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RESUMO:

Este artigo tem por objetivo a discussao dos principais conceitos e caracteristicas do
modelo de referéncia para Processamento Distribuido Aberto (ODP) da ISO. Apés
apresentacgao de conceitos basicos, consideram-se os modelos descritivoe prescritivo do
RM-ODP/ISO, além da sua seméntica arquitetdnica. Como exemplo do atual est4gio
dos trabalhos de padronizagdo sdo vistos alguns detalhes das fungdes de "Trading". O
artigo termina com alguns experimentos e projetos na drea.

ABSTRACT:

This paper discusses some important concepts of the Reference Model for Open
Distributed Processing from ISO.Initially, some fundamental concepts and the Des-
criptive and Prescriptive Models of RM-ODP/ISO are presented, besides their Archi-
tectural Semantics. As an example of the current standardization work the functions of
Trading are discussed in more detail.

1. Introducao.

Informagdo € uma das necessidades bésicas da sociedade humana. Informagdo implica
em conhecimento, que por sua vez € necessério ao desempenho de qualquer tarefa. A
fim de realizar uma tarefa complexa, normalmente é preciso adquirir conhecimento de
outros e, para tal, faz- se necessaria a troca de informagoes. Para que essa troca possa
ser realizada, a informacdo deve ser representada numa forma comunicével: linguagem
falada ou escrita, dados, sinais, grificos, imagens, etc.

Informagdo também é fundamental para a operagao bem sucedida de qualquer empre-
sa. Para atender aos requisitos organizacionais de uma empresa, é necessirio que a
informagdo possua mobilidade, ou seja, possa ser alcangada no local onde est4 disponi-
vel e possa ser levada ao local onde € necesséria 2 tomada de decisoes.

A localiza¢ao da informacdo € fortemente influenciada pela localizagio dos recursos de
armazenamento e processamento, que fazem parte dos sistemas de informagédo que dio
suporte a uma empresa. As restricoes impostas pelo mundo real levam normalmente 2
distribuigdo de tais sistemas e consequentemente 2 distribui¢do do conjunto das infor-
mag0es necessarias a uma empresa.

Além da caracteristica acima mencionada, essas informagdes (ou parte delas) precisam
frequentemente ser:

e duplicadas, para prevenir falhas;

e distribuidas, para permitir o acesso s mesmas a tempo;
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e processadas em paralelo, para possibilitar uma solugdo rdpida para problemas
de grande porte;

e copiadas para os diferentes grupos que gerenciam uma empresa.
A tecnologia atual dispde de redes complexas que fornecem facilidades para o acesso
e o processamento da informagdo. Essas facilidades permitem a interagdo entre 0s
usudrios de uma forma aparentemente independente. Entretanto, a todo instante, a
informagio presente nessas redes deve refletir uma descrigao veridica dos elementos e
negécios relevantes para uma empresa. Portanto, essa informacéo deve estar disponfvel
somente 2s pessoas autorizadas, que devem ter confian¢a na mesma no momento de
utiliz4-la.
O objetivo principal da padronizagao do processamento distribufdo aberto € permitir
que os procedimentos de utilizagio de um conjunto de recursos (hardware e software)
heterogéneos e distribufdos, que possibilitam o acesso e 0 processamento da informa-
¢io, possam ser realizados de uma forma consistente, confidvel e flexivel.

Este trabalho segue a estrutura bésica da referéncia [1]. Na secgdo 2 sdo apresentados
os conceitos fundamentais de Sistemas Distribuidos Abertos. Aspetos da padronizagio
ODP, em particular os modelos descritivo e prescritivo, a sua semantica arquitetOnica
e a funcionalgidade do Trader, sdo discutidos na segdo 3. Finalmente apresentam-se ,
na secdo 4, alguns aspetos de projetos experimentais na drea, seguidos das conclusoes
do trabalho, na se¢do 5.

2. Conceitos de Sistemas Distribuidos Abertos

Ambientes Abertos podem ser desenvolvidos para o aproveitamento de sistemas
computacionais e de comunicagao, com 0 propésito de obter-se a utilizagdo de recursos
e servigos externos, a oferta de recursos e servigos locais para utilizagdo externa, € a
participagdo em atividades comuns e aplicagbes cooperativas.

CARACTERISTICAS DOS AMBIENTES ABERTOS

Da mesma forma que em grandes sistemas distribuidos, as principais caracterfsticas,
fisicas e funcionais, de um ambiente aberto sdo: ilimitado, quer dizer, pablico e livre de
restrigdes tanto em caréter geografico como organizacional; de livre acesso, estando
sempre pronto a admitir qualquer tipo de usudrio, componente ou aplicagdo; heterogé-
neo, com cada usudrio decidindo sobre as préprias caractertisticas de existéncia, pro jeto,
implementagdo, uso e gerenciamento de seus componentes; autonomo, quer dizer, cada
usu4rio ou servidor de aplicages livre de regulamentagdo para determinar as proprie-
dades, comportamento ¢ evolugdo de seus elementos; descen tralizado, com funciona-
lidade fisica e 16gica de cada elemento gerenciada a nivel local, sem qualquer influéncia
ou controle externos.

As caracteristicas fisicas e funcionais dos Ambientes Abertos levam & ocorréncia de
certas consequéncias quanto 3 observagdo, controle, integridade e privacidade de
elementos destes ambientes.

Quanto 2 observagiio, nenhum elemento (usudrio, administrador ou servidor) € capaz
de ter uma visdo completa ou capaz de influencid-lo como um todo. Cada observador
é apenas capaz de ter uma vista parcial do ambiente global, provocando que cada
observacio tenha valor local e restrita a certa 4rea.

Em relagiio ao controle, a 4rea de influéncia de cada elemento gerenciador também &
restrita. Assim, fatos, eventos e atividades podem passar despercebidos e fora de sua
4rea de controle. Ainda mais, cada informagcdo € viélida apenas por um certo intervalo
de tempo, j4 que seu ambiente local pode variar continuamente.
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Quanto 2 integridade do ambiente, deve-se considerar a necessidade de adogdo de
certos procedimentos de controle de acesso, como medida de seguranga, com o prop6-
sito de reconhecer e evitar perturbagdes devido a operagoes indevidas de entidades ndo
habilitadas ou indesejaveis: a operagao local deve permanecer sem perturbagoes. Por
outro lado, a informagdo sobre os componentes locais € incerta, atrasada, incompleta e
duvidosa. Segundo [2], trata-se de um verdadeiro "Heisenberg World".

Em relagéo a privacidade, deve-se estabelecer certos limites & observagio e influéncia
externa, de forma a evitar-se ndo s6 influéncias indesejaveis como também a garantir a
integridade de recursos locais. A regido interna destes limites é denominada de
ambiente local e a externa de ambiente global.

COOPERACAQ EM AMBIENTES ABERTOS

Os conceitos de utilizacdo de servigos externos, de privacidade e de autonomia podem
apresentar-se como conflitantes, ao ser considerado um ambiente aberto, principal-
mente quando se leva em conta a intencio de realizagio de operagido cooperativa entre
entidades participantes deste ambiente.

Uma estrutura de Ambiente de Servigos Abertos pode contornar este aparente conflito.
Neste ambiente, entidades podem oferecer e utilizar servigos que sao apresentados na
rede de comunicagbes. Os servigos sao oferecidos de maneira distribufda e desregula-
mentada, sendo gerenciados em um contexto local (ambiente local) de forma a preser-
var a autonomia da entidade que o oferece. Em tal ambiente, elementos locais podem
operar de forma cooperativa e coerente com elementos remotos, através do comparti-
Ihamento de servigos.

A cooperagao em Ambientes de Servicos Abertos corresponde a jungido de esforgos e
operagoes para a obtengao de propdésitos comuns. Esta cooperagio deve ser coerente,
isto €, operar de forma logicamente integrada, consistente e inteligivel pelos seus
componentes e compreenderé o estabelecimento de um contexto e controle globais,
além do estabelecimento de principios homogéneos e de relagoes coordenadas entre
0s componentes.

Cooperagoes em um Ambiente de Servigos Abertos podem estabelecer-se de maneira
permanente ou através da criagio de federagoes limitadas, para o desenvolvimento de
acoes coordenadas na obtengdo de metas comuns.

