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Sumario

Este artigo tem a finalidade de apresentar uma abordagem para acessar objetos em ambientes
distribuidos. Essa abordagem é baseada na arquitetura CORBA , na qual especificamos um
esquema de acesso aos objetos localizados nos repositérios de interfaces e implementagoes desta
arquitetura. Com isso, espera-se que 0 acesso as informacocs contidas nos repositorios citados
sejam obtidas de forma mais simples e eficiente.

Abstract

This paper presents one way to access objects in distributed environments. This approach
is based on the ORB architecture, where we specified an access scheme to the objects of this
environment. This scheme is based on implementation and interface repositories. This scheme
allows that the repository information is easily and efficiently obtained.

1 Introdugao

Com o desenvolvimento tecnologico, e com a necessidade de se obter uma quantidade
de informacoes imprecindiveis a realizagao de diversos servigos, tornou-se necessari: a
criacao de ambientes de processamento de informagoes dist ribuido. Esses ambientes devem
oferecer e viabilizar o acesso as informagoes, seja ele local ou remoto, de uma forma
transparente e homogénea para o usuario, Com isso, surgiram problemas de distribugao
e comunicacao, dificultando a interoperabilidade e interconectividade na integragao de
sistemas distribuidos[CD88, Tan92].

A forma mais indicada para estabelecer interconcctividade entre recursos ¢ o modelo
cliente/servidor, que organiza os sistemas distribuidos como um nimero de servidores
distribuidos e oferece um conjunto de servigos para clientes através da rede.
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Embora sistemas distribuidos baseados no paradigima cliente/servidor suportem a in-
teroperabilidade entre sistemas, experiéncias demonstram que somente esse fator nao é
suficiente para ativa-la entre sistemas globais, nos quais problemas como ambientes hete-
rogéneos, gerenciamento de configuragao e monitoramento da rede sao criticos. A meto-
dologia baseada na orientacao a objetos é uma solu¢ao. 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 integragao no processamento das informacoes distribuidas em
um sistema [TLX90, BGHS91]. A CORBA (Common Object Request Broker Architec-
ture) é uma das solugoes para os problemas acima citados, pois ela € uma plataforma para
ambientes de servigos abertos que prové mecanismos, alravés dos quais, objetos podem
comunicar-se de forma transparente por meio de solicitacoes e respostas.

Baseado na CORBA, esse artigo apresenta uma especilicagao de um esquema de acesso
aos objetos armazenados em seus repositorios de interfaces e implementacgoes, utilizando-
se de recursos computacionais disponiveis, em conjunto com o paradigma cliente/servidor
e a metodologia orientada a objetos. Com isso, espera-se ue esse esquema dé uma maior
facilidade e eficiéncia na obtengao das informagoes contidas nesses repositérios, ou seja,
facilitando a oferta de suporte a processamento distribuido pela camada Middleware a
camada Groupware e as aplicacoes na plataforma Multiware [LEM*94].

2 Plataforma Multiware

Para o desenvolvimento da plataforma Mulliware escolhien-se a CORBA devido a sua
simplicidade na arquitetura, por possuir fungées ODIP* (Open Distributed Processing) e
por possibilitar o incremento de servigos no sistema sem perder as suas fungoes.

A plataforma Multiware prové uma estrutura de hardware e software que possibilita
o trabalho cooperativo em ambientes de servigos abertos, utilizando-se da maioria dos
conceitos do modelo de referéncia ODP. Essa platalorma ¢ composta de trés camadas:
Software/Hardware basico, Middleware ¢ Groupware (vide figura 1). A camada
Software/Hardware bdsico é composta por win sistema operacional e protocolos de comu-
nicagao. A camada Middleware é responsavel por prover facilidades de processamento
distribuido para a camada Groupware e para as aplicacoes. [ssa camada é composta
por duas subcamadas: Processamento Multimidia - possibilita a troca de informagoes
multimidia em tempo real, com uma qualidade de servigo especificada; ODP - composta
pelos sistemas comerciais ANSA, DCE (Distributed Computing Envoronment) e ORB, e
nivel ODP que prové funcionalidades para esses sistemas. A iiltima camada é a Group-
ware, que prové funcionalidades através de classes diferentes de aplicagoes, como CSCW!,
nos quais as aplicagoes podem entrar ou deixar o sistema dinamicamente sem a degradagao
da operagao, DAI* e outras [MM94, LEM*94].

3 RM-ODP

O esquema utiliza-se de idéias apresentadas no Modelo de Referéncia ODP (RM-
ODP) [VMW193, ISO94a, ISO91b], pois utiliza-se da metodologia orientada a objetos e

prové uma estrutura para padronizar o processamento distribuido aberto. Cfom isso, ele
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Figura 1: Plataforma Multiware

tenta englobar a heterogeneidade de ambientes, a distribuigao fisica e logica de equipa-
mentos de computagao e de aplicagoes, a interoperabilidade entre sistemas heterogeneos
e a portabilidade das aplicagoes nos diversos ambientes.

