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Resumo. Esse artigo apresenta um ambiente para desenvolvimento interativo
de aplicacoes CORBA disponivel no Eclipse - LuaSpace EPlus. Esse
ambiente dispoe de varias ferramentas para facilitar o processo de
desenvolvimento, promover o reuso de componentes e oferecer suporte a
reconfiguracao dinamica das aplicacdes. As ferramentas que compoem o
ambiente sao: (1) uma interface grafica com editores, navegadores para
repositorios CORBA e assistentes que incluem geracao automatica de codigo
das aplicacoes; (2) um mecanismo de selecdo dinamica de componentes
associado com um servico para definicao, publicacio e consulta de
ontologias; (3) uma linguagem de programagcdo baseada em aspectos; (4)
uma biblioteca que facilita o uso do servico de seguranca de CORBA e inclui
funcionalidades adicionais para seguranca.

Abstract. In this paper we present a CORBA-based interactive development
environment available in Eclipse — LuaSpace EPlus. This environment
provides a set of tools to make the development process easier, to promote
components reuse and to support dynamic reconfiguration. The tools that
compose this environment are: (1) a graphical interface with editors,
browsers to CORBA repositories and wizards that include automatic
generation of application code; (2) a mechanism for the dynamic selection of
components that is combined with a tool to the definition, publication and
query of ontologies; (3) an aspect-based programming language; (4) a library
that makes the use of the CORBA Security Service easier and includes
additional functionalities.

1. Introducao

Plataformas de middleware [Bernstein 1996] oferecem uma infra-estrutura para facilitar
0 desenvolvimento baseado em componentes definindo formas padréo para declaragéo
de interfaces de componentes e para comunicacdo entre os componentes distribuidos.
CORBA (Common Object Broker Request Architecture) [OMG 2004] é uma plataforma
de middleware que tem se destacado em relacdo as demais por ser uma especificacéo
aberta, independente de fabricante e de linguagem.

Para incentivar o desenvolvimento de aplicagdes CORBA através do reuso de
componentes € necessario prover um ambiente de desenvolvimento que ofereca
facilidades para programacdo da aplicacdo e para encontrar componentes disponiveis
para o reuso. LuaSpace [Batista and Rodriguez, 2000] é um ambiente para



desenvolvimento de aplicaces CORBA que usa uma linguagem de configuracdo para
definicdo da estrutura de aplicagdes formadas por componentes CORBA e para dar
suporte a reconfiguracdo dinamica da aplicacdo. O ambiente explora uma linguagem
interpretada e dinamicamente tipada — a linguagem Lua [lerusalimschy 1996] — e um
binding dindmico entre Lua e CORBA — LuaOrb [Cerqueira 1999] - que possibilita o
acesso dindmico a componentes CORBA da mesma maneira que se faz acesso a objetos
Lua. LuaSpace Plus [Almeida et al 2004] é uma versdo do LuaSpace que oferece uma
interface grafica composta por um editor de textos e um console embutido para
execucdo das aplicacdes. Além disso, prové um mecanismo para selecdo dinamica e
uma biblioteca para seguranca de aplicagOes. Apesar dessas facilidades serem
importantes ferramentas auxiliares no desenvolvimento de aplicacdes, elas ndo séo
suficientes para proporcionar um poderoso ambiente de desenvolvimento de féacil
instalacdo e uso. Um dos principais entraves do uso de ambientes de desenvolvimento
baseados em CORBA esta na complexidade de instalagéo e configuracdo do ambiente.

Outro importante obstaculo € a complexidade de uso dos servicos CORBA.
Portanto, para facilitar o desenvolvimento, o ambiente deve prover um conjunto de
ferramentas baseadas em CORBA que fornecam ao programador uma abstracdo em
relacdo as complexidades de uso de servicos CORBA. Selecdo dindmica e seguranca
sdo servicos comumente usados por uma variada gama de aplicagdes. Selecdo dinamica
é crucial para o reuso de componentes. Seguran¢a € um servigo essencial em um
ambiente distribuido.

Em termos de selegdo dindmica, CORBA oferece os servigos de Nomes e de
Trading. No entanto, esses servicos ndo sdo suficientemente expressivos para aceitar
varios critérios para selecdo de componentes e, inclusive, a combinacdo de varios
critérios em uma determinada selecdo. Outro problema de tais servicos que representa
um obstaculo para a busca de componentes é a auséncia de uma terminologia comum
para evitar problemas seméanticos. Portanto, h4 necessidade de aliar, um servico de
selecdo dinamica mais expressivo com um sistema de ontologias que estabeleca
terminologias padrdo a serem seguidas na definicdo e publicacdo dos componentes bem
como na descoberta de componentes. O resultado da selecdo dinamica deve ser ndo
apenas as referéncias dos objetos que satisfazem os critérios, mas principalmente, as
interfaces dos componentes selecionados pelo servico.

Em relacdo a seguranca, o servico de seguranca de CORBA, apesar de poderoso,
é bastante complexo de utilizar, o que dificulta o desenvolvimento de aplicacdes que
necessitam de mecanismos de seguranca.