Diferentes pontos de vista podem ser considerados na avaliagdo de cooperagdes em
Ambientes de Servicos Abertos. A utilizagao de pontos de vista distintos facilita o
entendimento de sistemas complexos, permitindo focalizar-se a atengio em importan-
tes aspectos, abstraindo-se os detalhes irrelevantes do ponto de vista especifico. Para
os Ambientes de Servigos Abertos pode-se citar como importantes a analise dos pontos
de vista organizacional, operacional, de projeto, de engenharia e desenvolvimento e
técnico.

ARQUITETURA PARA AMBIENTES DE SERVICOS ABERTOS

Uma arquitetura para Ambientes de Servigos Abertos deve comportar tanto as carac-
teristicas locais como as globais de seus componentes. Os principais aspectos descritivos
de uma arquitetura destas podem ser citados como: ambiente operacional local, am-
biente de aplicagdes locais, terminologia local e global, modelos e estruturas do em-
preendimento, formas e mecanismos de cooperagao.

O ambiente operacional local corresponde aos elementos técnicos locais (estagoes de
trabalho, sistemas operacionais, linguagens e bibliotecas) e aos servicos, ferramentas e
caracteristicas de suporte a aplicages (servigos de processamento e transmissdo de
arquivos, qualidade de servigos, capacidade de recursos, taxa de erro, etc.).
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O ambiente de aplicagdes locais refere-se a estruturalocal para projeto, implementagéo,
operagao, gerenciamento e administragdo de aplicagoes, além das consideragoes de
confiabilidade, disponibilidade e desempenho operacional.

A Terminologia Local e Global corresponde a compreensao de termos, nomes, Servigos
e protocolos pelos componentes e interfaces.

Os mecanismos ¢ formas de cooperagio dizem respeito ao conjunto de metodologias
para o desenvolvimento de negociagoes e estabelecimentos de concordincias sobre
atribuicdes, recursos comuns, atividades e decisGes conjuntas, niveis de autoridade.

Estes aspectos podem compor uma estrutura com niveis hierérquicos crescentes ("bot-
tom-up") para a composi¢io de entidades componentes do Ambiente de Servigos
Abertos. Nesta estrutura, os nfveis mais baixos encarregam-se das atribuigdes do
ambiente local, enquanto os outras efetuam as negociagdes, estabelecem e desenvol-
vem trabalho cooperativo.

TRABALHO COOPERATIVO

O desenvolyimento de trabalho cooperativo leva a formagéo de grupos compostos por
entidades ou elementos pertencentes a diferentes organizagoes.

A definigdo de grupos, € a consequente admiss@o de outros elementos ao grupo, leva
a0 estabelecimento de um conjunto de aspectos que devem ser compartilhados pelos
seus elementos, tais como: propriedades (atributos técnicos), comportamento (proprie-
dades dindmicas), conhecimento e pontos de vista (compreensdo de protocolos e
servigos), autoridade e direitos (atribuigdo de dreas de influéncia e classificagio de
operagoes).

A descricdo de conjungdo de grupos e de suas formas de interagao leva ao conceito de
Dominios. A composigao de Domfnios requer a descrigdo dos elementos dessaunido e
de métodos para identificacdo e localizagao de grupos e elementos, administracdo de
grupos, integracio de servicos e para gerenciamento de interagoes.

A inter-relagiio cooperativa e coerente entre componentes, entidades, grupos e domi-
nios requer o estabelecimento de uma infraestrutura de servico para a integragao de
todos os elementos apesar da autonomia e privacidade dos elementos. Assim 530
definidos servigos de administragio, informagdo e negociagao. Os servigos de adminis-
tragiio gerenciam o estabelecimento e inter-relagio entre os elementos ou composicoes
destes. Os servigos de informagdo encarregam-se de obter e difundir as informagoes
sobre diferentes servicos dentro de certo domfnio. Os servigos de negociagao encarre-
gam-se das tratativas necessdrias ao reconhecimento de servigos desejados e ao estabe-
Jecimento de parimetros de operagdo de servigos interessantes para cliente ¢ servidor.

NOVAS APLICACOES E FORMAS DE PROCESSAMENTO DISTRIBUIDO

Na Tubela 1 mostram-se diferencas entre as hip6teses consideradas no projeto de
sistemas tradicionais ( distribufdos ou "stand-alone") e de sistemas ODF.

Unm sistema distribuido tradicional em geral é fechado, caracterizado por um nimero
limitado de componentes, pertencentes auma inica organizagao que controlao projeto,
instalagdio, operagio e gerenciamento do sistema. A distribuigdo resulta de decisoes de
projeto ( por ex. tolerdncia a falhas). Os elementos 530 fortemente acoplados, através
de conceitos e mecanismos comuns e a sua autonomia € limitada. Os sistemas distribui-
dos abertos , pelo contrério, podem espalhar-se por diversas autoridades de gerencia-
mento e controle, além da necessidade de esquemas de nomes relativos a contexto. A
construgio de uma memoéria virtual compartilhada néo € prética e a consisténcia de
dados e estados converge mais lentamente que em sistemas tradicionais, uma vez que
programas e dados podem movimentar-se entre 0s diversos locais. A distribuicdo €
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TABELA 1

COMPARAGAO DE SISTEMAS TRADICIONAIS E SISTEMAS ODP

consequéncia de condigbes
do ambiente e ndo de deci-

CARACTE- | SISLTRADI [SIST ABERTOs| S0¢s deprojeto. A coopera
Rfsﬂgﬂ S CIONAIS DlS’I‘RIB!!fQQS_ ¢ao € limitada no tempo e
CONTROLE CENTRAL AUTONOMIA s Per“%a“ecem}o T
elementos sob controle lo-
ESPA NOMES GLOBAIS | NOMES DE ; .
DE Ngﬁgs FEDERAGAO cal. Por isso € mais apro-
MEMORIA GLOBAL ESTADOS. LOCAI| ~ Priado caracteriza-los como
COMPARTILHADA ENCAPSULADOS federagbes fracamente aco-
CONSISTENCIA | GLOBAL FRACA pladas.
EXECUCAO SEQUENCIAL | CONCORRENTE Por outro lado, os campos
FALHAS VULNERAVEL | TOLERANTE de aplicagdo de processa-
LOCALIDADE LOCAL REMOTO mento distribuido aberto
DE INTERACAQ sdo virtualmente ilimitados,
LOCACAOQ FIXA MIGRAVEL desde aplicacOes residen-
CONFIGURACAQ | FIXA INCREMENTAVEL ciais c‘ic lazer, até és_redcs
AMBIENTE HOMOGENEO  |HETEROGENEO globais de comunicagdo

(por ex. IBCN ="Integra-

ted Broadband Communication Systems"), incluindo todos os tipos de sistemas de voz,
texto e imagem ( CAD cooperativo, sistemas integrados de engenharia de software,
video-telefone, correio multimidia, telemedicina, tele-diagnose., CSCW ="Computer
Supported Cooperative Work", etc).

3. Aspectos da padroniza¢ao ODP

Nesta seccdo descrevem-se os principais conceitos desenvolvidos até hoje na ISO/IEC
JTC1/ SC1(ODP) e no CCITT SGVILQ19 (DAF). Consideram-se os seguintes docu-
mentos, ainda a nivel de "Working Drafts" do "Basic Reference Model of ODP":

e Generalidades e Guia de Uso ,ISO 10746-1, X.901, [3] ;
Modelo Descritivo( ISO 10746-2, X.902) [4] ;
e Modelo Prescritivo ( 1SO 10746-3, X.903) [5];
o Semintica Arquitetdnica ( ISO 10746-5, X.905) [6];
¢ Documento de trabalho no Trader- ODP [7];
e Lista de aspectos do ODP em aberto ( Junho de 1992) [8].
3.1. Conceitos e definigoes
REQUISITOS E ORGANIZACAO DO RM- ODP

Os componentes de um Sistema ODP, tendo em vista a distribuigdo da informagao na
empresa, o cardcter necessario de abertura, e a diversidade de equipamentos, sistemas
operacionais ¢ computacionais , de autoridades e aplicagoes, podem ser:

e heterogéneos;

e capazes de operagdo concorrente;

e distribufdos fisica/logicamente;

e portéteis de forma estética e dindmica;
interoperéveis.