O esquema de acesso foi desenvolvido sob os cinco pontos de vista (empresa, in-
formacao, computacional, engenharia e tecnologico) previstos no RM-ODP, bem como
também nos baseamos em alguns requisitos basicos desse modelo [K.R93, 1SO94a]:

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

padroes.
e Definir dreas que necessitem de padroes ODP ¢ o relacionamento entre os padroes.

e Descrever um conjunto basico de ferramentas a serem utilizadas na definicao de
padroes.

e Prover um conjunto consistente de conceitos e terminologias comuns.

4 CORBA

A CORBA. desenvolvida pela OMG (Object Management Giroup) no fim dos anos 80 e
colocada para conhecimento publico no ano de 1991, ¢ uma plataforma para ambientes de
servicos abertos que prove mecanismos, através dos quais, objetos podem comunicar-se
de forma transparente por meio de solicitagoes e respostas. Sua arquitetura define uma
estrutura de suporte a comunicagao de objetos em sistemas de objetos [CCODIC93]. A
especificacao da CORBA ¢ bastante flexivel, pois possibilita que projetistas implementem
diferentes ORBs (Object Request Brokers), bem como os objetos que os compéem. Essa
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flexibilidade possibilita melhoras no desempenho e nas funcionalidades do sistema, porém
acarreta serios problemas de interoperabilidade. Esses problemas ocorrem em funcao de
diferentes protocolos de comunicagao e padroes para solicitagoes que sao definidos para
cada tipo de implementacao.

A arquitetura é baseada no paradgima cliente/scrvidor, e tem a finalidade de prover
meios para direcionar e sincronizar a comunicagao entre cliente e servidor, possibilitando
a programagao concorrente. A CORBA ([CCODIC93]) é composta pelo:

e Cliente- é um objeto que através de uma referéncia do objeto pode invocar operagoes
estatica ou dinamicamente. Sao portéveis a implementagéo do ORB, podendo a sua
estrutura ser composta por um ou mais stubs e interfaces de invocacao dinamica.

® Implementagao do objeto - prové o estado atual e o comportamento de um
objeto. Sua estrutura pode ser organizada de varias formas, com diferentes métodos

e dados.

* Repositorio de Implementagées - possui informacées que possibilitam ao ORB
localizar e ativar as implementagoes de objetos.

® Repositorio de Interfaces - prové o armazenamento consistente de definigoes de
interfaces.

e ORB - definido através de suas varias interfaces. uma interface ORB pode conter
operagoes que sao validas para diversas implementacoes ORBs, ou especificas a
um tipo particular de objetos, ou ainda especificos a modos de implementacao de
objetos. Suas interfaces sao : stub client (é o procedimento local correspondente
a uma operagao); interface de invocagao dinamica (cria e invoca as solicitagoes de
um servigo a serem executadas por uma implementagao do objeto); ORB (comum
a todos os ORBs, utilizada também para conversoes de referéncias de interfaces em
strings); skeleton ( utilizada na recepcao das solicitagoes do cliente e na invocagao dos
métodos); adaptador de objetos (prové o acesso a un conjunto de fun¢oes necessarias
a implementagédo do objeto). O ORB ainda possui um nicleo responsavel pelo
estabelecimento de comunicacao entre o cliente ¢ a implementagao do objeto.

® IDL - usada para descrever as interfaces que estao disponiveis para os clientes e as
implementagoes de objetos.

5 Esquema de Acesso aos Repositérios de Interfaces
e Implementacgoes

A especificagcago CORBA prescreve vérios objetos que necessitam ser analisados e talvez
reestruturados para que assim possam servir da melhor forma possivel aos propositos de
sistemas distribuidos em geral. Baseado nesse principio, criamos um esquema de acesso
que tem a finalidade de tornar o acesso aos repositorios de interfaces e implement:.:des mais
simples e eficiente, bem como prover a interoperabilidade entre repositorios de interfaces
num mesmo ORB ou em diferentes ORBs.
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5.1 Estrutura

O esquema de acesso foi projetado para atuar em um ambiente ORB, composto pelos
objetos repositérios e de acesso, pelo arquivo de acesso, por caches de memoria (tem
a finalidade de armazenar temporariamente informacocs pertinentes aos escopo de uma
maquina ) além dos repositérios de interfaces e implementagoes. A figura 2 apresenta a
arquitetura do esquema de acesso ao repositorio de interfaces.

AMBIENTE 1 AMBIENTE 2

rep. impl.

cache rep. impl.

arquivo
acesso

obj.

acesso acesso

arquivo
ACesso

Figura 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, bem como o acesso as informacoes
contidas no repositério de implementagoes, levou-se e consideragao alguns fatores citados

abaixo:

e Tipos e formas de armazenamento — as inforiagoes podem ser armazena-
das em banco de dados [ABD*89] ou em sistemas de arquivos, e sao estruturadas
hierarquicamente em objetos.
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e Tipos de informagao — cada repositério de interfaces possui um determinado
tipo de informagao armazenada. Esses variam de acordo com o escopo da maquina.

e Funcionalidade — a fim de prover uma melhor funcionalidade para CORBA, o es-
quema possibilita a interoperabilidade entre repositorios de interfaces em diferentes
ambientes, ou em um mesmo ambiente ORB.