Ambientes para desenvolvimento baseado em componentes (DBC) focam na
separacao de conceitos através da dissociacao entre interface e implementacédo de forma
a promover o reuso. A programacao orientada a aspectos (POA) [Elrad et al. 2001]
compartilha com o DBC a idéia de separacdo de conceitos para promover reuso atraves
da dissociacdo entre o codigo essencial dos componentes e o codigo que néo faz parte
da funcionalidade basica do componente, mas que, tradicionalmente, esta espalhado em
diversos componentes de uma aplicacdo. A POA oferece uma estratégia para separar
esse cddigo, modularizando-o em um elemento chamado Aspecto. Tal estratégia de
separacao entre o cddigo do componente e o cédigo do aspecto favorece o reuso de
componentes e diminui a complexidade de desenvolvimento. O mesmo componente
pode ser usado em Vvarios contextos combinados com diferentes aspectos. Um



mecanismo de composicdo (weaving) realiza a combinagdo do cddigo do aspecto com o
do componente alvo do aspecto.

Esse trabalho apresenta o ambiente LuaSpace EPlus que estende as versdes
anteriores do LuaSpace de forma a tratar os problemas mencionados acima. Visando
proporcionar um poderoso ambiente de desenvolvimento de facil instalacdo e uso, o
LuaSpace EPlus foi desenvolvido usando o Eclipse [Eclipse] que se constitui em uma
poderosa ferramenta de desenvolvimento de software, sendo um dos ambientes de
desenvolvimento integrado (IDE) mais utilizados no mundo e que oferece uma gama de
recursos para facilitar e agilizar o processo de desenvolvimento. A disponibilidade do
ambiente LuaSpace no Eclipse vem promover a divulgacdo e o uso desse ambiente, e
eliminar a complexidade de instalacdo e configuracdo. O Eclipse prové mecanismos de
extensdo que permitem modificar o seu ambiente de desenvolvimento para adapta-lo a
requisitos de outros ambientes que sejam instalados nessa IDE. Os mecanismos de
extensdo foram usados na implementacéo do LuaSpace EPIus.

Além da interface gréfica, incluindo editores, browsers e assistentes associados
com geradores de cddigo, o LuaSpace Eplus integra varias ferramentas que foram
desenvolvidas em separado: (1) um servico CORBA para selecdo dindmica de
componentes — 0 Discovery Service [Cacho et al. 2004] - que esta associado com um
servigo para publicacdo e consulta de ontologias — 0 OntoService; (2) uma biblioteca
com funcgdes de seguranca — 0 LOrbSec [Martins et al. 2004]; (3) uma linguagem de
programacdo orientada a aspectos — AspectLua [Cacho et al. 2005]- baseada na
linguagem Lua.

Este artigo estd organizado da seguinte forma. A secdo 2 apresenta,
resumidamente, os conceitos basicos relacionados a esse trabalho e as ferramentas para
selecdo dinamica associada com ontologia, seguranca e programacao orientada a
aspectos. A secdo 3 apresenta o ambiente grafico interativo para desenvolvimento de
aplicacdes CORBA e as ferramentas desse ambiente. A se¢édo 4 ilustra um estudo de
caso que explora parte das funcionalidades do ambiente. A secdo 5 comenta sobre
trabalhos relacionados. A secdo 6 contém as conclusoes.

2. Conceitos Basicos

2.1. LuaSpace Plus

O ambiente LuaSpace combina a plataforma CORBA com a linguagem Lua permitindo
gue uma aplicacdo escrita em Lua possa ser composta por componentes implementados
em qualquer linguagem que tenha o binding para CORBA. O ambiente é composto pela
linguagem Lua e por LuaOrb — um binding entre Lua e CORBA baseado nas interfaces
dindmicas de CORBA - Interface de Invocagdo Dinamica (DII) e Interface de Esqueleto
Dinamico (DSI).

Lua é uma linguagem interpretada com um sistema de tipos dindmico: variaveis
ndo tém tipo, apenas valores estdo associados a um tipo. A linguagem possui algumas
caracteristicas ndo convencionais: fungdes sdo valores de primeira classe; arrays
associativos (Chamados tabelas) s&0 a Unica facilidade de estruturacdo de dados;
metatables € 0 mecanismo genérico para reflexdo que sdo usados para serem chamados
em situagdes onde o interpretador Lua ndo tem como proceder. Através desse
mecanismo as invocacgdes para objetos CORBA sdo direcionadas para LuaOrb tratar.
Para usar um componente CORBA é necessario primeiro criar um proxy Lua que



representa o objeto CORBA. As operacOes aplicadas sobre esse proxy sdo tratadas por
LuaOrb que as transforma em operagdes sobre componentes CORBA.