Os requisitos de usuérios ODP sdo inimeros, tais como disponibilidade, confiabilidade,
tolerdncia a falhas, integra¢do e compartilhamento de recursos, melhoria de desempe-
nho, balanceamento de carga, distribuigdo de gerenciamento, seguranca, integridade e
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consisténcia de dados e transparéncia de distribui¢io. Desta forma, os requisitos bésicos
do Modelo de Referéncia ODP devem :

e prover um modelo consistente para o desenvolvimento em separado de diversos
padroes;

e definir 4reas que necessitem de padroes ODP e o seu relacionamento com
outros padroes;

e descrever um conjunto bésico de ferramentas a serem usadas na defini¢do dos
padroes;
e prover um conjunto consistente de conceitos e terminologia comuns.

Os padroes ODP devem especificar a comunicagio e a coordenagdo da informagio
distribuida relevante para uma empresa. As principais categorias previstas sao:

e um modelo geral de referéncia (RM-ODP) com a defini¢ao dos conceitos e
identificacdo de funcdes comuns;

e modelos de referéncia especificos que cubram tipos especiais de empresas,
usando os conceitos e fungdes do RM-ODP, e definindo detalhes conceituais e
fungbes especificas adicionais ( por ex. TINA ="Telecom Intelligent Network
Architecture");

e padrdes para a realizagdo de fungbes comuns e genéricas para um espectro
amplo de aplicagdes ( por ex. Trader);

e padroes para arealizagio de fungdes especificas de aplicagdes particulares ( por
ex. interfaces de chamadas de conexdes telefénicas).

VIEWPOINTS E ESTRUTURA DO SISTEMA

VIEWHOINT VIEWPOINT ARSGE veweont  Para lidar com a complexi-
s e INFORNAGRO  GRMPUIT ejoewwna  TEoNopG  dade do sistema ODP ele de-
1S | ‘ it " verd ser descrito segundo
AN g g T f PN T B ok diversos pontos de vista (Fi-
'5 / N/ NeF \ ; gura 1) representando cada
-[ N/ N \/ T 4 '. um deles uma abstragéo dife-
I\ i N N 1V E rente do sistema original. A
gl N ST i\ i descri¢do do sistema ODP
/ N/ AR L i por cada ponto de vista per-
b= e g VR mite averificagio da comple-
g b, tude da descrigio e da
Dt consisténcia entre diferentes
pontos. Atualmente reco-
nhecem-se cinco pontos de
vista do modelo ODP:

e empresarial: fornece uma

descricao de onde e como

o sistema de informacgédo

estd colocado dentro da

FIGURA 1 empresa ( ou parte dela).

VIEWPOINTS EM ODP Procura-se caracterizar os

requisitos empresariais

para o sistemaIT que dever4 ser expresso em termos de objetos que representem
papéis, politicas de negécio e de gerenciamento;

e de informagio: modelam-se as estruturas e o fluxo de informacdo, além das
regras e restrigoes que devem governar a sua manipulagdo;
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e computacional: ponto de vista dos projetistas da aplicagdo preocupados com 0s
algoritmos e tipos de dados e com a defini¢io dos requisitos de transparéncia de
distribuigdo;

e de engenharia: considerado pelos especialistas de sistemas operacionais e siste-
mas de comunicagdo que lidam com processadores, memoérias e redes de
comunicagido e que devem definir caracteristicas de desempenho, interconecti-
vidade e distribuigao;

e tecnolégico: os principais usudrios sdo aqui os responséveis pela configuracio,
instala¢do e manutencio do hardware e do software.

Especificadores de padrées ODP sdo uma classe especial de usudrios, que tém como
objetivo o desenvolvimento de especificacdes e que deverdo dispor para tal de lingua-
gens apropriadas. Como se mostra na Figura 2, essas especificagoes deverdo ser usadas
nas diversas fases do ciclo de vida de um

sistema ODP. Por exemplo a linguagem EMPRESA

empresarial levard a andlise dos requisi- / sty bty
tos e politicas do sistema; as linguagens p?{. PoIHL N;.

de informagdo e computagao fornece- R

rao documentos vélidos para a fase de  inFoRMAGAO COMPUTAGAD

especificagao funcional, por ex., especi- : sl
ficagbes dos requisitos da informacdo \"“\Q""""""’“‘/“ /
(sua organizagdo, aquisi¢do, processa- "

mento, armazenamento e repre- / SRONETO
sentagao no sistema ODP) e os modelos ENGENW“/

de interagdo (acesso a todas as interfa- 7

ces) e de construgéo ( infraestrutura dis- IMPLEMENTAGRO
tribufda para programagéo de fungdes). TECNOLOGIA

A linguagem de engenharia permite a YA

e-petiifac b S aingncs dc Progesss, USO DE VIEWPOINTS NO CICLO DE VIDA
mento, armazenamento e comunicacio

necessdrias 4 implementagio do sistema: em particular deverdo considerar-se aqui
todos os requisitos de transparéncia de distribui¢do, de portabilidade e de interconec-
tividade. Finalmente, através da linguagem tecnol6gica, deverdo ser formulados regq-
uisitos de implementagdo, identificadas tecnologias a serem usadas, esclarecidos
testes,etc.

CONCEITOS DE GERENCIAMENTO E SEGURANCA ODP

Um objeto no ambiente ODP terd, além da sua funcionalidade prépria (servigos que
providencia), fungdes de gerenciamento. Os objetos gerenciados ( hardware, software,
estrutura de dados, pessoas,...) sdo entidades as quais se aplica uma politica de geren-
ciamento e cujo comportamento serd monitorado/modificado pelo gerenciador ( ser
humano ou computador). As interagoes entre eles seguem os principios definidos no
Gerenciamento OSI, com 0 uso do protocolo CMIP.

As fungoes de gerenciamento ODP sio: configuracio, qualidade de servigo, contabilida-
de, monitoramento e defini¢do de politica de gerenciamento. Ndo existe uma corres-
pondéncia direta com as fung¢oes de gerenciamento OSI . Por exemplo, 0 gerenciamento
de qualidade é uma generalizagiao dos gerenciamentos de desempenho e de falhas e
as fungoes de definicio de politica de gerenciamento deverdo incluir fungdes de
seguranca.

Definem-se dominios, no dmbito de gerenciamento ODP, como conjuntos de objetos
controlados por uma politica comum, estabelecida pelo objeto de controle de dominio:
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qualquer objeto terd que pertencer a, pelo menos, um dominio, para poder ser geren-
ciado. A politica de gerenciamento deveré, entre outras coisas, especificar as operagoes
de gerenciadores sobre os objetos. Domifnios ndo sao necessariamente disjuntos, po-
dendo um objeto pertencer a vérios (por ex. um roteador).

As funcoes de seguranga providenciam servigos de protec¢do para os objetos. Existirdo
fungdes de seguranga visiveis nos diversos Viewpoints apresentados. Por exemplo, do
ponto de vista empresarial, serdo definidos domifnios , politicas de seguranca para
controle de acesso ao domfnio e as restri¢oes de interagdo entre eles. Do ponto de vista
de informagio consideram-se os mais diversos tipos de controle de acesso 4 informa-
¢do, de auditorias e de criptografia. Do ponto de vista computacional as fungdes de
seguranga providenciam controle ativo de invocagoes de objetos . Do ponto de vista de
engenharia serdo considerados vérios aspetos de implementacdo de seguranca: por
exemplo deverdo existir fungdes de seguranca a nivel bésico dos sistemas operacionais
( seguranca de infraestrutura). A implementagao da politica de seguran¢a num dominio
depender4 finalmente de certos segredos (chaves) e mecanismos criptogréficos, troca-
dos e gerenciados sob o ponto de vista tecnolégico.

3.2. Modelo Descritivo ODP

No documento ISO/IEC 10746-2 [4] definem-se todos os conceitos necessrios a
especificagdo ndo ambigua das fungdes da parte 3 ( Modelo Prescriptivo). Para tal,
adota-se a metodologia orientada a objetos.

