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RESUMO

O CORBA fornece & abstragdes e 0s ®rvigos necessarios ao desenvolvimento de
aplicages distribuidas e portaveis, sem a necessdade de que o programador se
preocupe m detalhes de baixo nivel. Ele fornece supate para varios modelos do
tipo pedido-resposta facilitando a locdizac® e aativaga transparente de objetos, e
para aindependéncia de linguagens de programacéo e de sistemas operadonais, o gue
propicia uma base sdlida tanto para aintegracé de sistemas legados quanto para o
desenvalvimento de novas apli cagdes distribuidas.

1. Introducéo

As redes de cmmputadores 80 tipicamente heterogéness devido aos seguintes
motivos:

e arapidez em que ocorrem as inovages temal ogicas,
» asdiferentes necessdades (“one size does not fit all”);
» anecessdade de umamaior confiabili dade da rede;

e porgue éinevitavel.

Assm, projetistas de sistemas distribuidos reds, gostem eles ou réo, predsam lidar
com a heterogeneidade. Desenvalver software para um sistema distribuido envolve niveis
elevados de esforcos, e desenvover software para sistemas distribuidos heterogéneos as
vezes chega aser quase imposdvel. Um software desse tipo deve lidar com quase todos 0s
problemas normamente encontrados na programacao de sistemas distribuidaos, como: falha
de dgum dos sstemas na rede; o particionamento da rede; problemas ligados ao controle de
uso e a compartilhamento de recursos na rede; e também com riscos de nivel de seguranca.
Se alicionarmos heterogeneidade aum cenario como esse, muito desses problemas passam a
ser criticos e mmegam a garecer novas tipos de problemas.



Por exemplo, problemas encontrados quando se migra uma glicacéo em rede para
uso em outra plataforma na rede ira resultar em duas ou mais versdes da mesma glicaca.
Se forem feitas ateragcbes em qualquer uma das duas versdes, as outras versoes devem ser
alteradas apropriadamente, e depais testadas individualmente para que se possa assegurar que
elas estéo funcionando adequadamente.

O nivel de dificuldade que surge @m uma sSituagc® como esta aimenta
significaivamente quando aumenta o nimero de diferentes plataformas na compaosicéo da
rede.

Observe que quando falamos de heterogeneidade, neste contexto, nBo estamos nos
referindo somente @ hardware de mwmputacdo e as sstemas operacionais. Para escrever
uma glicacdo distribuida robusta de dma para baixo (por exemplo, desde uma interface
grafica de usuério sob medida a@é os protocolos de rede) é extremamente complicado para
qualquer aplicacd domundored devido a tremenda cmplexidade e @ minimo de detalhes
envalvidos. Desta forma, os desenvolvedores de glicages distribuidas costumam fazer uso
pesado de ferramentas e bibliotecas disporniveis. Is implica dizer que os dstemas
distribuidos s8o0 impli citamente heterogéneos, e geralmente compostos por vérias apli cacdes
em diferentes camadas e por vérias bibliotecas. Infelizmente, e muitos casos, & medida que o
sistema distribuido cresce as chances de que todas as aplicagdes e biblioteca que o
compdem terem sido especificamente projetadas para trabalharem em conjunto dminuem
drasticamente.

De maneira geral, dues regras devem ser observadas no projeto de glicages para
sistemas distribuidos heterogéneos:

* empregar modelos e astragdes independentes de plataforma; e
¢ esconder a0 méaximo as complexidades de baixo nivel sem que se saaifique demais o
nivel de desempenho.

Utilizar abstragdes e modelos corretos pode, essenciamente, fornecer uma nova
camada de desenvolvimento de alicages que sga homogénea e situada no topo de toda a
complexidade caisada pela heterogeneidade. Tal camada ira esconder detalhes de baixo nivel
e permitir4 que os desenvolvedores de glicages lucionem seus problemas mais urgentes
sem predsarem tratar de imediato de detalhes de baixo nivel de rede para todas as diferentes
plataformas usadas por suas apli cagdes.

A espedficacdo CORBA fornece um conjunto equili brado de astragdes flexiveis e de
servicos concretos necessarios para Vviabilizarem solugbes préaticas para os problemas
asciados com a ammputacd heterogéneadistribuida.

2.0 Grupo de Gerenciamento de Objetos OM G (Object Management Group)

O OMG foi criado em 1985 para tentar resolver os problemas reladonados com o
desenvaviemento de @licagdes distribuidas para sistemas heterogéneos. O OMG €
atualmente o maior consorcio de software do mundo, com mais de 800 membros. As
primeiras especificagdes prodwidas pelo OMG foram a OMA (Object Management
Architecture) e 0 seu nicleo (a espedficagdo CORBA), que fornecem uma infra-estrutura
arquitetural completa que suficientemente rica e flexivel para acomodar uma grande
variedade de sistemas distribuidos.

A OMA emprega dois modelos inter-reladonados para descrever como 0s objetos
distribuidos e a interagdo entre des pode ser espedficada de forma independente de
plataforma. O Modelo de Objetos descreve cmo sd0 descritas as interfaces de objetos
distribuidos através de um ambiente heterogéneo, e 0 Modelo de Referéncia caracteriza &
interagdes entre eses objetos.




O Modelo de Objetos define um objeto como uma entidade encapsulada wm uma
identidade distinta umutével cujos frvicos $io acessados omente dravés de interfaces bem
definidas. Os clientes utili zam os rvigcos de um objeto emitindo pedidos para este objeto. Os
detalhes da implementacd® do oljeto e a sua localizac® sdo mantidos esconddos dos
clientes.

O Modedo de Referénciafornece cdegorias de interfaces que séo agrupamentos gerais
de interfaces para objetos. Como ilustrado ma Figura 1, todas as caegorias de interfaces s0
conceatuamente ligadas por meio de um ORB (Object Request Broker). Geralmente, um
ORB posghilita a @municacéo entre dientes e objetos, ativando de forma transparente
aquel es objetos que ndo estiverem rodando quando & pedidos 80 encaminhados para des. O
ORB fornecetambém uma interfaceque pode ser usada diretamentente tanto pelos cli entes
guanto pelos objetos.

Interfaces de Interfaces
Aplicacao de Dominio

A A A A A
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Object Request Broker (ORB)

Servicos de
Objetos

Figura 1. Categorias de Interfaces OMA

A Figura 1 mostra & categorias de interfaces que utili zam as fadli dades de divacé@® e
comunicacdo de um ORB: servigos de objetos, interfaces de dominios e interfaces de
aplicages.

Servicos de Objetos 0 interfaces independentes de dominio, ou aientadas
horizontalmente, usadas por muitas apli cagdes de objetos distribuidos. Por exemplo, todas as
aplicages devem obter referéncias arespeito das objetos que das pretendem utili zar. Tanto o
servigo de nomes quanto o servico de negociacd® da OMG representam servicos de objetos
gue permitem que & apli cagdes possam procurar e locdi zar referéncias a objetos. Os rvicos
de objetos $0 namamente nsiderados como parte da infra-estrutura central de
computacd® dstribuida.

As Interfaces de Dominios desempenham uma func@o similar aquelas da cdegoria de
Servicos de Objetos, exceto pelo fato de que & Interfaces de Dominios s80 espedficas para
um determinado dominio, ou sga, sdo arientadas verticamente. Por exemplo, existem
Interfaces de Dominios empregadas em apli cagdes de planas de previdéncia privada que séo
Unicas para esta indistria, como por exemplo o servigo de identificac@® de pessas (Person
Identification Service) [28]. Outras Interfaces de Dominios 0 espedficas de outros
dominios, como os dominios de finangas, manufatura, telecomunicagdes dentre outros. Na
Figura 1, as vérias ocorréncias para alnterface de Dominio representam esta multi pli cidade
de dominios.




Interfaces de Aplicag& sdo desenvalvidas espedficamente para uma dada gli cacéo.
Elas ndo sdo padronizadas pela OMG. No entanto, se cetas Interfaces de Aplicacé®
comegarem a garecr em diferentes aplicages, elas podem se tornar candidatas para
padronizacd em alguma das outras caegorias de interfaces.