2.2. AspectLua

AspectLua [Cacho et al. 2005] é uma extensdo da linguagem Lua para POA. Essa
extensdo explora as facilidades reflexivas de Lua e o conceito de tabelas na defini¢éo
dos elementos que compdem o aspecto: 0s pontos de juncdo aonde o aspecto ira atuar
(join points) e a acdo a ser executada pelo aspecto (advice) ao encontrar o ponto de
juncgdo. O processo de associacdo do aspecto com o componente que contém o ponto de
juncdo é realizado por AspectL.ua em tempo de execucao.

Simplicidade e flexibilidade s&o as principais caracteristicas da linguagem Lua.
AspectLua segue a mesma idéia e preserva tais caracteristicas. Apenas duas instrucoes
sdo necessarias para definicdo de aspectos, pontos de juncdo e advice. A criagdo do
aspecto é feita através da definicdo de uma tabela Lua cujos elementos compfem o
aspecto. AspectLua define um objeto Aspect que oferece a funcdo new() para criar o
aspecto. Depois de criar o aspecto é necessario definir a tabela Lua que contem o nome
do aspecto, os pontos de juncdo e 0 advice. A Figura 1 ilustra a criagdo de um aspecto.
A linha 3 apresenta a definicdo do aspecto com os seguintes parametros: (1) o nome do
aspecto € aspectLog; (2) 0 nome do ponto de juncdo € logpoint que ird interceptar
chamadas (Call) ao método print. (3) a funcdo printLog sera invocada antes (before) do
ponto de jungéo.

1 require “AspectLua.lua”

2 a = Aspect:new

3 a:aspect({name = "aspectLog'},
{name = "logpoint',designator = 'Call',list = {'print'}},
{type = 'Before’, action = printLog})

Figura 1. Criacao de um Aspecto

2.3. LOrbSec

LOrbSec [Martins et al 2004] é uma biblioteca que consiste em uma abstracdo sobre o
servico de seguranca de CORBA (CORBASec) e oferece funcionalidades adicionais
ndo disponiveis no CORBASec: verificacdo de certificados e associacdo de nomes de
dominios a principais. LOrbSec oferece func¢des para autenticagdo, controle de acesso,
auditoria e verificacdo de certificados. A Tabela 1 contém a lista das fungdes utilizadas
para autenticacao e controle de acesso.

Para gerenciar o processo de autenticacdo o LOrbSec disponibiliza as funcgdes
create_certificate € authenticate. A fungéo create_certificate recebe como parametro as
informacgdes do proprietario (nome, e-mail, cidade, empresa, setor, etc.) e retorna uma
referéncia para um objeto que sera usado para chamar os métodos get_certificate €
get_key. Estes dois métodos permitem salvar, em arquivo, os valores dos certificados e
das chaves publicas. Com os valores do certificado e da chave publica em arquivo é
possivel invocar o método authenticate. Este método recebe como pardmetro o par
certificado/chave e fornece a referéncia do objeto que serd usado para chamar o método
authentication_state que retorna o status da autenticacdo. Portanto, para realizar o
processo  de  autenticacdo pode-se usar a chamada  status =



LorbSecLevel2:authenticate( “ServCert.pem”,”ServKey.pem”) € para obter o status da
autenticacdo pode-se usar status:authentication_state().

Tabela 1. LOrbSec - Funcb6es

Funcionalidade Métodos Descricdo

Autenticacdo create_certificate() Cria certificados
Get_certificate() Obtém certificados
Get_key() Obtém a chave do certificado
authenticate() Realiza a autenticacdo
Authentication_state Obtém estado da autenticagdo

Controle de Acesso create_domain() Define a hierarquia de dominios
set_required_rights() Define os direitos requeridos
grant_rights() Define os direitos garantidos

O controle de acesso de uma aplicacdo depende, inicialmente, da construcdo da
hierarquia de dominios, seguida pela distribui¢do, nos devidos dominios, dos objetos
que possuem restricdo de acesso e, por fim, a atribuicdo dos direitos aos usuarios. A
hierarquia de dominios permite agrupar, em cada dominio, as operacfes que serdo
realizadas por um determinado grupo de usuarios. Na biblioteca LOrbSec dominios sdo
criados através do método create_domain que recebe como parametro uma string
contendo 0 nome do dominio. O nome do dominio € representado de forma semelhante
ao sistema de arquivo UNIX, onde o dominio raiz (root) € sempre (/) e chamadas como
create_domain( “/Dimap/Professores”) criam 0 dominio Professores que € sub dominio
de Dimap. Apobs a construcdo da hierarquia de dominios é necessario definir quais as
operacBes que irdo requerer direitos para sua execucdo e associa-las a seus devidos
dominios. Para isso deve-se usar 0 método set_required_rights. Este método recebe
como parametro o nome do dominio, 0 nome da interface, o0 nome da operagdo, um
Combinador e os direitos requisitados.

2.4. Discovery Service e OntoService

O servigo de descoberta (Discovery Service) [Cacho et al 2004] apresenta uma maneira
simples e uniforme de se buscar componentes considerando diferentes critérios de
busca: nome de métodos, assinatura de métodos, excecbes e propriedades ndo
funcionais. Esse servico permite buscas sincronas e assincronas. Buscas assincronas sao
tratadas através de um mecanismo de callback que notifica o cliente do servico quando
acontece um registro de um novo componente que satisfaz um critério previamente
estabelecido pelo cliente. As principais funcdes oferecidas pelo servico sdo:
insertService, search, € search_back.