CONCEITOS BASICOS DE OBJETOS

Afirma-se, informalmente, que objefos executam fungdes e oferecem servigos, possuin-
do as seguintes propriedades:

e cada objeto encapsula a sua informacéo e interage com outros objetos de uma
colecdo;

e ainformacgdo contida num objeto ndo € diretamente acessivel por outros, que
s6 poderdao manipulé-la a partir de interagoes;

e 0 comportamento de um objeto é descrito em termos das suas interagdes com
outros objetos, e tipicamente subdividido em interfaces. A intera¢do ocorre nos
pontos de interagio (tambem chamados de operagoes);

e 0 comportamento do objeto é definido por um "template”;

e objetos diferentes de uma cole¢io podem ser identificados e enderegados
explicitamente.

Agoes representam qualquer coisa que aconteca referente a um ou mais objetos. As
agdOes ndo sdo necessariamente observaveis ( no caso, internas de um objeto). O termo
evento foi substituido em ODP por ag¢ao atdomica. Interagoes sao agoes compartilhadas
por vérios objetos e modeladas como sincronizagoes.

O Comportamento de um objeto é definido como o conjunto de sequéncias de agdes que
podem ocorrer. O estado inicial de um objeto € dual do seu comportamento, sendo
este determinado pelo seu valor. O comportamento pode ser complexo, incluindo
atividades paralelas, com agdes sobrepostas ou entrelagadas.

Os objetos podem ter vérias Interfaces, sendo cada uma a proje¢ao do comportamento
visivel do objeto, em termos de um conjunto predefinido de agbes observéveis. Em
ODP chama-se de assinatura a esse conjunto de agdes observédveis na interface. A
assinatura descreve os nomes das operagdes, tipos de pardmetros de requisigdo e
término e a ordem da sualistagem. As diversas interfaces de um objeto sdo classificadas,
normalmente, em interfaces funcionais (servicos) e de gerenciamento.
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CONCEITOS DE ESPECIFICACAO

Template é a especificacdo das caracteristicas comuns de uma coleg¢do de objetos. Tipos
sdo predicados e implicitamente classificam objetos. Classe é um conjunto de objetos
prescritos por um tipo.Uma subclasse é um subconjunto de outra classe ( superclasse
desta). Um tipo de subclasse € subtipo do tipo da superclasse correspondente ( o seu
supertipo).

Objetos podem ser gerados por instanciagio de um template. Contudo, outros objetos
poderdo existir que satisfacam o tipo de template considerado . Estes objetos sdo
designados de instincias do template. Na figura 3 estao ilustradas as relagdes entre esses

OBJETOS E CLASSES

TEMPLATES Letacenceiss

instanceagad et Ny

t

s é uma subclasse/ instanceas de t

subtipo de t

instanceagoes
des

FIGURA 3
RELAGOES ENTRE TEMPLATES, CLASSES E OBJETOS

conceitos.

O congeito de heranga, conhecido na comunidade de programacao orientada a objetos,
pode( em ODP), tomar as formas de subtipagem ou heranga incremental. Nesta tiltima,
deriva-se um novo template modificando um j4 existente.

CONCEITOS DE ARQUITETURA

Uma série de conceitos sdo ainda introduzidos mais formalmente, como grupos, domi-
nios e configurac¢do de objetos. Os sistemas ODP satisfazem diversas propriedades :

e (ransparéncia, que consiste em ocultar de um usudrio o comportamento po-
tencial de partes do sistema;

e obrigacoes, termo genérico para propriedades relacionadas a cooperagédo entre
objetos. Algumas formas de obrigacdo sdo contratos e conjuntos de requisitos
de qualidade de servigos.

O comportamento seré caracterizado em relagdo a sua localizagio ( temporal e espa-
cial), ao contrato estabelecido, a causalidade e a confiabilidade.Uma interagio pode ser
estabelecida entre duas ou mais interfaces através do processo de ligacdo ("binding").
Trading ( negociagao ) € um tipo especial de interagdo em que a informagéo sobre
contratos novos ou potenciais é trocada com uma terceira parte ( objeto). Trading
envolve as atividades de exportagio e de importagio que serdo esclarecidas nas
proximas secgoes.

3.3 O Modelo Prescriptivo ODP

Na parte 3 do Modelo Bésico de Referéncia [5] definem-se, em maior detalhe, lingua-
gens para cada viewpoint, destinadas a justificar a necessidade de fungdes ODP, e a
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descrever seu papel e relagdo com outras fungbes e as fungdes necessérias para o
Processamento Aberto Distribufdo.

LINGUAGENS DE VIEWPOINTS

Empresa

Uma especificagdo de um sistema ODP, sob o ponto de vista da empresa, estd limitada
aos aspetos ODP e ndo deve ser confundida com a especificagao da empresa como um
todo. A linguagem € usada pelo especificador para exprimir requisitos das fungdes e
sistemas, bem como as politicas. No modelo da linguagem definem-se novos conceitos
( agentes, artefatos, comunidade, permissdo, proibigao, privilégio,...). Por ex. um agente
¢ um objeto que executa acgdes que alteram obrigagdes, permissdes e proibigdes,
enquanto que artefatos sdo objetos que ndo tém essa capacidade. Agentes tém respon-
sabilidades a executar e podem, para tal, usar artefatos como recursos

Informacao

Um sistema ODP, do ponto de vista da informagdo, é representado em termos de objetos
de informagcio e suas relagoes. O modelo de informagao a adotar deve corresponder ao
comportamento geral da empresa e poder refletir as suas alteragoes. A Linguagem de
Informacgédo € usada para a especificagio do modelo de informagiio da empresa e
introduz conceitos e termos para:

e especificar as qualidades informativas, isto é, significado dos dados armaze nados
ou trocados entre componentes do sistema;

e especificar requisitos de processamento de informagdo, tais como armazena-
mento, aquisi¢ao, organizagao, processamento € apresentagio.

Os conceitos introduzidos sdo diversos ( esquema, relagdo, regra de integridade, restri-
¢do de cardinalidade, parti¢do,etc). Assim, esquemas sdo templates de objetos compos-
tos de informagdo, satisfazendo certa proposigdo (a regra de integridade). Esquemas
dinémicos podem ser criados a partir de invariantes, através de varias agoes atomicas (
criagdo, destruigdo, reclassificagdo, classificagdo e desclassificagio).
Computagao
A linguagem de especificagio, do ponto de vista computacional, lida com conceitos
usados para especificar a estruturagdo e interagao dos componentes das aplicagoes
distribuidas. Contém ainda regras de interagdo para acesso consistente, transparente e
distribufdo a todas as interfaces, bem como regras de construgio de objetos computa-
cionais para a infraestrutura de implementagdo de fungdes.

Existem dois aspetos fundamentais no modelo computacional. O primeiro é 0 modelo
de interagdo, que introduz os conceitos de interrogagdo e antincio como formas de
invocagdo ( instanciagdo de templates computacionais). O modelo estabelece a para-
metrizagao e a seméntica de falhas na interagao. Por outro lado, definem-se os requi-
sitos de interfaces e seus tipos em relagio as assinaturas, qualidade de servigos e
atributos de transparéncia, comportamento e papéis ( objeto cliente e servidor). O
segundo aspeto diz respeito a construgio de configuragdes de objetos, suportando a
montagem e o desmantelamento de redes complexas de objetos interoperéveis.Estes
mecanismos formam a base para a identificagao de fungdes genéricas, necessérias para
suportar a especificagao funcional, tais como "objeto fibrica " e "trader”.