Levando-se em consideracao os fatores acima citados, o esquemna de acesso foi projetado
para atuar em um ambiente ORB como um todo. Portanto, existe um tinico esquema de
acesso para cada ambiente ORB do sistema, onde existe um unico objeto de acesso com
um arquivo de acesso, € um ou mais objetos repositérios, dependendo da complexidade
do sistema. Cada objeto repositério é ligado a um repositorio de interfaces, e todos
esses objetos ligados ao tinico repositério de implementagoes do sistema. A idéia de se
colocar o repositorio de implementacoes junto ao objeto repositorio € exclusivamente para
aproveitar as fungoes existentes neste objeto na obtencao das informagoes existentes no
repositorio de implementagoes.

5.1.1 Repositoério de Interfaces

Como citado anteriormente, o repositorio de interfaces tem a finalidade de prover uma
forma de armazenamento consistente das defini¢oes de interfaces existentes. Essas de-
finigoes de interfaces sao mantidas em forma de ohjctos, acessadas e gerenciadas através
do objeto repositério, contendo a descrigao das operacoes que suporta, incluindo também
os tipos de parametros, excecoes, e informacoes referentes ao contexto da operacao. Esses
objetos sao definidos através de duas interfaces abstratas chamadas de container (usada
para localizar os objetos que estao contidos por outros objetos) e contained (representa
a interface header para todas as interfaces do repositirio de interfaces, com exce¢ao da
propria repository) [CCODIC93]. No esquema de acesso é previsto a existéncia de um
repositério de interfaces por objeto repositério, facilitando a obtengao das informacgoes
pelo sistema.

Os repositérios de interfaces do esquema de acesso podem utilizar duas formas de
armazenamento :

¢ Sistema de arquivos — o repositorio, que utiliza essa forma de armazenamento em
sua implementacao, pode ter armazenado todas as definicoes de interfaces referentes
a uma unica maquina. Com isso, para cada maquina existente no dominio da rede
pode existir um repositério de interfaces com as definigoes referentes ao escopo
daquela maquina. O acesso a um repositério por outra maquina torna-se viavel
conhecendo-se o identificador do repositorio descjado. Isso é possivel através do
arquivo de acesso que contém esse tipo de informagao.

e BDOO? — o repositério, que utiliza essa forma de armazenamento em sua im-
plementagao, pode ter miiltiplas copias das defini¢oes de interfaces distribuidas em
varias maquinas através da rede. Com isso, pode-se ter um inico objeto de arma-
zenamento contendo todas as defini¢oes de interfaces, independente do <=copo das
maquinas . Para cada maquina pode existir um cache local que contera algumas
definicoes referentes ao escopo daquela maquina. reduzindo assim o tempo de acesso

3Banco de Dados Orientado a Objetos
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as definicoes pertinentes aquele ambiente. O tempo de laténcia desse cache podera
variar de acordo com a vida 1til do request.

A estrutura do repositério de interfaces é composta pelos objetos do tipo repository,
que pode ser composto pelos objetos do tipo moduleDef (grupamento légico de interfaces),
interfaceDef (defini¢ao de uma interface), constantDel (defini¢ao do nome da constante),
typeDef (defini¢io do tipo, que nao é uma interface) ¢ exceptionDef (definicao de uma
excecao). O objeto moduleDef pode ser composto pelos objetos do tipo moduleDef, excep-
tionDef, typeDef, interfaceDef e constantDef. O objcto interfaceDef pode ser composto
pelos objetos constantDef, operationDef (definigao de uma operagao na interface), ex-
ceptionDef, attributeDef e typeDef. Com excegao dos objetos repository, interfaceDef
e moduleDef, ja citados anteriormente, todos os outros sao objetos simples. A figura 3
apresenta a estrutura do repositério de interfaces [('CCODIC93].

Reporitory
inberfrcedf'f moduledef  constantdef typedefl  exceptiondef modyledef

Y

constantdef operationdef exceptiondefattributedel typedef

moduledef exceptiondel typedef interfacedef constantdef

Figura 3: Estrutura Hierarquica do Repositorio de Interfaces

Além dessas interfaces, sao definidos os TypeCodes, que sao valores que representam
tipos de argumentos e atributos. Eles tém uma variedade de utilizagoes. Sao utiliza-
dos pelas interfaces de invocagao dinamica para indicar os tipos de argumentos, e pelo
repositério de interfaces na especificagao de algumas interfaces.

5.1.2 Repositério de Implementagoes

O repositério de implementagoes possui as informagoes referentes a localizacao e ativagao
de objetos (enderego da implementagao do objeto ¢ sua forma de armazenamento). Essas
informacoes sao utilizadas pelo ORB, assim, o objeto adaptador junto com o skeleton
pode ativar e invocar a correta implementagao, referente a solicitagao feita pelo cliente,
tanto estatica quanto dinamica. No esquema de acesso utiliza-se um repositorio de im-
plementagoes em todo o sistema, onde sao armazenadas as informagoes referentes as suas
operagoes, para possibilitar a utlizagao das [ungoes existentes no objeto repositorio.