Para facilitar a publicagdo e busca de informagdes por diferentes usuarios €
necessario haver uma padronizacdo de termos referente a um dado dominio que serve
como referéncia para publicacdo de componentes desse dominio. Ontologias tém sido
utilizadas para esse fim visando fornecer um consenso de terminologias para evitar
problemas semanticos. O OntoService € um servico que oferece uma interface para
publicacdo, consulta, exportacdo e importacdo de ontologias A combinacdo desse
servigo com o servico de descoberta confere mais poder de expressdo aos critérios de
selecdo e evita problemas semanticos que inviabilizam uma busca.




O OntoService prové uma interface para gerenciar os modelos ontoldgicos. Os
seguintes métodos sdo oferecidos: createModel, removeModel, getModel e
getAllModels. A criacdo de um modelo permite a definicdo de uma ontologia para
determinado dominio. O OntoService possibilita a definicdo das classes que compdem
um modelo e as propriedades de cada classe. O servigo também permite a defini¢do de
relacdes entre classes e entre propriedades. Pode-se, por exemplo, especificar que duas
ou mais propriedades sdo equivalentes. O OntoService oferece uma linguagem de
consulta, baseada em SQL, para se especificar uma consulta a uma ontologia.

A integracdo do Discovery com o OntoService trabalha da seguinte forma. O
processo de registro de um componente, no Discovery, utiliza 0s modelos ontoldgicos
previamente estabelecidos. No momento do registro de um componente, 0 Discovery
consulta 0 modelo ontologico que o componente a ser registrado estd seguindo e
verifica se as propriedades exigidas no modelo estdo sendo especificadas. Da mesma
forma, para uma consulta ao Discovery, 0 modelo ontolégico de um determinado
dominio deve ser consultado pelo usuério antes de estabelecer os critérios de busca. 1sso
evita que o usuario utilize termos diferentes dos usados no dominio, que ndo tenham
equivaléncia estabelecida no modelo ontoldgico e que o processo de busca nao ira ter
sucesso. Apds conhecer a terminologia usada no dominio o usuario pode estabelecer o0s
critérios da busca que serd efetivada pelo Discovery. Nesse processo de busca, 0
Discovery consulta os modelos ontoldgicos definidos pelo usuario para verificar a
equivaléncia entre propriedades e classes.

Na incorporacdo do OntoService com 0 Discovery, a fungéo search foi estendida
para permitir que um dos seus parametros seja 0 modelo ontoldgico que a busca deve
sequir. Por exemplo, na invocacdo search(“(ppm > 5) and (hasColor == ‘Black’)”,
“Office”) 0 Discovery € 0 Ontoservice S&0 combinados parar retornar todas as
instancias de objetos que possuam propriedades compativeis com as solicitadas (ppm e
hasColor) no modelo ontoldgico Office. O Discovery pode ampliar a busca consultando
propriedades equivalentes a ppm ou hasColor que possam também estar definidas,
como speed ou printcolor. Esta funcionalidade incrementa o alcance da busca e permite
uma maior reutilizagéo dos objetos registrados no Discovery.

3. LuaSpace EPlus

3.1. Arquitetura

A Figura 2 ilustra a arquitetura do ambiente LuaSpace EPlus incluindo a interface
gréfica e a arquitetura subjacente. O LuaSpace EPIlus consiste no ambiente LuaSpace
com extensOes que incluem: (1) a biblioteca de seguranca LOrbSec; (2) um servigo
CORBA para selecdo dindmica de componentes, 0 Discovery Service [Cacho, 2004 ]
que, associado com 0 OntoService, constitui uma poderosa ferramenta para selecéo
dindmica sua integracdo com os componentes; (3) o AspectLua que permite a defini¢éo
de aspectos e sua integragdo com os componentes e (5) um plugin para a IDE Eclipse
que prové mecanismos para utilizacdo das ferramentas que compde o LuaSpace de
forma simples e intuitiva e inclui janelas para edi¢ao de codigo, assistentes para geracao
de cddigo, navegador de aspectos integrado com o editor mostrando os pontos de
interceptacdo do aspecto, navegador de interfaces, configurador de preferéncias além
dos demais utilitarios normalmente fornecidos pelo Eclipse para o desenvolvimento de
aplicacdes.
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A extensdo do ambiente em relacdo a selecdo dindmica e seguranca explora
servicos CORBA de forma a evitar solucdes proprietarias. O LuaSpace EPlus habilita
automaticamente 0s servigos tornado-0s operacionais para uso a qualquer momento.

No LuaSpace o script de configuracdo da aplicacdo € submetido ao interpretador
Lua que o executa fazendo chamadas a cada diferente componente da arquitetura para
tratar os comandos.