Engenharia
A linguagem de especificagio, do ponto de vista de engenharia, permite descrever a

organizagio de uma infraestrutura abstrata para a execugio das aplicagdes distribuidas
especificadas, identificar componentes para o gerenciamento da distribuicio fisica e dos
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recursos locais, assim como definir o papel dos diversos objetos de suporte as fungoes
ODP. O modelo de engenharia é representado na figura 4.

o
e
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~—— -' FABRICA

‘““"E‘ Pbinoiadir nsnzm%ulfnon
ool 24N &
- i = .
OBJETO OBJETO CLUSTER CAPSULA NODO

BASICO TRANSPARENCIA

FIGURA 4
MODELO DEFINIDO NA LINGUAGEM DE ENGENHARIA

Nodo ¢ um dominio de gerenciamento constituido de diversos tipos de objetos:

e niicleo, que providencia fungdes de processamento, armazenamento e comu-
nicagao e possui as interfaces I deinterpretagio ( paragerenciamento de threads
dos objetos basicos de engenharia) e R de recursos ( colocando 2 disposigio as
fungdes de recursos do niicleo);

e objetos de transparéncia T; ( de acesso, de localizagio, de migragdo, de concor-
réncia, de recursos, de falhas e de réplicas) destinados a tornar transparentes,
para os objetos bésicos de engenharia, os diversos aspectos de comunicagio;

e objetos bdsicos de engenharia Bj, correspondentes 2 funcionalidade propria-
mente dita de aplicagbes ODP:

* Nodo Fibrica, com as fungdes de criacio de novas cépsulas de nodos Bi;
e Nodo gerenciador.

Os objetos basicos agrupam-se em Clusters que representam as unidades de engenharia
a serem ativadas e passiveis de migragio. Uma cdpsula é um conjunto de clusters e de
objetos de transparéncia, residentes num certo nodo e su jeitos a um nicleo comum:
formam a unidade de protegio e de atomicidade de falha. Outros componentes do
modelo sdo ainda definidos como Canal, abstragdo de comunicagio entre um "plug"
(interface do canal no objeto iniciador) e "socket" (interface do canal do objeto respon-
dedor).

Tecnologia

Esta linguagem é usada para exprimir a forma de implementagdo das especificagoes
ODP, identificar especificagdes tecnoldgicas relevantes para a construcio do sistema,
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construir a taxonomia correspondente e exprimir informagoes relevantes para testes do
sistema. Ndo existem ainda detalhes para esta linguagem.

FUNCOES GENERICAS

A secio final do modelo prescritivo procura identificar e definir as fungdes genéricas,
chamadas nos diversos modelos de viewpoints. As principais funcdes hoje reconhecidas
s40 :

funcdes do niicleo: interpretagao e recursos funcionais;

fungdes de transparéncia: relocagio, transagdo, acesso, checkpoint e recupera-
¢do, réplicas, desativagio e ativagdo, migragdo, intercep¢ao € armazenamento;
fungdes de gerenciamento: nodo, cipsula, cluster, fabrica e coleta "garbage”;
funcdes de configuragio: descrigdo de tipos, gerenciamento de tipos e trading;
fungdes de seguranga: autenticagdo, autorizagao, nao-repidio, integridade, con-
fidencialidade e auditoria.

A maioria destas fun¢des ainda se encontra num estégio muito preliminar de desenvol-
vimento, com excecio das fungdes do Trader que serdo detalhadas adiante.

3.4. Semantica Arquitetonica ODP

As definigdes dos conceitos para sistemas ODP, apresentadas no documento ISO
10746-2, [4], em muitos casos sd0 extremamente concisas. Se por um lado essa concisao
é desejavel, por outro ela pode levar a diferentes interpretagdes desses conceitos,
principalmente se considerarmos a formalizagiao dos mesmos por especialistas de
diferentes Técnicas de Descrigdo Formal (TDFs).

Por exemplo, se considerarmos os conceitos a¢io e interagao e considerarmos especia-
listas em diferentes TDFs, muito provavelmente interpretagdes diferentes surgirao para
esses dois conceitos.

Para resolver esse tipo de problema, uma metodologia, que vise uma tradugdo dos
conceitos ODP para as construgdes das diferentes TDFs, faz-se necesséria (Figura 5).
Numa primeira etapa dessa metodologia, deve ser definido um conjunto de conceitos
arquitetdnicos ODP. Esses conceitos devem ser bdsicos € as suas definigoes devem ser
precisas a tal ponto que ndo possam ser questionadas.

Por exemplo, em [18] hd de-
finigoes mais detalhadas

dos conceitos agdo e intera- SaERIpaos

gao:
uma agéo € o estabeleci- [ CONCEITOS ARQUITETONICOS ODP j
mento, por um objeto, de
um item de informagio e 3
que possa ser refer- —goyeeros CONCEITOS CONCEITOS
enciado por esse objeto  opp nATOF1 ODP NA TDF2 "7 " \._ODP NA TOFn
Ao estabelecer essa in- x i
formagao, outras infor- | l I
magoes, estabelecidas . " o
por agoes anteriores, po- m&ﬁiﬁfw pmn%sesoop ma:an ST pmﬁ.s coPuAD:nFn
dem ser referenciadas
pelo objeto. Associada a t
cada acdo, h4 um mo- FIGURA 5

mento a partir do qual a SEMANTICA ARQUITETONICA ODP
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informagdo estabelecida pela a¢io pode ser referenciada pelo objeto;

Uma interagiio é uma agio na qual o ftem de informago € estabelecido por dois ou
mais objetos, sendo que essa informagdo pode ser referenciada por todos os objetos
envolvidos.

Numa segunda etapa dessa metodologia, os conceitos arquitetdnicos ODP devem ser
traduzidos, por especialistas, para os conceitos arquitetonicos de diferentes TDFs.

Por exemplo, os conceitos ODP acima definidos poderiam ser traduzidos na TDF
"Language of Temporal Ordering Specification (LOTOS)" [15] da seguinte forma:

® um evento observivel ou um evento interno LOTOS podem ser considerados
agoes;

e um evento observavel LOTOS pode ser considerado uma interagio (mas nio
um evento interno).

Na TDF "Extended State Transition Language" (Estelle) [16), esses mesmos conceitos
poderiam ser traduzidos da seguinte forma:

* uma transigao de estado Estelle pode ser considerada uma acio.
* uma entrada numa fila Estelle pode ser considerada uma interagao.

Essa metodologia, que estabelece uma base seméntica para os conceitos ODP para as
diferentes seménticas das TDFs, é denominada Seméintica Arquiteténica ODP. A
existéncia de tal seméntica permite o estabelecimento de relagdes entre expressoes em
diferentes TDFs, que sdo referentes aos mesmos conceitos ODP. Consequentemente,
permite o estabelecimento de relagbes entre descrigoes em diferentes TDFs do mesmo
padrao ODP.

De acordo com o documento ISO 10746-5,[6], os objetivos de uma Seméntica Arquite-
tonica ODP sdo:

e possibilitar a formalizacdo dos conceitos de modelagem ODP;

e permitir um desenvolvimento prudente e uniforme das descrigdes formais dos
padroes ODP;

e agir como um elo de ligagdo entre os conceitos de modelagem ODP e os
modelos seménticos das TDFs;

e fornecer uma base para uma comparacio uniforme e consistente entre descri-
coes formais, realizadas em diferentes TDFs, do mesmo padrio ODP.

Esse documento apresenta os resultados de um primeiro trabalho de desenvolvimento
de uma Seméntica Arquitetdnica ODP. Inicialmente, o conjunto de conceitos arquite-
ténicos ODP foi formado através da unido do conjunto de conceitos bsicos de mode-
lagem com o conjunto de conceitos de especificacio
O conjunto de conceitos bésicos de modelagem & constitufdo de 15 elementos:
agao; agao atbmica; objeto; localizagio (de uma agao); localizagio no espago; localiza-
¢ao no tempo; comportamento (de um objeto); interacio; experimento ("observation
run”); observagio; aco observével; ponto de interagio; comunicagio; estado (de um
objeto); interface.
O conjunto de conceitos de especificacio é constitufdo de 29 elementos:
composigdo (de objetos e de agdes); objeto composto; decomposigdo; ambiente (de
um objeto); compatibilidade comportamental; refinamento; trago; “template”; templa-
te-acao; template-interface; assinatura (de uma interface); instanciagio (de um tem-
plate); criagdo (de um objeto); destruigio (de um objeto); introdugio (de um objeto);
criagao (de uma interface); destruigio (de uma interface); tipo (de um objeto); classe
(de objetos); subclasse/superclasse; instincia (de um template); tipo-template; classe-
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template (de objetos); subtipo/supertipo; tipo-template-interface; instdncia (de um
template-interface); classe-derivada/classe-genitora; heranca incremental; polimorfis-
mo incluido.
Posteriormente, os conceitos arquiteténicos ODP sao traduzidos para os conceitos
arquitet6nicos das TDFs LOTOS, "Specificationand Despription Language (SDL)"[14]
e Z[17].
Esse é todo o trabalho relativo 2 Seméntica Arquitetdnica ODP, que foi publicado pela
ISO, na forma de "Working Draft", até o presente momento. Portanto, em fungdo dos
objetivos tracados pela propria ISO, resta ainda muito trabalho a ser realizado para o
desenvolvimento desse tema.