5.1.3 Objeto de Acesso

O objeto de acesso possui um conjunto de fungoes que tem a finalidade de encaminhar as
solicitagoes provenientes do ORB a um objeto repositorio especifico. Utiliza-se um objeto
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de acesso por esquema, em fungao de um melhor encaminhamento de todas as solicitagoes
feitas ao repositério de interfaces que chegam pela ORB, facilitando assim a aquisigao
das informagoes sobre os repositérios em um ambiente. Isso é feito devido & utilizagao
do arquivo de acesso, pois através deste sao obtidas informacoes referentes a localizagao
do tipo da interface. Com isso, otimizamos e reduzinios o custo operacional do sistema
(implementagao, gerenciamento de solicitagoes de servicos), porém, existe o problema da
centralizagao da passagem de todos essas solicitagoes por um tnico objeto em uma tnica
maquina, reduzindo assim a confiabilidade e disponibilidade do sistema. Esse problema
pode ser resolvido através da existéncia de cipias desse objeto em outras maquinas, bem
como a utilizagao de um software de gerenciamento de forma que detecte qualquer falha
no sistema. Definimos para o objeto de acesso as seguintes fungdes:

e search_rep - Identificar o repositério de Interfaces correspondente a um tipo de
interface.

e include_rep - Incluir um tipo de interface junto com o repositorio correspondente.

e search_ORB - Identificar o repositdrio de interfaces, localizado em outro ORB,
correspondente a um tipo de interface.

* del_rep - Deletar um tipo de interface junto com o identificador do repositorio de
interfaces correspondente.

5.1.4 Objeto Repositério

O objeto repositério possui um conjunto de fungoes que tem a finalidade de auxiliar no
acesso e no gerenciamento dos objetos armazenados nos repositérios de interfaces e imple-
mentagoes. Este objeto (com todas as suas fungoes) possibilita uma maior disponibilidade
na obtengao das informagoes contidas nesses repositorios. Sendo um mediador entre o ob-
jeto de acesso e os repositérios, as solicitagoes de informacoes destes sao obtidas de forma
mais eficiente. Isso é verificado em funcao do objeto de acesso direcionar a solicitacao
de um servigo a um objeto repositério especifico onde esse podera dispor de todas as
informagoes contidas no repositério de interfaces a que estiver ligado, bem como no repo-
sitorio de implementagoes. Este fato pode ser observado tanto na utilizagao de um sistema
de arquivos como na utilizagao de um banco de dados distribuido (pode ser utilizado o
cache de memdria), onde em ambos os casos essas informacgoes sao obtidas de forma direta
através do objeto repositorio. Definimos para o objeto repositério as seguintes fungoes:

e include - Incluir uma definicao de interface no repositorio de interfaces.

¢ dynamic_invoc - Buscar uma definicio de interface no repositorio de interfaces,
com a finalidade de compor a referéncia do ohjeto.

® lookup - Realizar uma verificagao de tipos 1o repositorio de interfaces.
e delint - Retirar definicées de interfaces contidas no repositorio de interfaces.

¢ search_address - Buscar informacoes sobre implementacoes de objetos (forma de
armazenamento e localizagao) no repositério de implementacoes.
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5.2 Interoperabilidade

A questao da interoperabilidade entre repositorios de interfaces foi tratada de duas for-
mas. A primeira entre repositérios num mesmo ambiente ORB, no qual € relativamente
simples. Essa simplicidade deve-se ao arquivo de acesso, pois através dele pode-se obter
informacgoes de tipos de interfaces pertencentes a outro repositério em um mesmo am-
biente ORB. A segunda forma de interoperabilidade ¢ entre repositérios localizados em
diferentes ambientes ORBs. Essa forma é mais complexa, pois varios fatores devem ser
considerados, tais como a consisténcia de informagoces ¢ os conflitos entre identificadores
de objetos e contetidos de informagoes. Tudo deve ser levado em consideragao quando se
deseja obter determinadas informagoes nos repositorios de interface localizados em dife-
rentes ambientes [Zuq95).

Uma forma de solucionar o problema citado no paragrafo acima é a utilizagao de identi-
ficadores padroes de tipos de interface e identificadores padroes de repositorios de interface
(localizados no arquivo de acesso), de forma que as inforiagoes possam manter-se con-
sistentes, independente do ORB a que estao ligadas. Desta maneira os identificadores de
interface seriam valores que representariam os tipos de informagao armazenados. Os iden-
tificadores de repositérios dariam nome aos repositorios que identificariam exclusivamente
modulos, interfaces, constantes, operagoes, etc.