A medida que aOMG for completando gradualmente & categorias de interfaces, a
maior parte de seus esforcos de padronizac@® se deslocardo para dma, partindo da infra
estrutura ORB e dos niveis de Servicos de Objetos para infra-estruturas de objetos de
dominios espedficos.

O conceto de infra-estrutura de objetos, ilustrado ra Figura 2, constroi-se apartir das
caegorias de interfaces descritas ha pouco, reamnhecendo e promovendo a nogcéo de que 0s
programas baseados em CORBA s&0 compostos a partir de comporentes multi-objetos que
supatam uma ou mais das caegorias de interfaces OMA. A Figura 2 representa tais
comporentes como circulos, alguns com somente uma cdegoria de interface e outros com
multiplas caegorias. Infelizmente, o termo infra-estrutura € usado de maneira geral, porém,
se usado reste mntexto ele segue adefinicéo clasdca para infra-estrutura de software: uma
solucéo parcia para um conjunto de problemas smilares que requerem a aequacdo das
aplicages para que da sgja uma solucéo efetivaa O OMG espera poder padronizar as
espedficagdes para infra-estruturas de objetos para 0 uso em indUstrias representadas pelas
suas Domain Task Forces (For¢ca Tarefa de Dominios).

Infra-estrutura de Objetos

Object Request Broker (ORB)
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IA = Interfaces de Aplicagdo  ID = Interfaces de Dominio SO = Servigos de Objetos

Figura2.: Infra-estruturas de Objetos OMA

Estes modelos podem ndo parecer muito complicados ou profundcs, paém a sua
aparente simplicidade é eganadora.




2.1Concdtos Basicos e Terminologia

CORBA forneceinterfaces de programac¢a e model os independentes de plataformas

para 0 desenvalvimento de alicagdes de computacdo arientada a objetos distribuidos e
portaveis. Sua independéncia wm relagé a linguagens de programacdo, pataformas de
computacé, e protocolos de rede o tornam extremamente adequado para o desenvavimento
de novas apli cagBes fadlit andoa suaintegragcé com os sstemas distribuidos jé existentes.

CORBA tem uma terminologia propria. Os termos mais importantes desta

terminologia estdo expli cados abaixo:

Um objeto CORBA representa uma entidade virtual pasdvel de ser locdizada por um
ORB e de ter pedidos de clientes dirigidos para da. Ela évirtual no sentido ce que ela
redmente ndo existe, a ndo ser que da sga caracterizada dravés de uma
implementacé escrita an uma linguagem de programac&o. O desenvolvimento de um
objeto CORBA poar construcdes de uma linguagem de programacdo € andogo a
maneira mmo a memdria virtual ndo existe en um sistema operadona porém é
simulada pelo uso de memdériafisica

Um objeto avo, nocontexto da anissio de um pedido CORBA, representa 0 oljeto
CORBA para quem o pedido esta diredonado. O modelo de objetos CORBA é um
modelo de submissio Unico, no qa o oljeto alvo para um pedido é determinado
exclusivamente dravés da referéncia @ oljeto uili zada para que se pudesse amitir o
pedido.

Um cliente representa uma entidade que emite um pedido para um objeto CORBA.
Um cliente pode eistir em um espag de enderecamento que € completamente
separado do olpeto CORBA, ou entdo o cliente eo oljeto CORBA podem existir na
mesma glicacdo. O termo cliente ésignificativo somente no contexto de um pedido
em particular, pas a glicacd que écliente para um pedido pod também ser o
servidor paraum outro pedido qualquer.

Um servidor representa uma golicacé na qual existem um ou mais objetos CORBA.
Da mesma forma cmo ncs clientes, o termo servidor sO tem sentido dentro do
contexto de um determinado pedido.

Um pedido representa a chamada de uma operagéo por um cliente en um objeto
CORBA. Os pedidos fluem de um cliente para um objeto alvo em um servidor, e o
objeto alvo envia os resultados de volta cmo resposta, caso o pedido exija uma.

Uma referéncia a objeto representa uma forma alequada usada para identificar,
locdizar e encaminhar pedidos para um objeto CORBA. Para os clientes, as
referéncias a objetos 80 entidades opacas (ndo transparentes). Os cli entes utili zam as
referéncias a objetos para direcionarem pedidos para objetos, paém eles ndo pocem
criar referéncias a objetos a partir das partes que os constituem, nem podem acessar
ou modificar o conteido de uma referéncia a objeto. Uma referéncia aobjeto dz
respeito somente aum unico oljeto CORBA.

Um servente (servant) representa uma entidade de linguagem de programagéo que
implementa um ou mais objetos CORBA. Diz-se que 0s frventes encarnam objetos
CORBA porque des fornecem corpos, ou implementagdes, para estes objetos. Os
serventes existem no contexto de uma glicacdo servidora. Em C++, os rventes
representam instancias de objetos de uma determinada dasse.




2.2.Arquiteturadeum Sistema CORBA

As diversas empresas que eigem uma infra-estrutura de integracdo para oS fuUS
sistemas, a enorme diversidade de posshilidades para exeautar tal tarefa, e os perigos
forneddos por solugdes proprietarias sdo fortes argumentos para abusca por uma solugéo
ndo-proprieté&ria. O padrdo CORBA tenta dender a essas necessdades quebrando as
fronteiras que surgem nas areas de redes de computadores, linguagens de programacgéo e
sistemas operadonais. CORBA pode ser visto como un ambiente para supatar o
desenvalvimento de novos gstemas ou como um ambiente para aintegracéo de glicages
nos quais novos sstemas podem ser construidos através da composicéo de funcionali dades
prontas em sistemas (ou sub-sistemas) ja existentes.

Uma implementacd® do padréo é mnhedda cmmo um Corretor para Pedidos de
Objetos (ORB - Object Request Broker) ou sgja, um intermediério para permitir que dientes
possam encaminhar pedidos aos objetos. Um ORB deve poder fazer pedidos através da rede,
entre diferentes sstemas operacionais e eitre diferentes linguagens de programacéo. O
padréo é suficiente flexivel para permitir diferentes tipos de implementactes; por exemplo:
aquel as implementagdes otimizadas para anbientes de tempo red ou aquelas que se integram
em um ambiente OLE do Windows, ou implementagdes embutidas, como em palmtops ou
telefones celulares, ou ainda, implementagdes em mainframes, ou finamente ajuelas que
podem ser carregadas em um navegador da Web.

Apesar de todas essas posgbilidades de implementagOes, dentre outras, cada
implementac@® deve poder ser comunicar com todas as outras através de um protocolo
conheddo com I1OP (Internet Inter-ORB Protocol). 110P é definido pararodar sobre TCP/IP.
O protocolo 110OP emprega um formato de mensagem chamado GIOP (General Inter-ORB
Protocol), isto &, I1OP representa amensagem GIOP enviada dravés do TCP/IP. O formato
de mensagem GIOP pode ser também empilhado sobre outros protocolos de transporte.
Protocolos inter-ORB espedficos para dguns tipo de anbiente também sdo permitidos; por
exemplo: protocolos espedalizados estritamente para anbientes de tempo red. Isto significa
gue qualquer cliente CORBA pode se comunicar com qualquer objeto CORBA (congquanto
gue este diente tenha permissio para invocalo). Os pamtes com pedidos 11OP contém a
identidade do oheto alvo, 0 nane da operagcédo a ser chamada, e os parametros. Esta
informacé € usada aitomaticamente no servidor para que se possa localizar o servidor no
objeto avo, e para que se possa divar a funcdo correta no mesmo. O protocolo 110OP foi
primeiramente adotado em 1996. Existe d@ualmente uma versdo segura do mesmo, a qual
fornece mecanismos de aitorizac® e aiptografia.