3.4. Especificacio da funcio TRADER

Os comentérios apresentados nesta secgio baseiam-se em documento preliminar divul-
gado em Junho de 1992, e que servird de base para o futuro padrio TRADER ODP. O
Trader é a primeira componente ODP a ser padronizada, devendo servir de referéncia
para as outras.

DEFINICAO

Um Trader pode ser visto como um objeto a partir do qual um outro pode comprar
(IMPORTAR) ou vender ( EXPORTAR) servicos de/para outros objetos. Para tal, um
certo objeto informa ao Trader que existe e providencia informagéo (exporta) sobre si
mesmo. Um outro objeto contacta o trader, solicita e recebe dele (importa) o nome
de um objeto com as caracteristicas desejadas. O objeto exportador pode, a qualquer
instante, retirar a sua oferta ( Withdraw). Por outro lado o trader seleciona um provedor
adequado de servigos, no conjunto de objetos exportadores, mapeando-o com as
caracteristicas expressas pelo importador.

Na figura 6 representa-se o relacionamento do trader com os seus clientes. Além destes
aspetos as fungoes do
Trader incluem a parti-
3 TRADER |2 ¢do de servigos exporta-

4 dos, segundo alguma
politica e o estabeleci-
mento de cooperagio

com outros Traders.

ESPECIFICACAO SE-
IMPORTADOR - EXPORTADOR GUND% 0 Pcf;m DE

VISTA DA EMPRESA
» Sdo diversos os agentes
Y mmﬂwm envolvidos na fungéo
3; sanﬂmsoﬂetsmqosllccmlwommn Trading: exportadores,
4. OPERACOES DE INICIAGAO importadores, adminis-
tradores, controladores
Figura 6 de politica e os traders
INTERAGAO ENTRE TRADER E SEUS CLIENTES propriamente ditos. O

dominio- empresa do
trading é um conjunto de objetos com papéis de exportagio e importacao em relagao
ao trader, controlado por objetos administradores. A politica de trading ter4 diversos
requisitos para a oferta de servigos, particionamento das ofertas, estrutura organizacio-
nal, posicio geogréfica, custos de controle, seguranga, etc. Uma Federagao de Traders
é uma configuragdo com politicas que permitem acesso aos servigos oferecidos por cada
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um. Existem alguns princfpios que caracterizam uma federagio como, por exemplo, a
liberdade dos componentes de sair ou entrar nela.

Quando se define uma politica de trading, uma série de requisitos de qualidade de
servigos podem ser impostos em relagdo a disponibilidade da empresa trading (objetos
trader devem ser altamente transparentes a falhas), ao desempenho ( por ex. podem ser
incluidas aplicag¢des de tempo-real), 2 remocio de ofertas de servi¢os nao mais dispo-
niveis e em relagéo a consisténcia dos servigos exportados pelo trader com os servigos
reais existentes.

PONTO DE VISTA DE INFORMACAO
Para que se realize trading é necessdrio um método que descreva:
e Referéncias de objetos e de interfaces;
® ‘I‘ipos)e qualidade de ofertas de servigos requisitados ( especificagio do impor-
tador);
e Caracteristicas e capacidades de objetos ( propriedades estaticas de servigos de
exportadores);

e Disponibilidade de objetos ( propriedades dinimicas de servigos de exportado-
res);

e Selegdo ( comparagio e ligagdo de importadores com exportadores);
» Parti¢do dos domfnios de informagdo de trading;
e Efeitos da federagao na informagio de trading do dominio.

As ofertas de servigos contém propriedades de servigos, podem designar uma politica
de exportagdo e nomeiam uma interface de um dos tipos "Withdrawn”, Exportada ou
Importada. Um exportador pode fazer diversas ofertas de servicos. O dominio de
informagao de trading serd o conjunto de servigos ofertados e disponiveis para clientes
de um trader.

O modelo de informagio descreve como o conjunto de ofertas de servicos pode ser
particionado em subconjuntos e quais sdo as relagdes entre eles. Em geral, os usudrios
dos servigos particionam o dominio em conjuntos especificos do usudrio, chamados de
contextos de trading. Contextos sao assim conjuntos de ofertas de servigos, dando apoio
a sua busca e colocagio. A particio do dominio poderé ser feita através da estrutura
organizacional ( refletindo estruturas administrativas e organizacoes que podem evoluir
dinamicamente) ou pelo tipo de servigos ( globais, sem referéncia a estrutura de
contexto; globais, mas restritos a instdncias especificas de tipos ou definidos num
contexto). Em termos do padrio Trader ODP ndo h4 motivos pararestringir a defini¢ao
de estruturas locais de contexto, permitindo-se assim que elas reflitam requisitos de
usudrios, politicas da empresa e realidades fisicas existentes.

Cada servigo oferecido pelo trader deve ser uma instancia de um tipo, que especifica as
caracteristicas comuns de uma colegio de objetos, chamadas de propriedades do
servigo: cada propriedade consiste de um nome para identificagiio e de um tipo de dados
( um conjunto de possiveis valores, incluindo defaults). Por exemplo na Tabela 2,
PRINTER pode ser o nome de um tipo de servigos, onde sio mostradas as suas
propriedades.Uma exportagdo de servicos é uma instancia do tipo, exportada pelo
exportador. As propriedades podem ser est4ticas ou dindmicas. As est4ticas (armaze-
nadas pelo trader) descrevem a capacidade do servigo e as dinimicas (calculadas pelo
trader quando da requisigéo pelo importador) a sua disponibilidade. No exemplo da
Tabela 2, as propriedades sdo todas est4ticas. Uma propriedade dinimica poderia ser
"Queuelength : Integer".
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TABELA 2
Propriedades de Servigos
TIPO DE SERVICO INSTANCIA DE SERVICO
EXPORTADO
PrinterType : DotMatrix, Laser PrinterType = Lazer
Identifier : String Identificador: “L5"
Lodlizacéo: String Localizagao:" Lab DCA"
PaperSize : A4, A3 ( default A4) PaperSize = A4
CostPerPage: Integer CostPerPage = 0,5

O principal objetivo do trader € o de conseguir a importagio da oferta de servico de
exportacdao mais adequada. Poderdo existir diversos exportadores que satisfagam os
requisitos gerais do importador: este terd ainda a possibilidade de especificar requisitos
adicionais com uma expressao de propriedades de servigos. A expressio serd formada
- por valores das propriedades, operadores de comparagao (=, >, <,..) e operadores
l6gicos ( "and", "or",...). Uma restrigio de igualdade ("matching") é uma expressdo de
propriedade usada para comparar ofertas de servigos exportados com os requisitos do
importador. Por exemplo:

FPrinterType = Laser AND CostPerPage < 1

Aplicam-se eritérios de sele¢io para escolher as ofertas de servigos mais apropriadas,
através de sequéncias de expressoes de propriedades, que servirdo de regras de compa-
ragao entre ofertas diferentes. Por exemplo:
IF X. Location = "UNICAMP" AND Y.Location < > "UNICAMP" AND X.CostPerPage <1
THEN X ELSE

IF X Location <> "UNICAMP" AND Y.Location ="UNICAMP" AND Y.CostPerPage < 1
THEN YELSE

IF X.CostPerPage < Y.CostPerPage THEN X ELSEY

Poderdéo existir os mais diversos critérios de sele¢do, tais como minimizacao de custo (
tempos de espera,...), maximizacio de velocidade (vazio,...), controle de acesso, infor-
magcao de gerenciamento ( sobre a disponibilidade, confiabilidade ou desempenho de
servigos), etc.