5.3 Seqiiéncia de Chamada

Para um melhor entendimento do funcionamento geral do Esquema de Acesso, explica-
remos como uma solicitacao, feita por um cliente, ao chegar no esquema de acesso ira se
comportar. A solicitagio feita pelo cliente estaticamente, através de stubs (ex: realizagao
de uma verificacao de tipos), ou dinamicamente (ex: busca de uma interface), atraves
da DII (interface de invocagao dinamica), chega ao objeto de acesso pelo ORB. O ob-
jeto acesso verifica em que repositério estara contida a informagao desejada pelo cliente
utilizando o arquivo de acesso. No caso da informacao desejada nao estar contida no
ambiente no qual realiza-se a solicitagao, o objeto de acesso pode busca-la em outros am-
bientes através da interoperabilidade entre esquemas. Ja o objeto repositério pode buscar
a informacgao no repositério, desde que o conhega e, obtida a informacao solicitada pelo
cliente, pode envia-la a este através do ORB. A solicitacao feita pela implementagao do
objeto chega ao esquema de acesso através do ORB. C'om o tipo da interface e o identifi-
cador da operagao a ser invocada, o objeto de acesso interage com o objeto repositorio, e
esse com o repositério de implementagoes obtendo o enderego correspondente a operagao

a ser invocada pelo skeleton.

6 Esquema de Acesso Segundo os Conceitos ODP

Nesta secao realizamos uma analise do desenvolvimento do esquema de acesso sob os
conceitos existentes no modelo de referéncia ODP.

O modelo de referéncia ODP oferece subsidios para a estruturagao dos ambientes de
processamento distribuido aberto. Devido as suas caracteristicas, projetistas de sistemas
utilizam-no como um guia na construgao de seus sistemas abertos. A CORBA se insere
nesse contexto, sendo uma plataforma para ambientes de servigos abertos, e tem também
algumas das funcionalidades definidas no RM-ODP [('("ODIC93, K.R93, 1SO9%4a].
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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 distribuigao fisica ¢ logica dos equipamentos e também
a portabilidade das aplicagoes entre os diversos ambientes. Podemos considerar a CORBA
como um padrao especifico para o ODP, cobrindo determinados conceitos e funcoes co-
muns no que tange a especificagio da comunicacao ¢ da coordenagao das informacoes
distribuidas. Baseado na concordancia de conceitos entre as duas especificacoes, estriti-
ramos o esquema de acesso utilizando as idéias existentes no RM-QDP.

6.1 Modelagem de Objetos

A metodologia orientada a objetos utilizada pelo modelo de referéncia ODP também é
utilizada na CORBA. Os objetos do esquema de acesso, de inma forma geral, podem ser de-
finidos para diversas configuragoes e implementados em virias linguagens de Programacao.
Seus objetos obedecem a algumas propriedades:

e Abstragao - ocorre quando a descricao de seu servico abstrai-se da forma como é
implementado. Todos os objetos do esquema oferecem servigos que indempendem
da forma como sao implementados.

¢ Interagao - os servicos sao oferecidos através de interfaces. Os servigos dos objetos
do esquema, bem como os objetos dos repositérios, estio a disposicio através de
interfaces.

® Encapsulamento - todas as informagées dos objetos do esquema de acesso sao
obtidas através de invocagoes.

¢ Hierarquia - os objetos do repositério de interfaces sio classificadas de acordo com
o seu servigo, especificados na forma de classes ¢ subelasses.

e Heranga - essa propriedade é provida pela IDL (Interface Definition Language),
durante a definigao das interfaces dos objetos contidos nos repositérios.

® Distribuigao - as implementacoes dos objetos podem ser relocadas, sem afetar
os clientes. Essas mudancas de posicionamento sio atualizadas no repositorio de
implementacgoes.

6.2 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 — Nesse ponto de vista sao estabelecidos os objetivos que devem ser
alcangados pelo esquema. Foram definidas as politicas de armazenamento das in-
formagoes nos repositorios de interfaces e implementagoes. Sao definidas as politicas
de gerenciamento das informacoes dos repositorios (a forma como serao acessados,
atualizados e utilizados), como também o escopo dessas informacoes. Estabeleceu-se
que cada objeto do esquema seria um agente (ohjeto que desempenha uma agao),
e 0s repositorios junto com o arquivo de acesso seriam artefatos (objetos que nao
iniciam uma agao).
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¢ Informagédo — Neste ponto de vista, foi definida a semantica das requisicoes.
Definiram-se as linguagens a serem utilizadas na implementagao do esquema, bem
como as estruturas e quais as fungoes que seriam desempenhadas por cada um dos
objetos do esquema.,

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

A interagao entre os objetos do esquema ¢ feita de forma operacional, no qual as
interfaces dos objetos sao operacionais, provendo um modelo cliente/servidor. Essas
interfaces possuem operagoes com parametros, terminagoes, requisicoes e resultados.
Foram especificados os algoritimos que corresponderiam as fungoes dos objetos.