LuaOrb ¢é acionado nos casos de chamadas que fazem acesso a objetos CORBA.
LuaOrb faz o mapeamento entre a chamada Lua e a chamada correspondente na
plataforma CORBA. LuaOrb também € invocado quando sdo feitas chamadas para
instalacdo dinamica de objetos Lua em um servidor remoto.

Quando o interpretador Lua executa uma chamada de func¢des de seguranga, ele
invoca a implementacdo da funcgdo disponivel na biblioteca LOrbSec. LOrbSec possui
também autonomia de comunicar-se diretamente com outras bibliotecas que ndao fazem
parte do ambiente LuaSpace, como a APl SSL, para dar suporte a funcionalidades nédo
fornecidas pelo CORBASec.

O Discovery Service é invocado quando a aplicacdo publica ou consulta
componentes. Os parametros das funcdes de selecdo dinamica seguem as defini¢Ges de
conceitos presentes no OntoService. O Discovery interage com o OntoService para
verificar se 0s componentes registrados seguem corretamente as defini¢cGes ontoldgicas.
O Discovery auxilia no processo de busca de componentes através da substituicdo de
termos equivalentes.

AspectLua é invocado quando a aplicacdo utiliza aspectos. Como AspectlLua é
uma extensdo da prépria linguagem Lua, a utilizagdo em conjunto com as demais
ferramentas € realizada de forma natural, ndo sendo necessario nenhum adaptacdo das
demais ferramentas.



3.2. Interface Grafica e Ferramentas

A Figura 3 ilustra a interface grafica do ambiente. As duas primeiras janelas sdo 0s
browsers de projeto e de interfaces de componentes, respectivamente. A terceira janela
¢ o editor de programas. A quarta janela contém o browser de aspectos. Na parte
inferior ha uma quinta janela que corresponde ao console de execugao.

Além das janelas, a interface oferece diversos assistentes. Os assistentes sdo
poderosas ferramentas no desenvolvimento de software, visto que economizam tempo e
conferem rapidez e simplicidade ao desenvolvimento além de evitar erros. As
ferramentas do LuaSpace sdo utilizadas nas aplicacdes através de codigo Lua, o que
obriga o programador a digitar varias linhas de codigo. Esse passo ndo é necessario com
a utilizacdo dos assistentes. LuaSpace inclui os seguintes assistentes: (1) assistente para
definicdo de aspectos, (2) assistente para defini¢cdo das prerrogativas de seguranca, (3)
assistente para definicdo de ontologias utilizando o0 OntoService, (4) assistente para
criacdo de projetos LuaSpace e arquivos Lua, (5) assistente para publicacdo de
interfaces (6) assistente para utilizagéo (consulta e publicagdo) do Discovery Service.

Editor

Browser de Interfaces Baira de Ferramentas

Browser de Aspectos

£ Java - s.lua - Eclipse Platform

AgcountLogging @ Aspecthiamel
aspec) : Aspectiame

claration | (2] Concole ©2 . Error Log

[LuaSpace Luaspace Console

Browser de Projetos !
Console de Execugao

Figura 3. Interface gréafica do ambiente de desenvolvimento LuaSpace Eplus

A Figura 4 ilustra o assistente para criacdo de aspectos. Nesse assistente o
programador especifica os elementos que constituem um aspecto segundo as definicdes
do AspectLua. Se os dados forem colocados de forma correta, ao pressionar o botéo
Finish, o cédigo do Aspecto é gerado automaticamente.
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Figura 4. Assistente de criacao de aspectos

O assistente para definicdo de funcdes relacionadas com seguranca é composto
por 4 paginas que se referem aos 4 elementos de seguranca que podem ser definidos
através do LOrbSec. As paginas DomainPage, CertificatePage, AccessControlPage €
AuditControlPage sa0 responsaveis respectivamente pela criacdo dos dominios, criacéo
de certificados, controle de acesso e auditoria. Na Figura 5 esta a pagina responsavel
pela criacdo dos elementos relacionados aos certificados do tipo X.509.

Authentication Definitions
Define de ¥.509 Certificate Attributes

[~ Certificate

Mamne: 1Thais

Ermnail: J thais@dimap. ufrn. br

Department: | DIMAP

City: | Matal
Compary: | LIFRM

State: RN

Country: ] ER.

Kew File: l profiCert.pem

Certificate File: l profkey.pem

Authenticate -

Key File: J

=
[

Certificate File: ]

------ <§ack """"" i Mext = HEIHTI Cancel |

Figura 5. Assistente para definicao de Certificados



4. Estudo de Caso

Nesta secdo apresentamos um estudo de caso para demonstrar, via uma aplicacdo
exemplo, parte das funcionalidades que compde o LuaSpace EPlus. A aplicacdo é
composta por varios servidores de impressdo que disponibilizam a operacdo print para
os clientes que devem ser autenticados para utilizar tal operacdo. A Figura 6 descreve a
interface do servidor de impressdo. A interface disponibiliza os métodos print e
configure que servem, respectivamente, para imprimir, a partir de um arquivo fornecido
como parametro, e configurar o tipo de papel utilizado.