PONTO DE VISTA COMPUTACIONAL

Um Trader providencia um conjunto de interfaces de gerenciamento e um outro de
trading.Na Tabela 3 apresenta-se o atual est4gio de defini¢do das principais operagoes
oferecidas nessa interfacess.

Exportadores usam as opera¢des EXPORT/WITHDRAW/MODIFY. Por exemplo a
operagao EXPORT; executada por um exportador, anuncia ao trader as caracteristicas
de servigos. Essa operacdo pode falhar, por exemplo se o0 nome de contexto nio est4
registrado, se a oferta j4 foi registrada antes ou se a oferta ndo satisfaz as restrigdes de
tipos de servigos. A execugdo com sucesso da operagdo resultard na disponibilidade do
servigo exportado para futuras importagdes. O trader armazenar4, de forma persistente,
as caracterfsticas do exportador, fornecendo acesso posterior a informagao. A operagio
WITHDRAW tem o objetivo contrério e a operagio MODIFY permite ao exportador
mudar valores de propriedades de servigos.

Importadores podem usar as operagoes LIST/SEARCH/SELECT. A operagio
SEARCH procura exportagdes que satisfacam requisitos prédefinidos. A sua execugdo
com sucesso resultard numa lista de servigos exportados equiparéveis aos critérios do
importador. A operagio LIST permite a consulta dos valores das propriedades de
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PROPRIEDADES MODIFICADAS DE
SERVICOS E NOVOS VALORES, LISTA DE
SERVICOS ADICIONAIS E VALORES, LISTA
DESERVICOS A REMOVER

usST

OPERAGOES DO IMPORTADOR

TABELA 3
OPERAGOES DO TRADER ODP
OPERA PARAMETROS RESULTADOS E
COES OBSERVACOES
OPERACOES DE EXPORTADOR
EXPORT NOME DE ENTIDADE REQUISITAN-|{ RETORNA O IDENTIFICADOR DE EXPORT(OU
TENOME DO TIPO DO SERVIQO, NOME DE| INDICACAO DE ERRO). TRADER ARMAZENA
CONTEXTO, VALORES DAS PROPRIEDADES | CARACTERISTICAS DE EXPORTADOR
DE SERVICOS
WITHDRAW |NOME DA ENT. REQUISITANTE, DE|RETORNA OK OU INDICACAO DE ERRO. A
CONTEXTO EIDENTIFICADOR DE EXPORT | EXECUCAO COM SUCESSO RETIRA O SERVICO
NOMEADO DO CONTEXTO
MODIFY IDEM WITHDRAW, LISTA DE NOMES DE| RETORNA OK OU INDICACAO DE ERRO. COMO

RESULTADO OBTEM-SE NOVO CONJUNTO DE
VALORES DE PROPRIEDADES DE SERVICOS

NOME DE ENTIDADE REQUISITANTE, DE
CONTEXTO, IDENTIFICADOR DE
EXPORTADOR, LISTA DE PROPRIEDADES
DE SERVICO CONSULTADA

NO CASO DE SUCESSO A OPERACAO RETORNA
OSVALORESDASPROPRIEDADES DESERVICOS
DO EXPORT NOMEADO ( PODERAO EXISTIR
DIVERSAS OFERTAS DE SERVICOS PARA ESSE
EXPORT)

SEARCH

NOME DE ENTIDADE REQUISITANTE, DE
CONTEXTO, DO TIPO DE SERVICO,
RESTRICAO DE COMPARACAQ, LISTA DE
PROPRIEDADES DE SERVICOS A
RETORNAR COM MATCH, LIMITAQOES DE
BUSCA

RESULTANA LISTA DESERVIQOS EXPORTADOS
E SUAS PROPRIEDADES, NO CONTEXTO
ESPECIFICADO . CADA OFERTA DE SERVICOS
DA LISTA TEM ESPECIFICACAO DE TIPO
COMPATIVEL EOS SEUS VALORES SATISFAZEM
AS RESTRICOES DE "MATCHING"

SELECT

NOMESDE E.REQ. DECONTEXTO EDETIPO
DE  SERVICO, RESTRICAO DE
COMPARACAO, CRITERIOS DE SELECAO,
LISTAS DE PROPRIEDADES E LIMITACOES
DE BUSCA

RETORNA OFERTA DE SERVICO EXPORTADO
QUESATISFAZ ASRESTRIQOES DE"MATCHING"
SENDO A MAIS ADEQUADA EM RELACAO AOS
CRITERIOS DE SELECAO

OPERACOES DA ESTRUTURA DE CONTEXTO

CONTEXTOS A REPORTAR, INFORMACAO
DESTIADA DE CO| DE CO

ADD NOME DE ENTIDADE REQ. E DE|ADICIONA O NOME DO CONTEXTO A
CONTEXTO, NOMES DE SUPIERCONT ESTRUTURA DE CONTEXTOS. O CONTEXTO
CONJUNTO DE NOMES DE TIPOS DE| P, A SER USADO POR OPERACOES DE
SERVICOS PERMTITIDOS IMPORT/EXPORT

DELETE N. DI E REQ. EDE CONTEXTO REMOVE O NOME DE CONTEXTO

LIST N. DE E. REQ. E DE CONTEXTO, SUB-|{LISTA AS OFERTAS DE SERVICOS E SUB-

CONTEXTOS CONTIDOS NO CONTEXTO
NO|

OPERACOES EM PROPRIEDADES DE SERVICOS DINAMICOS

S TAT U S|IDENTIFICACAO DE EXPORTADOR,| REQUISITA INFORMACAO SOBRE O ATUAL
INQUIRY IDENTIFICACAO DE RECURSOS ESTADO DE UMA OFERTA DE SERVICO DE
EXPORTACAO: EXECUTADO PELO TRADER
PARA OBTER INFORMACAO DINAMICA
STAT U S|ADEFNIR EXECUTADA PELO EXPORTADOR PARA
UPDATE ATUALIZACAO NO TRADER DA INFORMACAO

A DEFINIR

OPERAGCOES DE FEDERAGAO (A DEFINIR)
| EM ABERTO |

SOBRF: CERTA OFFRTA
EM ABERTO

servico de uma certa exp

adequada s restrigdes "matching" do importador.
PONTOS DE VISTA DE ENGENHARIA E DE TECNOLOGIA

A informagdo atualmente existente respeito desses pontos de vista ainda é muito
incipiente. Por exemplo, discutem-se na especificagdo de engenharia as possiveis res-
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trigoes da estrutura de implementagdo do trader. No ponto de vista tecnolégico deverao
ser feitas escolhas sobre a representagio e troca de dados ( por ex. ASN.1 BER).

4. Experimentos e projetos

Nesta se¢io serdo comentados alguns projetos na 4rea de Processamento Distribuido
Aberto: DCE ("Distributed Computing Environment") da OSF ("Open Software Foun-
dation"), para demonstrar os esfor¢os no ambiente comercial [19]; PEMMON ("Perfor-
mance Management and Monitoring of Open Networks in Heterogeneous Context”),
para demonstrar os esforgos em projetos grandes de pesquisa, tais como ESPRIT e
RACE [9, 12]; BERCIM do Projeto BERKOM ("Berliner Kommunikationssystem"),
para descrever um cendrio de aplicagdes distribufdas de grande porte, que € construido
e operado no topo de uma plataforma, que utiliza os conceitos de Arquitetura de
Servigos Abertos [10, 11 e 13].

DCE: DISTRIBUTED COMPUTING ENVIRONMENT

O DCE é um conjunto de servicos integrados, que suporta o desenvolvimento, 0 uso e
a manutencio de aplicacoes distribuidas. O DCE ¢ independente de sistema operacio-
nal e de rede, providenciando compatibilidade com ambientes de usudrios j4 existentes.
A arquitetura DCE ¢ baseada em camadas, onde os niveis mais baixos oferecem os
servicos basicos (sistema operacional) enquanto que os mais altos sdo consumidores de
servigos (aplicagdes). Seguranga e gerenciamento sdo essenciais a todos os niveis. A
Figura 7 apresenta a arquitetura DCE.