A invocagdo ao esquema segue o principio do modelo computacional, que utiliza-se
de duas agoes atomicas para a sua conclusao. A primeira é a invocation submit,
quando o cliente submete a invocacao ao ORB. ¢ a segunda invecation deliver,
quando o adaptador de objetos chama a implementagao para receber a invocagao.
Para a conclusao do servico, a CORBA também segue o conceito do RM-ODP, que
utiliza-se de duas agoes atomicas para a sua realizacao. Inicialmente, a termination
submil, quando o skelelon invoca o método corrcto da implementacao, e a termi-
nation deliver, quando o cliente recebe seus resultados e encerra o servigo. Todas
as operagoes realizadas na CORBA sao interrogagoes, onde qualquer invocacao é
seguida por uma terminacao de um servigo.

e Engenharia — dentro do ponto de vista de engenharia foi estabelecida a estrutura
distribuida do sistema, isto ¢, foram descritos os aspectos de distribuigao do esquema,
delinindo-se a infraestrutura do modelo. O esquema como um todo é um objeto
da infraestrutura de distribuicao do sistema. Poderiamos visualiza-lo como uma
capsula no sistema, ocupando um espaco de memoria provendo recursos para o
sistema concluir um determinado servigo.

O esquema de acesso prove algumas transparéncias:

— Falha - A transparencia de falha pode ser observada parcialmente, pois caso
haja queda no sistema em funcao da queda da maquina em que se encontra o
objeto de acesso, ontra maquina pode ser acionada de forma que mascare os
erros de comunicacao do esquema, proporcionando uma maior confiabilidade e
disponibilidade do sistema.

—~ Federacgao - Esta transparéncia pode ser verificada parcialmente, através do
compartilhamento de recursos providos pela integragao dos repositorios de in-
terfaces.

— Localizagao - Podemos citar também a transparéncia de localizagao, no qual
o esquema proporciona para o ORB wm acesso as informacgoes nos repositorios
de uma forma uniforme e consistente, independente da localizacao das mesmas.

6.3 Funcoes

A arquitetura CORBA identifica algumas funcoes que asseguram a execucao dos servigos
solicitados pelos clientes. Estamos descrevendo algnmas destas funcoes citadas no RM-

ODP como fungoes de repositorio:
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e Armazenamento - esta funcao pode ser verificada tanto no repositério de interfaces
quanto no repositério de implementagdes. O gerenciamento destes é feito atraveés
de interfaces que possibilitam a realizagao de modificacoes, delegoes e obtengoes de
informacgoes

e Repositoério de Tipos - esta fungao é verificada através do repositério de interfaces,
onde sao armazenados os tipos de interface, mantendo-se a hierarquia de tipos e as
relacoes. Esta funcao possibilita a verificacao de tipos durante a invocagao dinamica.

e Relocador - a funcao relocador pode ser observada alravés do arquivo de acesso que
mantém o posicionamento dos tipos de interfaces. mesmo quando existe qualquer
alteragao desse posicionamento.

7 Implementagao

Com a finalidade de validarmos os principais conceitos apresentados pelo modelo concei-
tual do esquema de acesso aos repositorios de interfaces ¢ implementagoes, implementamos
um protétipo desenvolvido sobre plataformas SUN, no qual foi utilizado o RPC* da SUN
junto com o NFS® da SUN.

A estrutura do prototipo é composta por trés sfubs clients (programas que sao res-
ponsaveis pelo envio das solicitagdes de servigos ao esquema de acesso), um objeto de
acesso (representado por um conjunto de programas carrcgados em uma maquina), por
dois objetos repositérios (representados por um conjunto de programas e carregados em
maquinas diferentes), quatro bases de dados que representam os repositorios de interfaces
e implementagoes, e o arquivo de acesso. A figura 4 demonstra a arquitetura do prototipo

criado.

7.1 Stub Cliente

Como ja citado, o sistema implementado possui trés stubs elient, sendo que o primeiro tem
a finalidade de solicitar uma inclusao de um novo tipo de interface (caso ela nao exista)
junto com o tipo da operacao que ela executa. Sao passados como parametros o tipo da
interface a ser incluida, a operacao que ela executa ¢ o repositorio onde sera armazenado.

O segundo stub client tem a finalidade de solicitar nina verificagao de tipo de interface
junto ao objeto de acesso e verificar o tipo de operagao a ser executada pela interface junto
ao repositorio. Sao passados como parametro o tipo da interface e o tipo de operagao
executada.

O terceiro e tltimo stub client tem a finalidade de huscar dinamicamente o enderego
referente a uma operacgao pertencente a uma interface cspecifica. Sao passados o tipo da
operagao e da interface como parametros.

7.2 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

‘Remote Procedure Call
5Network File System
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Figura 4: Arquitetura do I'roiolipo

alravés da rede e busca alguma informagio no arquivo de acesso necessaria a invocagao de
um servigo no objeto repositério. Como cliente, basicamente realiza uma chamada RPC
do objeto repositério, passando as informagdes necessarias a realizagao do sevigo desejado.