Um sistema CORBA tipico € onstituido de um conjunto de programas clientes que
fazem uso dcs objetos distribuidos por toda arede. Na maioria dos gstemas operacionais,
todo o pocessamento deve ser efetuado dentro de dgum processn. Assm, cada objeto deve
residir em um proces. Em outros sstemas operadonais, 0s objetos podem ser exeautados
dentro de threads ou dentro de biblioteca de ligagéo dnamica — (DLLs — dynamic link
libraries). Para evitar dificuldades com a terminoogia, CORBA estabelece que os objetos
existam dentro de servidores (em CORBA, emprega-se freglentemente o termo
implementaca ao inves de servidor). Cada objeto € associado com um servidor Gnico, e se 0
servidor de um determinado oheto ndo estiver rodando quando € feita uma chamada para este
objeto, 0 CORBA cuida de divar automaticamente o servidor. Esta divacé pale signifiar a
inicializacd® de um proces oude umathread, oua caga de uma biblioteca, dependendo do
tipo ce sistema operadonal no qual o servidor estiver registrado. Em UNIX, por exemplo, um
servidor poce estar adormeddo, e pode ndo existir nenhum processo associado ab mesmo; ou




entdo, ele pode ser ativado e, patanto, ter um processo rodando oseu cddigo. Na redidade,
alguns servidores podem ter mais do que um Unico processo asociado a des.

O codigo para um servidor inclui o codigo que implementa os objetos que de contém
(na redlidade, seus tipos). Inclui também uma funcdo principal (mai n(), em C++) que
inicializa o servidor e, namamente, cria um conjunto inicial de objetos. Como os objetos
podem ser pegquencs, um servidor pode cnter varios objetos CORBA. Esss objetos podem
ser todos do mesmo tipo, ouentdo um servidor pode suportar objetos de diferentes tipos sm
qualquer dificuldade esem a exigéncia de se empregar codigo espedal. Um servidor pode
também supatar objetos Nndo-CORBA; por exemplo, oljetos em C++ que s padem ser
acessados de dentro do péprio servidor. A Figura 3 ilustra um cliente exeautando uma
chamada para um objeto CORBA em um servidor remoto. Um outro servidor juntamente
com seus objetos também é mostrado. Note que um servidor ndo pock ser invocado pelos
clientes, somente seus objetos CORBA podem.

Servidor

Objeto CORBA

Cliente

Figura 3. Clientes, Servidores e Objetos

Em CORBA, os obetos em um servidor podem utilizar os objetos em outros
servidores. Esta funciondlidade é bastante Gtil quando se decompde um sistema em vérios
comporentes, pas esta estratégia permite que um cliente exeaute uma dhamada para um
objeto em um determinado servidor, e que este objeto passa exeautar chamadas para outros
objetos de modo a poder atender ao pedido do cliente. Um servidor que exeauta uma
chamada para um objeto remoto (em outro servidor) estard agindo como cliente enquanto
durar esta chamada. Note que o termo “remoto” é normamente enpregado caso a thamada
segja diredonada para outro servidor, mesmo que este servidor que foi chamado estiver na
mesma méquina onde esta o servidor chamador. O nivel de transparéncia é preservado pelo
emprego da mesma sintaxe empregada nas chamadas a (para) objetos no mesmo espag de
enderecamento, e para objetos em diferentes srvidores, estejam eles locali zados na maguina
locd ouem méaquinas remotas.

Um conjunto de servidores pode também cooperar parafornecer um servico geral para
um cliente. Existem vérias posshbilidades de se implementar tal cooperacé. Em um dos
esquemas, cada um dos srvidores do conjunto de servidores pode fornecer a mesma
funcionalidade, de modo que um cliente pode usar qualquer um dos srvidores. O cliente
poce escolher aquele servidor localizado ra mesma maguina onde de se encontra ou, entdo,
se arede for suficientemente rapida, ele pode escolher um servidor remoto que ndo estgja
muito carregado. Em outro esquema, cada um dos srvidores em um conjunto de servidores




podem implementar uma fungdo espedalizada, de modo qie um cliente pode se cmunicar
com um objeto em um dos srvidores, e este objeto pocdk requerer o uso das funcionali dades
dos objetos nos outros srvidores.

Em muitos casos, cada nova glicacdo adicionada a sistema distribuido ira requerer a
adicd de um novo cliente que possa fornecer uma interface de usu&rio adequada. Pode
ocorrer também que dguns servidores predsem ser adicionados, ou poa ocorrer ainda que
alguns dos srvidores j4 existentes precisem ser melhorados.

Em algumas implementacdes do CORBA, o codigo do cliente pode também conter
objetos CORBA. Esta funcionalidade ébastante Util, pas sgnificaque os %rvidores podem
exeatar chamadas a estes objetos, talvez com o0 oletivo de informar aos mesmos da
ocorréncia de dgum evento ou, simplesmente, com o oljetivo de manté-los informados
sobre o valor corrente de dgum dado. A maneira crriqueira de um servidor localizar um
objeto em um cliente faz-se por meio do cliente passando una referéncia a oljeto (do
cliente) para o servidor na forma de um parametro alguma camada anteriormente feita do
cliente para o servidor em quest&o. Referéncias a objetos podem ser fadlmente encaminhadas
desta maneira, mesmo entre adigos que tenham sido escritos em diferentes linguagens de
programacéo.

Em grandes redes, a velocidade dos servidores poce afetar a velocidade do sistema
como um todo. Enquanto a grande maioria dos usuarios do sistema pode ter suas proprias
estagdes e uma @pia do codigo cliente, os srvidores predsam ser compartil hados, seja por
todas os clientes ou por um grupo especifico de dientes. Melhorando-se aeficiéncia de um
servidor ira influenciar no nimero de dientes que este servidor podera suportar e, portanto,
pode-se reduzir os custos para o hardware epara geréncia do sistema.

Por default, as chamadas efetuadas por um cliente s&o dotipo blocking (bloqueantes),
isto &, o cliente permanecebloqueado até que: a chamada tenha sido transmitida para o oljeto
alvo; o codigo do obeto avo tenha sido exeautado; e uma resposta tenha sido enviada de
volta para o cliente. Esta éuma escolha natural, pds ela combina @m a seméantica normal
das chamadas a func¢es em linguagens de programacdo, como em C++ e Java. A opcao do
cliente exeautar chamadas non-blocking (ndo bloqueantes) também esta dispornivel e, neste
caso, permite-se que o chamador rode an paralelo com o pedido emitido, poando receber a
resposta en uma opatunidade posterior. Outras opcdes $0: chamadas do tipo store-and-
forward (armazena eencaminha), nas quais o pedido € amazenado em um repositério ndo-
vol&til (persistente) antes de ser passado para 0 oljeto avo; chamada do tipo publish-and-
subscribe (publica efaz assnatura), na qual uma mensagem é enviada tendo como destino
um determinado tépico, de modo ge qualquer objeto que estiver interessado reste topico
pode receber mensagens (desde que de tenha permissio paratal)

3. Principais Funcionalidades do CORBA
As principais funcionalidades do CORBA séo:

« OMG IDL (Interface Definition Language);

* Mapeamento paralinguagens;

» Chamadas de operages e fadlidades de submissio (dispatch) estéticas e
dindmicas;

» Adaptadores de objetos; e

» Protocolo I1OP (Internet Inter-ORB Protocal).




A Figura4 ilustra os reladonamentos entre essas funcionalidades CORBA.
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Figura 4. Arquitetura CORBA

3.1.0 Fluxo Geral dos Pedidos

Na Figura 4, a glicacdo cliente envia pedidos que sdo recebidos pela glicacdo

servidora eprocessados de aordo. Os pedidos fluem da alicacéo cliente, através do ORB,
até dhegarem a ali cacéo servidora, obedecendoaos seguintes pass.

1.

O cliente pode escolher se desgja fazer seus pedidos usando stubs estéticos ja compil ados
em C++ apartir de uma definicéo de interfacedo oljeto ou,entdo, usando una interface
de dhamada dindmica DIl (Dynamic Invocation Interface). De qualquer modo, ocliente
diredona os pedidos para 0 nicleo do ORB, o qua se excontra ligado (linkeditado)
dentro doseu processo (do cliente).

O nicleo doORB do cliente transmite o pedido perao nicleo doORB que foi ligado com
a glicacéo servidora.

O nicleo doORB do servidor submete o pedido para 0 adaptador de objetos, o qual foi o
resporsavel pela aiac@® do oleto alvo.