O DCE oferece um conjunto de servigos que podem ser utilizados de maneira separada
ou combinada, formando um ambiente de computagio distribuida. Estes servigos sao
organizados em duas catego-
rias:

e Servicos Distribuidos
Fundamentais: providen-
ciam as ferramentas para
o desenvolvimento de
software, permitindo a
criagdo de servigos para
os usudrios finais. As fer-
ramentas incluem:

— Servigo de Threads:prové
SERVICOS °THREADS® uma implementagio por-
tatil de processos "light-
SISTEMA OPERACIONAL E SERVIGOS DE TRANSPORTE weight",  chamados
threads (compartilham
um Gnico espago de ende-
FIGURA 7 recamento e permitem
Estrutura da plataforma DCE/OSF processamemo concor-
rente);
— Servigo de Temporizacio Distribuida: permite a sincronizagao dos rel6gios
do sistema pela troca peri6dica do tempo do sistema;
— Chamada de Procedimento Remoto: suporta comunicagao entre entidades
de aplicagdo distribuidas de acordo com o paradigma cliente/servidor;
— Servico de Diretério: administra os nomes 16gicos ¢ mapeia estes nomes em
enderegos de rede para permitir acesso remoto;

DE
ARQ,

i

CHAMADA DE PROCEDIMENTO REMOTO
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— Servigo de Seguranca: permite a autenticacdo, a autorizagdo e a criptogra-

fia;
e Servicos de Compartilhamento de Dados: providenciam aos usudrios finais
capacidades construidas sobre os Servigos Distribuidos Fundamentais. Estes

servigos ndo requerem programagao por parte do usudrio final e sdo os seguin-
tes:

— Servigo de Diretério Global: incrementa o Servigo de Diretério, providen-
ciando a administragio do espago de nomes globais para sistemas de grande
porte. Este servi¢o segue o padrao X-500. Um dominio Internet de Servigo
de Nomes pode ser usado como alternativa;

— Sistema de Arquivos Distribuidos: para a administragio de arquivos em
rede: implementado por servidores miiltiplos; acesso transparente 2 loca-
lizagdo para arquivos distribuidos dentro de um domfnio administrativo;
interoperabilidade com 0 NFS da SUN;

— Suporte Diskless: para integracio de estagdes de trabalho sem disco;

— Integragio PC: permite a PCs do DOS, Unix, OS/2 o acesso a servidores
DCE (servigos de arquivos distribuidos e servidores de impressdo dedi-
cados).

O DCE apresenta uma vasta funcionalidade e um bom su porte 2 integragdo de compo-
nentes. O desenvolvimen- to de aplicagoes distribuidas & significantemente facilitada.
Novos servigos e padroes poderio ser integrados no futuro. A desvantagem do DCE &
(ainda) ndo apresentar suporte a orientagio a objetos (C+ +),atransacdes distribuidas,
a replicacdo especifica da aplicagio e a padroes ISO/OSI (exceto X-500).

PEMMON [9]

PEMMON pertence 2 édrea de gerenciamento de redes heterogéneas, especialmente
com relagdo ao gerenciamento de performance. A plataforma do PEMMON também
€ baseada em camadas (de baixo para cima):

e O Ambiente Hospedeiro: contém o sistema operacional e as Bases de Dados;
e O Ambiente de Suporte da Plataforma; é composto de:

— Niucleo da Plataforma de Computagio: prové um conjunto bisico de fun-
¢Oes de comunicagdo, armazenamento e processamento;

— Suporte a0 Processamento Distribuido: prové uma mdquina virtual para as
entidades de aplicacio. Essencialmente as fungbes sdo um conjunto de
mecanismos transparentes, tais como Trader, Suporte 2 Transagdo e Binder,
que podem ser usados por fungdes de alto nivel;

— Interface da Plataforma de Computacio: representa um ponto de acesso s
entidades inferiores de suporte ¢ a um nimero de facilidades usadas
off-line;

e Ambiente de Suporte TMN ("Telecommunications Management Network"):
contém os servigos especificos para aplicagdes distribuidas orientadas a objetos,
incluindo gerenciamento de objetos e diretério;

e Fung¢des Genéricas de Usuério: sio fungoes de gerenciamento que podem ser
compartilhadas por diversas aplicagdes de gerenciamento. Exemplos de fungées
sa0 o configurador de rede, o gerente de relat6rio de erro e as fungdes genéricas
ISO.

PEMMON € um dos exemplos de aplicagdes distribuidas, operando sobre uma plata-
forma de servigos que suporta comu nicagao, integragio de dados e cooperacdo através
de redes heterogéneas.
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Outras dreas de aplicacdo dos conceitos de ODP sdo redes inteligentes, medicina,
sistemas de controle descentralizados auténomos e CIM.

BERCIM [10,11,13]

BERCIM é um projeto cooperativo que combina CIM ("Computer Integrated Manu-
facturing"), tolerancia a falhas e comunicagio broadband. E executado por trés institutos
de pesquisa berlinenses (IPK, DB e GMD FOKUS). Entre os objetivos do projeto est4
o de criar conceitos para uma Arquitetura de Servigos Abertos e uma Plataforma de
Servigos.

Os cenérios construidos no projeto demonstraram que estruturas CIM podem ser um
exemplo complexo de aplicacdes cooperativas. Os seguintes requisitos tém sido satis-
feitos pela rede de alta velocidade BERKOM e pela plataforma de servico BERCIM:
integracio das ilhas de automacio existentes, inclusdao de estruturas hierdrquicas e
qualidades de servicos diferentes, abertura para a substitui¢do, a evolugdo e a extensao,
trabalho entre diferentes dominios organizacionais, uso de servigos via rede, suporte a
solugdes de problemas orientados a grupo e aplicagdes do tipo conferéncia e precursor
para comunicacgao e aplicagdes multimidia.

BERCIM desenvolveu uma Arquitetura de Servigos Abertos e uma infraestrutura de
componentes para suporte a cooperacao eintegragdo das aplicagoes. Estainfraestrutura
¢ baseada em Trading, Informagdo e Administracao.

Os Servicos de Administragdo permitem administragdo descentralizada de tipos de
servi¢o, dominios e ofertas de servigo. Entidades de Administragdo podem ser aut6no-
mas e representam pessoas que possuem autoridade e dever para administrar compo-
nentes dedicados dentro do ambiente local.Os Servigos de Informagdo permitem a
manipulacio descentralizada de tipos de servigo, dominios e ofertas de servigo. Entida-
des de Informac@io manipulam informacio estética e dindmica e, de acordo com o tipo,
os servicos sdo implementados por meio do servigo de diret6rio X-500 ou do servigo de
suporte a gerenciamento X-700.

BERCIM é um protétipo de ODP e integra varios componentes heterogéneos, incluin-
do linguagens de programacdo (C, C+ +, EIFFEL), sistemas operacionais (Unix,
VMS), estagdes de trabalho (Sun, VAX), redes (MAP, TOF, BERKOM) e usudrios
(programadores, cientistas da computacao, engenheiros CIM). Acima da plataforma
um certo grau alto de transparéncia pode ser obtido.

5. Conclusoes

O novo enfoque para a manipulagdo de informagao, enfatizado pelo estabelecimento
do conceito de processamento distribuido aberto (ODP), caracteriza o surgimento de
uma nova e grande 4rea de pesquisa, ainda ndo devidamente coberta pelo campo j4 mais
tradicional dos sistemas distribuidos.

Mesmo a nivel de padronizagdo ja foram alcancados alguns resultados normativos, em
particular com o surgimento do RM-ODP/ISO. Nota-se contudo, pelo exposto neste
trabalho, que muitos t6picos importantes do modelo e de subsequentes padroes ainda
estdo por ser discutidos e conceituados.

A discussdo destes tépicos deverd ser feita a partir tanto do estabelecimento de
conceitos inovadores, em pesquisa académica, como da realizagdo de projetos pionei-
ros e da posterior migracio para ambiente ODP de aplicagoes j4 existentes.
Procura-se, assim, identificar a grande necessidade do desenvolvimento de trabalhos
nesta drea, desde a especifica¢do formal e modelagem, até a implementacao de prot6-
tipos e sistemas-piloto.
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