Foram implementadas, parcialmente, as fungdes scarch_rep ¢ include_rep, especificadas
no modelo conceitual, de forma compativel com o RP(® da SUN. A fungdo search_rep, no
protdlipo, tem a finalidade de interagir com o arquivo de acesso, ¢ através do identificador
do tipo de interface buscar qual o repositorio em que se encontra a interface, bem como a
maquina correspondente ao repositério. A fungao include_rep tem a finalidade de incluir
um tipo de interface junto com uma operagao num repositério de interfaces. Apds a
realizacio de sua funcionalidade inicial, cada uma das duas fungoes realiza uma invocagao
remota de uma fungao no objelo repositério correspondente ao repositério de interfaces
em que esta localizado o tipo da interface que foi passada como parimetro inicial. A
identificacdo das maquinas no arquivo de acesso € importante devido & necessidade do
RPC ter conhecimento destas para realizar uma chamada remota.

7.3 Objeto Repositério

O objeto repositério no nosso protétipo € um servidor do RIPC da SUN. O esquema possui
dois objetos repositorios representados por diferentes macquinas sendo que cada um desses
objetos interage somente com o scu respectivo reposilorio <le interfaces, implementados no
nosso protétipo como arquivos. Foram implementadas. parcialmente, as fungdes include,
lookup e scarch_address, cspecificadas no modelo conceitual, e compativeis com o RPC da
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SUN. A funcao include tem a finalidade de incluir uma interface junto com a sua operagao
no repositorio de interfaces. Esta fungao também atualiza o repositorio de implementagoes
caso seja necessario a inclusao de uma nova operacao. A fungao search_address tem a
finalidade de interagir com o repositorio de implementagoes para buscar ¢ - ‘derego e a
forma pela qual a operagao esta armazenada. A fun¢ao lookup procura no repositorio de
interfaces um determinado tipo de interface, retornando um valor booleano referente ao
sucesso ou nao da busca. A verificacao de tipos realizada por essa fungao é feita tanto na
interface quanto na operagao.

7.4 Armazenamento de Informacgoes

Essa secao aborda as quatro bases de dados do esquema. O arquivo de acesso, ligado
ao objeto de acesso, ¢ um arquivo implementado sob a forma de strings. Cada um des-
ses sirings contém o tipo da interface, o identificador da maquina e o identificador do
repositorio. Com isso, esse arquivo possui todas as informagoes referentes as interfaces
contidas nos dois repositorios de interface.

O repositério de implementagoes, também ligado ao objeto repositorio, € um
arquivo implementado com strings. Cada uma dessas sfrings contém o endereco (loca-
lizagao), o identificador e a forma como esta armazenada uma operagao. O identificador
da operagao ¢ usado como uma entrada na obtengao de outros dados fornecidos por esse
arquivo.

Os dois repositorios de interfaces estao estruturados em arvores do tipo B, que sao
de busca balanceada apropriadas para esquemas de armazenamento secundario com acesso
direto. Cada no dessa arvore possui quatro chaves, isto ¢, pode conter até quatro tipos de
interface. Cada chave possui um apontador para um arquivo com o nome da respectiva
interface. Cada arquivo possui todas as operagoes correspondentes a interface, possibi-
litando que cada tipo de interface possa ter mais de wma operagao. Para esse ambiente
ORB nenhum repositorio aceitara um tipo de interface que ja tenha sido especificado em
outro repositorio. Todas as operacoes definidas nos arquivos das interfaces sao tambem
especificadas no repositério de implementagoes [I°792, ('LRY0].

7.5 Analise do Protétipo do Esquema de Acesso

Nesta se¢ao sao abordados alguns fatores suportados pelo protétipo, tentando demonstrar
a vantagem da utilizacao desse esquema de acesso dentro do contexto da CORBA:

¢ A implementagao nao faz restri¢oes quanto ao aumento da quantidade de informagoes
a disposicao do cliente em tempo de execugao. Esse aumento pode ser proveniente da
inclusao de um novo tipo de interface com suas operagoes no repositorio de interfa-
ces, bem como a inclusao de uma nova operagao no repositorio de implementagoes.
Em toda e qualquer insercao ou delecao de tipos de interfaces no repositério de
interfaces, o arquivo de acesso ¢ atualizado.

e O acréscimo e a diversificacao das informagoes através do aumento do numero de
repositérios em tempo de compilagao é possivel. nma vez que a implementagao
do protétipo suporta quantos repositorios forem descjados, de forma que cada um
esteja agregado a uma maquina. O repositorio de interfaces nao aceita a insergao
de tipos de interfaces ja existentes e nem a inserao de operagoes ja existentes em
uma determinada interface.
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e Outro parametro fundamental que valida o nosso modelo é a funcionalidade apre-
sentada pelo objeto de acesso dentro da implementagao.

_ Direcionamento— pode-se observar que o objeto de acesso na implementagao
recebe uma solicitacao e envia esta ao objeto repositério, pois tem a sua dis-
posicao o arquivo de acesso que possui as informagoes necessarias para a rea-
lizacao dessa funcionalidade.

— Suporte a Falhas— refere-se ao problema da queda de um n6 ou da maquina
onde est4 localizado o objeto de acesso. Isso pode ser sanado através da manu-
tencao de copias desse objeto em outro né on maquina no sistema resolvendo,
assim, esse problema.

o A obtenciao das informagoes pelo objeto repositorio, através de suas operagoes a
serem realizadas no repositério de interfaces, passa a ser mais simples. O objeto
repositério ja recebe do objeto de acesso a operacio a ser realizada junto com todas
as informacoes necessarias a execugao da mesma.