1 interface Account{

2 void print(in string filename);
3 void configure(int string papertype);
4}

Figura 6. Interface Account

Através do browser de interfaces é possivel publicar uma interface no servidor
alem de definir as propriedades do objeto como ilustrado na Figura 7.

)

Publication Page
Configures Publication Aspects
Object: | LaserPrink
Method Publicate
prink ves
configure yes
< | >
Properties
Propetty | Walue
ppm 6
calor black
< >
< Back | Mest | Finish | Cancel |

Figura 7. Publicacao da Interface LaserPrint

Através do assistente de publicacdo o usuario pode definir quais métodos da interface
devem ser publicados e quais as propriedades a serem adicionadas ao servico de
descoberta. Na Figura 7 a interface LaserPrint tera 0s métodos print € configure
publicados. O assistente gera o codigo relativo a implementagéo do servigo como ilustra
a Figura 8, das linhas 8 a 15. Em seguida, o usuario define as propriedades que deverédo



ser associadas a implementacéo, gerando o trecho de cddigo correspondente (ilustrado
nas linhas 16 e 17 da Figura 8).

Em seguida séo definidas as prerrogativas de seguranga. No caso da aplicacéo
em questdo, o usuario deve possuir um certificado que o identifique garantindo assim
confiabilidade da invocacdo. A Figura 5 contém os dados necessarios.

Na Figura 8 h& o trecho de codigo, gerado automaticamente pelo gerador de
cddigos do ambiente, a partir das prerrogativas definidas na Figura 5.

1 Cert = SecurityLeve2:create_certificate("BR","BR","RN","Natal","UFRN","DIMAP","Thais",
"thais@dimap.ufrn.br")

2 writeto("'profCert.pem")

3 write(cert:get_cert()

4 writeto()

5 writeto("'profKey.pem")

6 write(cert:get_key()

7 writeto()

8 LaserPrint={

9 print=function(self,filename)

10 io.write(filename)

11 end,

12 configure=function(self,papertype)
13 io.write("PapertType: "..papertype)
14 end

15 }

16 properties={ppm=6,color="black"}
17 servant=luaorb.createsrvant(LaserPrint,"IDL:LaserPrint",properties)

Figura 8. Codigo gerado apos as configuracoes realizadas

Na linha 1 hd a chamada da funcéo create_certificate, da biblioteca LOrbSec,
que € responsavel por criar certificados do tipo X.509. Nas linhas 2 a 7 as referéncias ao
certificado e a chave sdo guardadas no arquivo para recuperacao posterior. As linhas 8 a
15 descrevem a implementacéo do servico de impressdo. Na linha 16 é construida uma

tabela Lua com as propriedades desse servico e na linha 17 é registrada a
implementacdo do servico.

Aspect Lua

Define the Aspect to be generated

Aspeck MName: | aspecklog
Paintcut
Mame: | logpoint
JoinPaint: |CaII ﬂ
List: | print
Advice
Type: |BeFore ﬂ
Action: | printLog

= Back | | Einish I Cancel |

Figura 9. Definicao dos aspectos da aplicacao



Como mencionado anteriormente, um dos requisitos da aplicacdo € que seja
registrado, em um arquivo de log, todas as operagdes de impresséo com o intuito de
fornecer um histérico das horas em que o servi¢o é mais utilizado. Todas as chamadas
ao método print devem ser catalogadas. A Figura 9 ilustra a utilizagdo do assistente de
criacdo de aspectos.

Na Figura 10 encontra-se o codigo gerado pelo assistente de criacdo de aspectos.
As linhas 1 a 3 contém a implementacdo da fungdo responsavel por registrar o log das
operacgdes. Na linha 4, atraves da chamada Aspect:new(), a classe Aspect € instanciada.
A linha 5 contém a chamada para criacdo do aspecto que informa que, em toda chamada
do método print, a funcdo printLog deve ser invocada para registrar a utilizacdo do
servico de impressao.

1 function printLog()
2 io.write("Print Operation Requested at: "..0s.date())
3end
4 a=Aspect:new()
5 a:aspect({name = "aspectLog'},
{name ="logpoint',designator = 'Call',list = {'print'}},
{type = 'Before’, action = printLog})

Figura 10. Codigo para definicao dos Aspectos

Para realizar a integracdo entre o Discovery € 0 OntoService € Necessario criar
um modelo ontoldgico que mostre as relagfes entre as classes que compde 0 servico.

Através do assistente para criagdo de ontologias € possivel criar classes e
propriedades e definir as relacfes entre as classes para que o sistema de busca possa
realizar as substituicbes necessarias. A Figura 11 mostra 0s passos para criacdo do
modelo utilizando o assistente provido pelo ambiente. Sdo adicionadas 3 classes ao
modelo: (1) Printer que representa uma impressora genérica;(2) InkJet que representa
uma impressora jato de tinta; (3) LaserPrint que representa uma impressora laser. As
propriedades hasSpeed e ppm indicam a velocidade de impressao.