O adaptador de objetos submete por sua vez o pedido para o servente que estiver
implementando o olpeto alvo. Da mesma forma que no cliente, o servidor pode escolher
dentre os mecanismos de submissio estatico ou dnamico para seus serventes. O servidor
poce basear-se en esqueletos estéticos compilados em C++ a partir da definicdo da
interface do oljeto ou, entdo, seus srventes podem utili zar a interface DSI (Dynamic
Skeleton Interface).

Depais que o0 servente dende a pedido, ele retorna aresposta para aapli cacé cliente.

No item 2.2 anterior, apresentamos os tipos de chamadas que podem ser exeautadas por

uma goli cagdo cliente. Adicionalmente, o CORBA suparta diversos estil os de pedidas:

guando um cliente anite um pedido de forma sincrona, ele ficabloqueado esperando por
umaresposta. Estes tipos de pedidos 50 similares a RPCs (Remote Procedure Calls);




e um cliente que enite um pedido sincrono deferido, envia p pedido, continua o seu
processamento e, entdo, mais tarde, procura receber uma resposta. Atualmente, este tipo
de pedido s6 pock ser feito através do wso dainterfaceDlI;

¢ 0 CORBA também fornecepedidos de m&o Urica (one-way) que representam pedidaos do
tipo melhor esforco (best effort), os quais ndo predsam ser realmente submetidos para o
objeto alvo e ndo podem receber respostas. Os ORBs podem descartar de forma sil enciosa
os pedidos de mdo Urica caso ocorra dgum problema na rede, como O Seu
congestionamento ou ouros tipos de limitagdes no Lso de reaursos, 0 gue pode causar 0
bloqueio docliente desde o momento que o pedidotiver sido encaminhado; e

e espera-se que an uma versdo futura do CORBA, passvelmente a versdo 3.0, sga
possvel o supate a pedidos assncroncs, 0s quais podem permitir que servidores e
clientes conectados ocasionalmente passam intercomunicar-se. A versdo ira adicionar,
também, supate para a enissio de dhamadas dncronas deferidas usando stubs estéticos
ouentdo aDlIlI.

4.OMG IDL (Interface Definition Language)

Descremos a seguir os componentes CORBA exigidos para que se possa emitir
pedidos e receber respostas.

Para que se possa amitir chamadas para operagdes em um objeto dstribuido, ocliente
predsa anhecer ainterface que éoferecidapelo oljeto. A interface de um objeto € composta
pelas operagdes que de supata epelos tipos de dados que podem ser passados de/para essas
operagdes. Exige-se dos clientes 0 conhedmento necessirio sobre 0 propdsito e asemantica
das operacOes que eles desgjam chamar.

Em CORBA, as interfaces para os objetos 0 definidas na OMG IDL (Interface
Definition Language). Diferentemente de C++ ou ce Java, a IDL ndo € uma linguagem de
programacéd, de modo qe, evidentemente, os objetos e & aplicagdes ndo podem ser
implementadas em IDL. O Unico propdsito da IDL € permitir que & interfaces de objetos
sgjan definidas de forma completamente independente de qualquer linguagem de
programacd em particular. Tal arranjo permite que apli cagdes implementadas em diferentes
linguagens de programacgdo pcssam interoperar. A independéncia de linguagem da IDL é
fundamental para o principal objetivo do CORBA, o qual consiste em viabilizar sistemas
heterogéneos e an integrar apli cagdes desenvalvidas sparadamente.

A OMG IDL supata tipos smples na forma de builtins como, por exemplo, tipo
inteiro com ou sem sina, assm como tipos construidos como, por exemplo, tipos
enumerados, estruturas, undes discriminadas, sequéncias (ou \etores unidimensionais) e
exce@es. Essestipos 0 usados para definir os tipos de parametros e os tipos de retorno das
operagdes, as quais, por sua vez, sdo definidas dentro das interfaces. A IDL fornece também
uma onstrucdo méduo usada para propdsito de definicdo da abrangéncia de nomes. O
exemplo aseguir ilustrauma definigéo smplesem IDL:

i nterface Enpregado {
| ong nunero( );
3

Ese exemplo define uma interface diamada Enpr egado que contém uma operacé@®
chamada nuner 0. A operagdo numero ndo recebe agumentos e retorna um argumento do
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tipol ong. Um objeto CORBA que supate ainterface Enpr egado implementa aoperacéo
nunmer o pararetornar o nimero de matricula do empregado representado por aquel e objeto.

As referéncias a objetos 90 expressas em IDL pelo uso do nane de uma interface na
formade um tipo de dado. Por exemplo:

interface Registro_do_Enpregado {
Enpr egado | ookup (in long no_enp);
1

A operagéd | ookup na interface Regi stro_do_Enpregado toma mo
argumento de entrada amatricula do empregado e retorna uma referéncia aobjeto dotipo
Enpr egado que serefere a oljeto empregado identificado pelo argumento no_enp. Uma
aplicacdo podria utili zar essa operagéo para reauperar um objeto Enpr egado e, a seguir,
utili zar o valor de referéncia a oljeto que for retornado para emitir chamadas e operagdes de
Enpr egado.

Os argumentos das operacdes em IDL dever ter suas diregdes dedaradas, para que o
ORB poss identificar se seus valores devem ser enviados: do cliente para o oljeto alvo; ou
do oljeto alvo para o cliente; ou em ambas diregdes. Na definicdo da operacd® | ookup, a
palavra-chave i n significa que o argumento nimero do empregado (no_enp) deve ser
passado docliente parao oljeto alvo.

Os argumentos podem também ser dedarados como out , 0 que indica como nocaso
de valores de retorno, que eles devem ser passados do oljeto alvo de volta para o cliente. A
palavra-chave i n- out indicaum argumento que éinicializado pelo cliente e ¢ a seguir,
enviado do cliente para o oljeto alvo; neste cao, o oljeto poce modificar o valor do
argumento e retornar o valor modificado de volta para o cliente.

Um aspedo marcante das interfaces IDL é que das podem herdar caracteristicas de
outras interfaces. Tal possbili dade permite que novas interfaces sgjam definidas em  termos
de interfaces j4 eistentes, de modo Qe objetos que implementem uma dessas novas
interfaces podem substituir os objetos que supatam as interfaces basicas ja eistentes. Por
exemplo, considere & fguintesinterfacesPri nt er:

interface Printer {
void print ( );
}

interface ColorPrinter: Printer {
enum Col or Mode {BackAndWhite, Full Color};
void set-color (in Col orMbde node);

b

A interface Col or Pri nt er foi derivada da interface Pri nt er . Se uma glicacé®
cliente for escrita para lidar com objetos do tipo Pri nt er, essa glicacd® pade utili zar
também um objeto que supata ainterface Col or Pri nt er, pds tais objetos sipatam
também ainterfacePr i nt er por completo.

A IDL fornece um caso espedal de heranca todas as interfaces IDL herdam
implicitamente apartir da interface Object que édefinida no méduo CORBA. Esta interface
basica espedal fornece a operagdes comuns atodos os objetos CORBA.
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4.1.A OMG IDL easLinguagensde Programacéo Suportadas

A nocédo de interacdo entre objetos € essencial para 0 CORBA. Outra nogéo essencial
€ auela que determina que cada objeto tenha uma interface definida en uma linguagem que
é espedalizada exatamente na definicéo dessas interfaces. Esta linguagem é chamada IDL
(Interface Definition Language), usada exclusivamente para definir interfaces; ela néo
apresenta mnstrucdes como por exemplo, varidvels, dedaragdes, nem lacosi f ewhi | e que
deveriam ser empregados na implementacéo de uma interface Sua sintaxe é similar a de
linguagens como C++ e Java, paém, a linguagem IDL € bem mais smples porque da so
predsa se preocupar com uma pequena parte dos comporentes de uma linguagem de
programacéo.

A principal construcdo em IDL € ainterface, que é ajuivaente auma dase en C++,
ou a uma interface en Java. Cada interface define as operagdes que podem ser chamadas
pelos clientes, paém como é Obvio, nBo se pode escrever codigo em IDL voltado para a
implementacé de tais operagoes.