8 Conclusao

Este artigo apresentou uma forma de acessar objetos em ambientes distribuidos, baseada
na CORBA, na qual especificou-se um esquema de acesso aos objetos contidos nos re-
positorios de interfaces e implementagoes dessa arquitetura, Fsse esquema utilizou-se do
conceitos previstos no RM-ODP para a sua especificacao.

0 esquema foi estruturado para operar em um ambicnte ORB, composto pelos objeto
de acesso (gerencia as solicitagoes provenientes do ORB para o objeto repositério), objeto
repositorio (facilita a obtengao das informacoes nos repositorios de interfaces e imple-
mentacoes), o arquivo de acesso, repositorio de interfaces, repositério de implementagoes
e pelo cache de memoria.

As vantagens da utilizacao desse esquema SA0:

e Cerenciar todos as solicitagoes provenientes do ORDB através de um tinico objeto de
acesso.

e Maior disponibilidade das informagocs contidas nos repositorios através do objeto
repositério, permitindo a existéncia de varios repositorios no mesmo ORB.

e A utilizacao do cache de meméria para ofimizar o tempo de busca da informagao.

(Clom isso, pode-se dizer que o esquema de acesso aos repositorios de interfaces e imple-
mentacoes torna mais simples e eliciente 0 acesso aos ohjetos contidos nesses repositorios,
dando i camada Middleware maiores condigoes de oferccer facilidades de processamento

distribuido a camada Groupware ¢ as aplicagoes na plataforma Multiware.
Agradecimentos:

Agradecemos a FAPESP pelo apoio financeiro ¢ ao Prof. Manuel de Jesus Mendes

pelas discussoes e sugestoes a este trabalho.



SBRC 96

316

Referéncias

[ABD*89]  Malcon Atkinson, Frangois Bancilkon, David Diltrich, David Maier, and
Stanley Zdonik. The object-oriented database system - manifesto. Report-
Technical, (30), Outubro 1989.

[BGHS91]  Gordon Blair, John Gallagher, David Ilutchison, and Dong Skepherd.
Object-Oriented Languages, Systems and Applications. Pitman Publishing,
1991.

[CCODIC93] Digital Equipment Corporation, NCR (‘orporation, Hyper Desk Corpo-
ration Object Design Inc, SunSoft Inc. and Hewlett-Packard Company.
The common object request broker: Architecture and specification. OMG,
1.2(93.xx.yy), Dezembro 1993.

[CD88] George F. Coulouris and Jean Dollimore. Distributed Systems Concepts and
Desing. Addison-Wesley, 1988.

[CLR90] Thomas H. Cormem, Charles E. Leiserson, and Ronald L. Rivest. Intro-
duction to Algorithms. The Mit Press and Mc Graw-Hell Book Company,
1990.

[FZ92] Michael J. Folk and Bill Zoellick. File Structures. Addison-Wesley Pu-
blishing Company Inc., 1992.

[ISO94a] ISO/IEC. Basic Model of ODP-Part 1 : Overview and Guide to use. 1SO,
1994.

[ISO94b)] ISO/IEC. Basiec Model of ODP-Part 3 : Prescritive Model. 1SO, 1994.

[K.R93] K.Raymond. Reference model of open distributed processing: a tutorial.
International Conference on Open Distribuled Processing, 1:3-14, Setembro
1993.

[LEM*94] W.P.D.C. Loyolla, E.R.M.Madeira, M.J.Mendes, E.Cardozo, and
M.F.Magalhaes. Multiware platform: an open distributed environment for
multimedia cooperative applications. ("OMPSAC, 1994,

[MM94] M.J.Mendes and E.R.M. Madeira. Plataforma multiware: Projeto e desen-
volvimento da camada middleware. SBI(". (12), Fevereiro 1994.

[Tan92] Andrew S. Tanenbaum. Modern Operaling Systems. Prentice-Hall, 1992.

[TLX90] Tadao Takakashi, Hans K.E. Liesenberg. and Daniel Tavares Xavier. Pro-
gramagao Orientada a Objetos - Uma Visao Integrada do Paradigma de
Objetos. USP, 1990.

[VMW*93]  V.Tcshammer, M.J.Mendes, W.L.Souza, E.R.M.Madeira, and W.P.Loyolla.

Processamento distribuido aberto e o modelo rm-odp/iso. Anais do
Sitmposio Brasileiro de Redes de Computadores, 1(11), Maio 1993.



132 Simipdsio Broslielrd de Rédes dé Computddores - _ _ 317

[Zquf)] Nuccio Marcel Scott Zuq'uello Uty Esyienid para Possibiltar a Interopers-
bilidade entre -Platafornias OBy buseado ©m Prozies. Tese Mestrado-em
andamento do Departamento da Ciéncia da Computacse da UNICAMP,
1995,