OntoService Model Definitions

Configure Classes and Properties Definitions

Madel: | PrintModel

Classes

Class: | LaserPrint Add Remove |

Classes |
Printer

InkJet

LaserPrint

Properties

Froperty: | ppm TTRATTT] Remove |

Properties |
hasSpeed
ppm

= Barck | | Finish | Cancel |

Figura 11. Assistente para criacao do modelo ontologico



A Figura 12 mostra o codigo gerado ap0s a execucao do assistente de criacdo do
modelo ontoldgico.

model=OntoService:createModel("PrintModel")
Printer=model:createClass("Printer")
InkJet=model:createClass("InkJet™)
LaserPrint=model:createClass(*LaserPrint")
hasSpeed=model:createProperty(“hasSpeed")
ppm=model:createProperty("ppm")
InkJet:addSubClassOf(Printer)
LaserPrint:addSubClassOf(Printer)
hasSpeed:addDomain(Printer)

10 hasSpeed:addEquivalentProperty(ppm)

11 ppm:addEquivalentProperty(hasSpeed)

OCoO~NOYOIPAWN B

Figura 12. Codigo gerado para criacao do modelo ontologico

Na linha 1 é criado o modelo através da chamada do servico OntoService. Nas
linhas 2 a 4 sdo criadas as classes que compdem o modelo. Nas linhas 5 e 6 sdo criadas
as propriedades. As linhas 7 e 8 informam que as classes InkJet e LaserPrint S0
subclasses da classe Printer. Na linha 9 a propriedade hasSpeed é associada a classe
Printer. As linhas 10 e 11 definem que as propriedades hasSpeed e ppm Sao
equivalentes.

1 Status=SecurityLevel2:authenticate(“profCert.pem”,”profKey.pem”)
2 If (Status:authenticate_state()=="Sucess”) then

3 Cli=Generic()

4 Cli:print(*“arquivo.ps”)(“hasSpeed<10”)
5 Else

6 lo.write(“Failure”)

7end

Figura 13. Codigo que utiliza a implementacao do servico de impressao

Para utilizar o servico de impressdo o usuario deve apresentar um certificado e a
respectiva chave para autenticacdo. A liberagdo do uso acontece em caso de sucesso na
autenticacdo. No trecho de cdédigo da Figura 13 € ilustrado o processo de autenticacdo
de certificados pelo LOrbSec. Caso o usuario seja autenticado com sucesso é realizada
uma busca, no Discovery, por um objeto qualquer que possua a propriedade hasSpeed <
10. No momento em que foi publicado o servico informava a propriedade ppm, porem,
ao realizar a busca o OntoService é consultado, o que resulta na substituicdo da
propriedade hasSpeed no critério de busca por ppm localizando com sucesso o objeto.

A Figura 14 ilustra o browser de interfaces que é disponibilizado para o usuario
navegar no repositorio de interfaces, em tempo de desenvolvimento, permitindo que o
mesmo tenha conhecimento das interfaces e objetos que satisfazem os critérios de
selecdo por ele especificado. O browser possui espaco para especificacdo dos critérios
de selecdo (lado esquerdo), e logo abaixo desse espaco, 0 browser apresenta uma
estrutura em forma de arvore de todas as interfaces e objetos que satisfazem o critério
de selecdo especificado. A janela do lado direito representa o editor de textos do
ambiente, independente do browser de interfaces, contendo um cédigo de um modelo
ontoldgico.



m =d aDpMain.‘. pr\ntAs.‘. onto.lua i » 8
Critetia: | loadbalancelppm:=4)

=I LaserPrint
print Printer=model:createllass ("Printer™)
canfigure Inkdet=model:createClass("InkJet™)

LaserPrint=model:createClass ("LasecFrin

model=Cntolervice:createModel ("PrintMod

has3peed=model:createProperty | "hasSpeed
ppr=tocde licreateProperty [ "ppm™)

InkJet:add3ubClass0f (Printer)
LaserPrintiadd3ubClass0Of (Printer)

hasspeesd:addDomain (Printer)
ppm: addbomain (Printer)

hasipeed: addInverse0f (ppm)
ppm: addInverseCf (hasSpeead)

% >

Figura 14. Utilizacao do Discovery via interface

5. Trabalhos Relacionados

Os ambientes Aster € Olan foram as primeiras iniciativas em termos de ambiente de
desenvolvimento de software baseado em componentes compartilhando com o
LuaSpace EPlus a necessidade de facilitar o desenvolvimento de aplicagfes baseadas
em componentes através de um ambiente grafico. O Olan segue um modelo de
componentes proprietario e dispde de uma ferramenta grafica onde € possivel construir
modelos e realizar a interconexdo entre eles. Nenhum desses ambientes inclui
ferramenta adicional de suporte a sele¢do dinamica, ontologias e segurangca nem suporte
a POA.