Uma interface definida en IDL pode ser facilmente mapeada para uma definicéo em
qualquer linguagem de programacé@, como poar exemplo, C++, Java, Smalltak, Visua
Basic, C, dentre outras. Isto significa que, dada uma interface IDL para um objeto, ela pode
ser traduzida para Java, por exemplo, para que um usuério Java desta interface possa utili z&
la, ou poc ser traduzida para C++, de modo qle ainterface possa ser implementada en um
servidor. Esta éa chave para aimportancia da IDL: permitir que uma interface possa ser
implementada en uma determinada linguagem e possa, em seguida, ser invocada apartir de
uma outra linguagem qualquer. Adicionamente, 0 moéduo de exeaucéo (runtime) do ORB
deve poder transmitir pedidos de um cliente dravés da rede para um objeto alvo qLe estga
rodandoremotamente. A Figura5ilustra este mnceto.

Smalltalk O

@ Objeto Alvo

Ada Q/

Cobol, C, etc. Q

OLE
(Visual Basic, Delphi,
PowerBuilder)

Figura 5. Facili dades de internetworking via IDL

12



A IDL € uma linguagem livre de wnstrugdes complexas como por exemplo,
operadores, fungdes virtuais, parametros default, etc. Esta araderistica torna alDL uma
linguagem de facil aprendizado, e fadl de ser mapeada para linguagens de programacgéo
convencionais. Como a IDL define somente interfaces, ela ndo presia de araderisticas como
amigabili dade, redefinicdo e heranca privada, que sdo reladonadas com a implementacé@® de
umainterface (apesar de tais caracteristicas aparecerem em definigdes de dasses em C++).

A IDL inclui carateristicas como: heranca de interfaces, exce@es e tipos de dados
basicos e cmmpostos. Sua simplicidade resulta an interfaces mais bem elaboradas, pas o
projetista de interfaces $ predsa se @ncentrar nos aspectos mais importantes do rivel de
aplicacdo.

Observe que 0 uso da IDL apresenta vantagens e desvantagens quando comparado a
interfaces escritas em uma linguagem de programacé convencional. Uma vantagem da IDL
€ que da éindependente da linguagem de programacdo empregada para implementar uma
interface, o qLe significa dizer que da pode ser usada para viabili zar a interoperabili dade
entre diferentes linguagens «m exigir dificas traducbes entre esas linguagens de
programacéo; A IDL é mutio simples, o que implica uma traducao também simples para
outras linguagens, de modo gle estas outras linguagens podem ser usadas para implementar
objetos CORBA, ou mra anitir chamadas para des. A IDL separa, dessa maneira, a
espedficacdo da implementacdo, de modo que nem mesmo a linguagem de programacé
usada para implementar um determinado oljeto fica visivel para os usuérios deste objeto.
Outra vantagem oferedda pela simplicidade da IDL € que eiste uma tendéncia para a
utili zac® exagerada de caaderisticas complexas de uma linguagem, o gLe acaba causando
distragdes bre o oljetivo prético de uma interface Uma pequena desvantagem apresentada
no wso de uma linguagem como a IDL surge da necessdade do aprendizado ce uma nova
sintaxe (adapréprialDL). Porém, a aurvade grendizado para amesma émuito curta devido
asua simplicidade.

5. Os Mapeamentos de Linguagens

A IDL é uma linguagem puramente dedarativa, como Vvisto anteriormente, e da ndo
pode ser usada para escrever aplicagdes reds. Ela ndo fornece estruturas de @ntrole nem
variavels e, portanto, rdo pocde ser compilada ou interpretada na forma de um programa
exeautavel. Ela é adequada somente para dedarar interfaces para objetos e para definir os
tipos de dados usados na mmunicac@ com 0s objetos.

Mapeamentos de linguagens especifican como a IDL pode ser traduzida para
diferentes linguagens de programacé. Para cala cnstrucédo IDL, um mapeanento da
linguagem define que facili dades da linguagem de programac@ precisam ser empregadas
para que se possa viabili zar a wnstrugéo IDL para a aplicages. Por exemplo, em C++, as
interfaces IDL s80 mapeadas para dasss e & operacies 50 mapealas para fungdes membro
dessas classes. De maneira similar, em Java, as interfaces IDL sd0 mapeadas para interfaces
pukicas Java. Referéncias a objetos em C++ sdo mapealas para construgdes que supatem a
funcé oper at or - > (isto €, ou un apontador para uma dasse ou, entdo, um objeto de uma
classe com umafunc¢d membro oper at or - > sobrecaregada). Referéncias a objetosem C,
por sua vez, s80 mapeadas para gorntadores opas (do tipovoi d *), e & operagdes S0
mapealas para funcdes C que requerem um referéncia aum objeto opac como sendo oseu
primeiro pardmetro. O mapeanento da linguagem também especifica @mo as aplicagdes
devem utilizar as fadlidades ORB, e dnda @mo as aplicages srvidoras podem
implementar 0s us srventes.
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Os mapeamnentos de linguagens da OMG IDL que séo padronizados existem para
diversas linguagens de programacd. Existem mapeamentos de linguagens para C, C++,
Smadlltalk, Cobd, Ada eJava. Outros mapeamentos de linguagens também estdo disporniveis,
sO que definidos de forma independente para linguagens como: Eiffel, Modua3, Perl, Tcl,
Objedive-C e Python.

Os mapeamentos de linguagnes s80 essenciais para 0 desenvolvimento de glicactes
em CORBA. Eles viabilizam 0os meios concretos para 0s conceitos abstratos e para 0s
modelos forneddos pelo CORBA. Um mapeamento de linguagem completo e intuitivo
fadlita o desenvavimento de alicagdes CORBA em uma linguagem especifica; por outro
lado, um mapeamento de linguagem polre, incompleto ou ineficiente, pode @wmprometer
seriamente o desenvavimento de uma glicaggo CORBA. No caso dcs mapeamentos de
linguagens oficiais da OMG, ocorre uma revisao periodica, objetivando-se garantir a sua
efetividade.

A existéncia de mdltiplos mapeanentos de linguagens IDL implica que o0s
desenvalvedores podem implementar diferentes partes de um sistema distribuido uilizando
diferentes linguagens. Por exemplo, um desenvolvedor pode escrever uma alicacéo
servidora de dto desempenho em C++ visando a diciéncia do sistema, e pode escrever 0s
clientes desta glicacd® na forma de applets Java, de modo que des possam ser baixados da
Web. A independ6Gencia de linguagem representa a principal funcionalidade do CORBA
guando \Jisto como umatemologia de integracéo vdtada para sistemas heterogéneos.

6. A Chamada de Operacdes e as Facili dades de Submissio

As aplicagges CORBA funcionam através da recebimento/emissio de pedidos de/para
objetos CORBA. Existem dois enfoques para aemissio de pedidos em CORBA: Chamada e
Submissio Estética e Chamada e Submissio Dindmica Falamos um pouco sobre cada uma
delas a seguir:

e Chamada eSubmissio Estética

Neste enfoque, a IDL é traduzida para stubs e esqueletos espedficos para uma
determinada linguagem, os quais $rdo compilados para dentro de uma glicagcéo. A
compilac® de stubs e de esqueletos para uma glicacd fornece a mesma um
conhedmento estético a respeito dcs tipos e fungdes das linguagens de programagéo
mapeadas a partir de descrigdes IDL para os objetos remotos. Um stub representa uma
funcd dolado docliente que posshilita que aemissio de um pedido sgafeita dravés de
uma damada de fungéo local convencional. Em C++, um stub CORBA representa uma
funcd membro de uma determinada dasse. O objeto C++ locd que suporta funcgdes stub
é gerdmente dhamado ce proxy parque de representa o oljeto alvo remoto para a
aplicacdo locd. De maneira similar, um esqueleto representa uma funcé do lado do
servidor que posshilita que uma amissio de pedido recebida por um servidor possa ser
encaminhada para o servente gropriado.

* Chamada eSubmissio Dinamica

Neste enfoque ansidera-se a onstrugéo e asubmissio de pedidos CORBA em tempo de
exeacd e ndo em tempo e cmpilagéd (como ocorre no enfoque estético). Devido ao
fato de ndo haver informagdes vindas da mmpilacé, a aiacé e a interpretacdo dcs
pedidos na hora da exeaugdo implica anecessdade de aceso a servigos que passam
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fornecer informagdes a respeito de interfaces e de tipos. Uma glicagdo pock obter este
tipo ck informacgé através da cnsulta aum operador humano via uma GUI (graphical
user interface), ou poa obter tal informagao a partir de um servigco chamado Repositério
de Interfaces (Interface Repository) , o qual fornece @es em tempo e exeaugdo as
definigbes IDL.

Os desenvolvedores que optarem pelo desenvavimento de aolicagbes utilizando
linguagens com tipos estéticos, como C++ por exemplo, geramente, preferem utilizar o
enfoque de dhamadas estético, porque de fornece um modelo de programac@ mais natural.
O enfoque dindmico poce ser Util para dguns tipos de glicagdes, como por exemplo, em
gateways e an portes, os quais devem receber e excaminhar pedidos $m necesstarem de
informagdes do rivel de compil agdo, como tipos de dados e interfaces envalvidas.

7. 0Os Adaptadores de Objetos

Em Corba, os adaptadores de objetos 80 usados para unir os srventes com o ORB. O
padréo de projeto do adaptador (Adapter Design Pattern), que éindependente do CORBA,
descreve um adaptador de objetos como sendo um objeto que adapta ainterface de um objeto
para uma outra interface a qual é necessria para um determinado chamador. Em outras
palavras, um adaptador de objetos representa um objeto interposto que representa (ou age por
procuragén) um chamador quando ele amite pedidos para um objeto sem conhecer a red
interface deste objeto.

Os adaptadores de objeto CORBA atendem atrés exigéncias bésicas:

1. criam refer6encias aobjetos, o que permite que dientes possam locali zar objetos;

2. asEguram que calaobjeto alvo sga encarnado por um servente,

3. interceptam os pedidos submetidos por um ORB a partir de um servidor e os diredonam
paraos rventes apropriados que encarnam cada um dos objetos alvo.

Sem os adaptadores de objetos, o ORB teria que fornecer ele mesmo tais caracteristicas,
adicionalmente atodas as suas outras atribuicdes. Desta forma, ele predsaria Ter uma
interface muito complexa, o qie tornaria bastante dificil o seu gerenciamento pelo OMG, e
ademais, a quantidade de posdveisimplementagdes de estil os de serventes serialimitada.

Em C++, os frventes representam instancias de objetos C++. Eles 0 tipicamente
definidos através da derivacd a partir de dasses “esqueleto” prodwzidas pela compilacd das
defini¢des de interfaces IDL. Paraimplementar operagdes, sobrepdem-se fungdes virtuais das
classes esqueleto basicas. Pode-se entéo registrar os srventes C++ no adaptador de objetos
para permitir que 0 mesmo possa submeter pedidos para os rventes quando ¢ clientes
fazem pedidos aos objetos encarnadaos por estes srventes.

Até aversdo 2.1, oCORBA continha especificagbes omente para 0 BOA (Basic Object
Adapter). O BOA era o adaptador original de objetos do CORBA, e 0s us projetistas
consideravam que de seria suficiente para amaior parte das aplicagdes, existindo ouros
adaptadores de objetos preenchendo somente fungdes direcionadas para certos nichos de
mercado. Entretanto, 0 CORBA n&o se desenvalveu como era esperado devido aos sguintes
problemas com a espedficacéo BOA:

* A espedficagd BOA néo considera o fato de que, apesar de sua necessdade de dar
supate as erventes, os adaptadores de objetos tendiam a ser especificos para uma
determinada linguagem. Como o CORBA, originamente, forneda mapeanento
somente para alinguagem C, o BOA foi escrito para supatar somente serventes em
C. Mais tarde tentouse fazer ateragdes para que de pudesse suportar também
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serventes em C++, parém, tal esforco mostrou-se extremamente dificil. Em geral, um
adaptador de objetos que fornece um supate efetivo para 0s frventes em uma
determinada linguagem de programagdo néo ird, muito pcssvelmente, fornecer um
nivel de suparte que sgja adequado para 0s srventes escritos em outras linguagens,
devido as diferencas em estil os de implementacé e naformade uso destes srventes;

« Adiciondmente, vérias caraderisticas esenciais ficaram fatando ra espedficagdo do
BOA. Certas interfaces ndo estavam definidas e ndo havia operagdes para o registro
de serventes. Mesmo aquelas operagdes que foram espedficadas continham varias
ambiglidades. Assm, fornecedores de ORBs passram a desenvolver suas proprias
solugbes proprietarias para preencher os espagos em branco, o que resultou em um
nivel de portabili dade de aplicagdes frvidoras entre diferentes implementagdbes ORB
extremamente deficientes.

Em 1995, oOMG emitiu uma RFP (Request for Proposals) de ndmero 27, chamada
Portability Enhancement (melhoria da portabilidade) para tentar resolver os problemas
citados com relacéo a especificacdo doBOA.

O CORBA versdo 2.2introdwziu o adaptador POA (Portable Object Adapter) como
um substituto parao BOA. Como o POA atende auma gama cmpleta de interagcdes entre os
objetos CORBA e os srventes de linguagens de programagd, enquanto preserva a
portabili dade das apli cagdes, a quali dade da espedficacd POA € muito superior a do BOA.
Assm, a espedficacdo BOA acabousendoretiradado CORBA.

8. Protocolos I nter-ORB

Antes do CORBA 2.0, uma das principais reclamagdes com relagdo ao CORBA
referia-se asuafalta de espedficag@es para protocolos de redes padronizados. Para viabili zar
a mmunicagdo oe glicages remotas entre ORBs, cada fornecedor de ORB tinha que
desenvalver o seu proprio protocolo de rede, ou entdo, tinha que usar algum emprestado de
algumatemologia de sistemas distribuidos, o qte resultou res chamadas “ilhas de gli cagdes
ORB”. Cada alicacéo era construida tendo por base um ORB de um fornecalor especifico,
de modo qle das acabaram sem poder se mmunicar umas com as outras.

O CORBA 22.ointrodwiu uma aquitetura de interoperabili dade geral para o ORB
chamada de GIOP (General Inter-ORB Protocol). O GIOP representa um protocolo abstrato
gue espedficauma sintaxe de transferéncia eum conjunto padrdo de formatos de mensagens
voltados para permitir que ORBs desenvovidos independentemente pudesem
intercomunicar-se aravés de qualquer protocolo de transporte orientado a mnexdo. O 110P
(Internet Inter-ORB Protocol) espedfica @mo o GIOP deve ser implementado sobre TCP/IP.
Todos os ORBs que se dizem compativeis com 0 CORBA 2.0 cevemn implementar GIOP e
[1OP. A maioriados ORBs o faz.

A interoperabilidade entre ORBs também exige formatos de referéncia a objetos
padronizados. As referéncias a objetos 0 opacas (isto €, sd0 néo transparentes) para &
aplicages, paém, elas contém as informagdes que os ORBs predsam para poderem
estabelecer a comunicagéo entre os clientes e os objetos alvo. O formato da referéncia a
objeto padronizada, chamada IOR (Interoperable Object Reference), é bastante flexivel para
poder guardar informagdes para praticamente qualquer protocolo inter-ORB imaginavel. Um
IOR identifica um ou mais de um dos protocolos supatados e, para cala protocolo, contém
informagdes espedficas para cada um deles. Este esquema permite que novaos protocolos
sejam adicionados ao CORBA sem inviabili zar as apli cagdes existentes. Parao [10P, um IOR
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contém o name de uma maguina (host name), um ndmero de pacte TCP/IP, e uma cthave de
objeto, qLe identificao oljeto avo em uma combinagdo de host name e nimero de porta.

9. A Emissiode Pedidos

Os clientes manipulam objetos através do envio mensagens. O ORB envia uma
mensagem para um objeto sempre que um cliente chama uma operacé. Para poder enviar
uma mensagem para um objeto, un cliente deve manter uma referéncia @ oljeto de
interese. A referéncia a oljeto age mwmo um meaanismo e identifica de forma Unica o
objeto alvo e encapsula toda ainformacéo requerida pelo ORB para eviar a mensagem para
0 destino correto.