O Fractal [Bruneton et al 2002] € um modelo de componentes que usa
programacao orientada a aspectos e oferece uma interface grafica para configuracdo da
aplicacdo. O Fractal € mais limitado que o LuaSpace EPlus pois define o seu modelo
de componentes proprietério, enquanto que o LuaSpace EPlus utiliza o padrdo CORBA.
Além disso, em termos de ferramentas de desenvolvimento, o Fractal ndo contempla
busca de servicos, ndo trabalha com ontologias, nem prové mecanismos para seguranca
das aplicagoes.

O sistema Agora [Seacord et al 1998] descreve um mecanismo que localiza,
indexa, busca e recupera componentes disponibilizados na Web. O objetivo principal
do sistema Agora é maximizar a reusabilidade dos componentes JavaBeans e CORBA.
Diferentemente do LuaSpace EPlus, o sistema Agora ndo inclui suporte a
reconfiguracdo dindmica e a seguranca nem utiliza ontologias para evitar problemas
semanticos na localizagdo de componentes. Dessa forma, comparando-se apenas o
mecanismo de busca do LuaSpace EPlus, 0 Discovering Service, com 0 do sistema
Agora, observa-se que o Ultimo ndo implementa qualquer solucdo relativa ao
balanceamento de carga e nem a busca assincrona e também nédo esta associado a um
servico de ontologias. O propdsito do LuaSpace EPlus é mais amplo do que o do
Sistema Agora.

O PacoSuite [Vanderperren 2003] é um ambiente visual para composicdo de
componentes que oferece um editor visual para documentacdo de componentes, 0
PacoDoc, e um ambiente de composi¢do visual, 0 PacoWire, que permite ligar
componentes para formar composi¢cdo. A documentacdo é usada pelo PacoWire para



verificar se componentes podem ser interligados. O ambiente inclui um gerador de
cddigo que gera os codigos de composigdo entre os componentes. De forma semelhante
ao LuaSpace, o ambiente promove a separacao de conceitos através de uma extensao a
POA. Diferentemente do PacoSuite, 0 LuaSpace Eplus ndo estd centrado apenas na
composicao de componentes e em POA mas também visa beneficiar o reuso, atravées do
servigo de selecdo dindmica baseado em ontologias.

A versdo anterior de LuaSpace [Almeida et al 2004] oferecia uma interface
gréfica proprietaria e ferramentas para selecdo dindmica e seguranca. No entanto, a
selecdo dinamica ndo incluia a parte de ontologias. Em consequiéncia, os resultados da
selecdo apresentavam problemas seméanticos. Em relagdo a seguranca, a versdo anterior
ndo incluia suporte para certificados X.509. Além disso, a interface gréafica para o
desenvolvimento de aplicacdes era extremamente dependente de bibliotecas associadas
com a implementacdo CORBA utilizada — 0 Mico — o que dificultava o uso do ambiente
com outras implementagdes CORBA. O LuaSpace EPIlus desenvolveu solucbes para
esses problemas e integrou 0 Discovery com o servico de Ontologias além de incluir
suporte para programacao orientada a aspectos.

6. Conclusoes

Esse trabalho apresentou o ambiente LuaSpace EPlus, um ambiente interativo no
Eclipse para desenvolvimento de aplicaces baseadas em CORBA que torna simples o
processo de desenvolvimento, promove reuso de componentes, permite associar
seguranca a aplicagOes, separar componentes e aspectos que formam uma aplicacao,
além de prover um mecanismo para construcao de ontologias que esta integrado com o
mecanismo de selecdo dindmica. O ambiente esta operacional em uma das IDEs mais
utilizadas no mundo — o Eclipse. O diferencial da disponibilidade do ambiente no
Eclipse reside no fato que o Eclipse ¢ uma ferramenta de desenvolvimento largamente
utilizada e de facil instalagdo. Portanto, eliminam-se problemas de instalacdo e
configuracdo do ambiente LuaSpace e dos servicos CORBA subjacentes. Nesse
contexto, o LuaSpace EPIlus une a idéia de metodologias ageis com recursos virtuais
para desenvolvimento de aplicacGes baseadas em CORBA.

O suporte a reconfiguragdo dindmica é garantido pelo fato de usar uma
linguagem interpretada e dinamicamente tipada, que confere flexibilidade para
reconfiguracao dinamica.

Com o LuaSpace EPlus aplicacGes podem ser facilmente desenvolvidas usando-
se a interface grafica através da qual se pode explorar os diferentes mecanismos
oferecidos pelo ambiente e a facilidade de geracdo automatica de codigo a partir de
informacBes selecionadas na interface grafica. Essa facilidade permite que
programadores de diferentes niveis técnicos possam desenvolver aplicagdes facilmente.
Os programadores de mais alto nivel podem dispensar o uso da geracdo automatica de
codigo e escrever todo o cddigo da aplicacdo usando o editor do ambiente ou o console
Lua. Os programadores menos experientes podem tirar proveito da facilidade de
geracdo de codigo a partir de informagfes selecionadas nas diversas janelas oferecidas
pelo ambiente.

O ambiente LuaSpace e suas ferramentas estdo disponiveis para download em
www.consiste.dimap.ufrn.br/~andre/luaspace
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