Quando unm cliente dhama uma operacéo através de uma referéncia aobeto, o ORB
procede da seguinte maneira:

» locdizao oljeto avo;

» ativa a @licagd servidora, caso ela andando esteja rodanda

» transmite os argumentos da chamada para 0 oljeto;

e aivaum servente para o oljeto, se necessrio;

e esperaque o pedido se mmplete;

» retorna os parametros do tipo out oui nout, e o valor de retorno, para o cliente
guandoa dhamada termina mm sucesso;

e retorna uma excecd® (incluindo & dados contidos nesta excecéo) para o cliente
gquandoa dhamada faha.

O mecaiismo completo de anissio de pedidos é totalmente transparente para o cliente,
para o qual a anissiio de um pedido para um objeto remoto ird parecer com um método ce
chamada comum para um objeto loca em C++. Em particular, a emissio de pedidos
apresenta & fguintes caraderisticas:

» Transparénciade locdizac&®

Para o cliente, ndo interessa saber se 0 oljeto alvo € locd a0 seu espago de
enderecamento ou se de esta implementado em um outro proces na mesma maguina,
ou ainda, se de estaimplementado em um proces em uma outra maguina. Os process
servidores ndo sdo olrigados a permanecerem na mesma maguina durante ttodo otempo;
eles podem movimentar-se de uma maguina para outra sem que os clientes predsem
tomar conhredmento deste fato.

e Transparénciados Servidores

O cliente ndo predsa saber qual servidor implementa que objeto.
» Independéncia de Linguagem

O cliente ndo predsa se preocupar com qua a linguagem gque et sendo wsada no
servidor. Por exemplo, um cliente C++ pode chamar uma implementacdo Java sem Ter

necessriamente cnhedmento deste fato. A linguagem de implementacdo dcs objetos
pode dé ser alterada paraobjetos ja existentes m queisto venha a detar os clientes.
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* Independéncia de Implementacéo

O cliente ndo predsa saber como a implementagdo funciona. Por exemplo, o servidor
pode implementar os fus objetos como serventes em C++, ou poce implementa-los
utilizando témicas ndo OO (como, por exemplo, implementando & objetos como
agrupamentos de dados. O cliente ira ewergar a mesma semantica @nsistente de
orientac@® a objetos independentemente de wmo os objetos sio implementados no
servidor.

» Independéncia de Arquitetura

O cliente desconhece detalhes bre a arquitetura da CPU que é utilizada pelo
servidor.

* Independéncia de Sistema Operacional

O cliente ndo predsa se importar com o sistema operacional que esta sendo sado
pelo servidor. O servidor pode dé ser implementado sem precisar do supate de um
sistema operadonal. Por exemplo, como um programa de tempo red embutido em algum
equipamento especifico.

» Independéncia de Protocolo

O cliente ndo predsa saber qual é o protocolo de mmunicagéo que estd sendo wsado
para a transferéncia de mensagens. Se houwer varios protocolos disponiveis para a
comunicagdo com o servidor, o ORB ira seledonar de forma transparente um daos
protocolos que estiverem disporiveis em tempo e exeaugéo.

* Independéncia de transporte
O cliente écompletamente ignorante com relacéo aos aspedos das camadas de enlace

de dados e de transporte. Os ORBs podem, de forma transparente, utilizar vérias
teandogias de redes, como Ethernet, ATM, TokenRing ou linhas sriais.

10. A Semantica para aReferéncia aObjetos

As referéncias a objetos s50 analogas aos aporntadores de instancias de dasses em

C++, paém, podm referenciase a objetos implementados em outros procesos
(provavelmente locdizados em uma méquina remota) ou podm referenciase a oljetos
implementados no poprio espagco de enderecamento do cliente. Exceuandose esta
cgpacidade para enderecanento dstribuido, as referéncias a objetos apresentam uma
semanticamuito proximadaos aportadores de instancias de dasses em C++, incluinda

cadareferéncia aobjeto identifica exatamente umainstancia de objeto;

véarias referéncias podem denotar 0 mesmo oljeto;

as referéncias podem ser nulas (dotipo nil), isto € podem aportar paralugar nenhum;

as referéncias podem oscilar (como em aporntadores C++ que gorntam para instancias
del etadas;
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» asreferéncias S0 gpacas (0s clientes ndo tém permissio para exergar 0 seu contetdo);
» asreferéncias $o fortemente direaonadas por tipos de dados;

» asreferéncias uipatam umaligagdo (binding) atrasada;

o asreferéncias podem ser persistentes; e

» asreferéncias podem ser interoperaveis.

Esses portos merecem uma explicac® mais aprofundada porque des $0 esencias
para o modelo de objetos do CORBA.

« Cadareferéncia aobjeto identifica exatamente umainstancia de objeto

Da mesma forma que os aportadores de instancias de dasses em C++ identificam
exatamente uma instancia de objeto, uma referéncia aobjeto dencta exatamente um
unico oljeto CORBA, o qud pocde ser implementado em um espag de
enderecamento remoto. Um cliente que tem consigo uma referéncia a obeto deve
esperar que essa referéncia denote sempre o mesmo oljeto enquanto ele istir. SO
permitido que uma referéncia aobjeto percao seu sentido quando oseu oljeto avo
tiver sido permanentemente destruido. Depois que um objeto € destruido, suas
referéncias tornam-se ndo funcionais. 1s significa que uma referéncia para um
objeto destruido réo pode, acidentalmente, vir a denctar outro oljeto mais adiante.

« Umobhjeto pockter véarias referéncias

Varias referéncias diferentes podem denotar o mesmo oljeto. Em outras palavras,
cadareferéncia indica exatamente um objeto, paém, permite-se que um objeto tenha
varios nomes. O mesmo ocorre an C++. Um apontador de instancia de dasse em C++
denota exatamente um objeto, e o vaor do aportador (por exemplo: 0x481¥0)
identifica es objeto. No entanto, a herangca multipla pode fazer com que uma
insténcia C++ Unica possa ter até 5 (cinco) diferentes valores de gpontadores. Essa
situacd é similar em CORBA. Se duas referéncias a objetos possuem conteldos
diferentes, is ndo significa necessriamente que as duas referéncias denotam
diferentes objetos. Asdm, vése que uma referéncia a objeto ndo representa
exatamente aidentidade de um objeto. Ta fato afeta profundamente o projeto de
sistemas orientados a objetos.

* Referéncias a objetos podem ser nulas

O CORBA define um valor nulo (nil) distinto para as referéncias aos objetos. Uma
referéncia nula ndo aporta para lugar nenhum, e éanaloga aum aportador nulo em
C++. Referéncias nulas $i0 bestante Uteis para implementar seméanticas do tipo “néo
encontrado”. Por exemplo, uma operacd pocde retornar uma referéncia nula para
indicar que uma mnsulta vinda de um cliente en busca de um objeto ndo locdizou a
instancia crresponcente para este objeto. Referéncias nulas podem também ser
usadas para implementar parametros de referéncia que sejam opcionais. A passagem
de um vaor nuo em tempo e exeaucdo indica que o parametro, de fato, néo foi
passado.
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* Referéncias podem oscil ar

Depois que um servidor passa uma referéncia aum objeto para um cliente, esta
referéncia fica permanentemente fora do controle do servidor, e pode propagar-se
liviemente aravés de meios invisiveis ao ORB (por exemplo, ma forma de uma
cadeia de caracteres transmitida aravés de um e-mail). Isto significa dizer que o
CORBA néo poswi qualquer mecanismo builtin automatico que permita a servidor
informar a um cliente quando um objeto que pertenca auma determinada referéncia
for destruido. De maneira similar, ndo existe uma forma aittomética builtin que
permita aum cliente informar a um servidor que de perdeu o interesse por uma
determinada referéncia a objeto. Isto ndo quer dizer que ndo se possa aiar tal
semantica en uma g@licagdo que venha aexigi-la; significa somente que o CORBA
ndo fornece tal semantica na forma de builtins. Para que se possa descobrir se uma
referéncia a objeto continua a ser vdida en um determinado momento (isto &,
continua adenctar um objeto existente), o cliente pode damar a operagdo non-
exi st ent, que ésupatada por todos os objetos.

 Referéncias S50 gpacas

As referéncias a objetos contém varios comporentes padronizados que Ssao
exatamente os mesmo em todos os ORBs, e ntém também, informagdes
proprietérias que so especificas paraum ORB em particular. Para permitir que eista
compatibilidade de adigo fonte entre diferentes ORBs, clientes e servidores ndo
podem enxergar a representacéo de umareferéncia aobjeto. Ao contrério, eles devem
tratar areferéncia a oljeto como uma caixa-preta que s pale ser manuseala dravés
de uma interface padronizada. O encgpsulamento de referéncias a objetos representa
um aspedo esencial do CORBA. Esta funcionali dade permite que sejam adicionadas
novas caraderisticas de tempas em tempos, como por exemplo, dferentes protocol os
de comunicacdo, sem quem se invalide o cddigo fonte existente. Adicionamente, os
fornecedores podem utilizar a parte proprietéria das referéncias a objetos para
fornecerem caraderisticas de valor adicionado, como um nivel de desempenho
melhorado, sem comprometer ainteroperabili dade entre os ORBSs.

+ Referéncias so fortemente baseadas em tipos de dados (“strongly typed”)

Cada referéncia aobjeto contém uma indicagdo a respeito da interface suportada
por ela. Ta esquema permite que 0 méduo de exeaucdo (runtime) do ORB possa
forcar um certo nivel de cnfiabilidade para os tipos de dados. Por exemplo, uma
tentativa de envio de uma mensagem Pri nt para um objeto Enpr egado (o qua
ndo suparta tal operacdo) pocde ser tratado em tempo e exeaucdo. Para linguagens
com tipos de dados estéticos, como C++, a confiabili dade de tipos é forcada en tempo
de commpilac®. O mapeamento da linguagem ndo permite que uma operacé® sga
chamada amenaos que o oljeto alvo pessa garantir a oferta desta operagdo na sua
interface. (Tal afirmacgd sO é verdadeira se forem usados os stubs gerados para a
chamada de operagdes. Se for utilizada ainterface DII, a nfiabilidade de tipos
estatica sera necessariamente perdida).
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 Referéncias sipatam ligacdes atrasadas

Os clientes podem tratar uma referéncia aobjeto derivado como se da fose uma
referéncia a obeto basico. Por exemplo, considere que uma interface Ger ent e sgja
derivada apartir de Enpr egado. Um cliente pode, de fato, manter uma referéncia para
0 ohjeto CGerente, paém, pock ficar imaginando qle esta referéncia € do tipo
Enpr egado. Do mesmo modo como amntece an C++, um cliente ndo pode chamar
operagdes de Ger ent e através de uma referéncia a oljeto Enpr egado (paisisto iria
violar a confiabilidade estética de tipos). Entretanto, se um cliente chamar a operac®
nuner o através da referéncia aEnpr egado, a mensagem correspordente dnda assm
seria enviada para 0 servente Gerente que esiver implementando a interface
Enpr egado. Este esquema éexatamente igual as chamadas de fungdes virtuais em C++:
a chamada de um método através de um aportador base faz com que afuncéo virtual sgja
chamada na instancia derivada. Uma das maiores vantagens do CORBA, se comparado
com plataformas de RPCs tradicionais, é que o pdimorfismo e aligagé atrasada
funcionam para os objetos remotos exatamente da mesma maneira que funcionariam para
0s objetos C++ locas. Isto significa que ndo existe nenhuma “parede’ artificial na
arquitetura na qual se &ija 0 mapeanento de um projeto arientado a objetos para um
paradigma de RPCs. Ao contrario, o pdimorfismo funciona transparentemente a longo
darede.

» Referéncias podem ser persistentes

Clientes e servidores podem converter uma referéncia aobjeto para aforma de uma
cadeia de caracteres e gravala an disco. Mais tarde, esta cadeia de caracteres pode ser
convertida de volta naforma de umareferéncia aobjeto queira denctar o oljeto arigina.

» Referéncias pocde ser interoperaveis

O CORBA especifica um formato padronizado para @ referéncias a objetos. Isto
significa dizer que um determinado ORB pock utili zar referéncias criadas pelo ORB de
outro fornecedor, sejam elas passadas como parametros ou como cadeias de caraderes.
Por esta razéo, estas referéncias a objetos padronizados 80 também chamadas de IOR
(Interoperable Object References). Note que dém do formato padr&o IOR, um ORB pode
implementar uma adificagcéo de referéncia de forma proprietaria. Esta fadli dade pode ser
bastante Util no caso de um ORB ser desenhado sob medida para um dado ambiente,
como por exemplo, un banco de dados orientado a objetos. No entanto, referéncias
proprietarias ndo podem ser intercambiadas entre ORBs de diferentes fornecedores.

10.1.A Aquisicao de Referéncias

Os clientes 5 conseguem alcancar 0s objetos alvo através das referéncias a estes

objetos. Um cliente ndo consegue se ammunicar a ndo ser que de posdia umareferéncia aum
objeto. Como é entédo que um cliente obtém referéncias? (se de predsa de pelo menaos uma
referéncia a ohjeto para poder comecar). Na redidade, as referéncias 0 publicadas de
alguma maneira pelos grvidores. Um servidor pode, por exemplo:
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e retornar uma referéncia @mo o resultado de uma operacdo (na forma de um vaor de
retorno de um pardmetro dotipoi nout ouout );

e poce divulgar areferéncia dravés de dgum servico bem conheddo, como por exemplo,
através dos rvicos CORBA Naming ou Trading;

e pock pubica uma referéncia a objeto convertendo-a para um formato de cadeia de
caacteres, e gravando-a aseguir em um arquivo em disco;

e pode transmitir uma referéncia aobjeto através de dgum mecanismo “fora de banda”,
como por exemplo, enviando-aviae-mail ou pullicando-a en uma pagina Web.

A forma mais comum de um cliente poder adquirir referéncias a objetos é recebendo-as
como resposta auma dhamada de operacéo. Neste caso, as referéncias a objetos representam
valores de parametros, e ndo sdo muito dferentes de dgum outro tipo ce valor, como por
exemplo, de uma caleia de aracteres. Os clientes sSmplesmente contactam um objeto, e o
objeto retorna uma ou mais referéncias a objetos. Assm, os clientes podem navegar em uma
“web de objetos’, como se estivessem seguindoligagdes de hipertexto.

SO6 muito raramente os clientes empregam outros métodas para obterem referéncias a
objetos. Por exemplo, a busca (lookup) de uma referéncia en um servidor Trader
(negociador) ou a leitura de uma referéncia a objeto a partir de um arquivo, ocorrem
geramente somente durante afase de inicializac® do cliente. Depais que o cliente tem em
seu poder algumas referéncias a objetos, ele & utili za para alquirir mais referéncias a outros
objetos, através de cthamada de operacdes. Independentemente da origem das referéncias a
objetos, elas s80 sempre criadas pelo méduo de exeaugdo runtime do ORB, em atendimento
ao pedido docliente. Este enfoique esconde do cliente arepresentacéo interna das referéncias
aobjetos.

10.2.0 Contetdo de uma Referéncia aObjeto

Devido as carateristicas de transparéncia de locdizacé® e de transporte forneddas
pelo CORBA, é necessario que eista uma quantidade minima de informagdes encapsuladas
em cada IOR. A Figura 6 ilustra uma visdo concetua do contedo ce um IOR, que @ntém
trés partes principais:

Referéncia ao Objeto

ID do Repositorig
(padronizado)

Endpoint Info Chave do Objeto
(padronizado) (proprietario)

Figura6. O conteldo e umareferéncia aum objeto

e |D doRepositério

A identificacdo (ID) do Repositorio consiste de uma caleia de caracteres que
identificaos tipos de dados mais comumente derivados do IOR no momento em que de é
criado. A ID do Repaositorio permite que se locdize uma descrigéo detalhada dainterface
no Interface Repository (repositorio de interfaces), caso o ORB fornecaum.
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e Informages bre o n6final (endpoint info)

Este canpo contém todas as informagbes exigidas pelo ORB para que de possa
estabelecer uma @nexdo fisica @m o servidor que éo resporsdvel pela implementacé
do oheto. A informac&o de no final (endpoint info) espedfica que protocolo deve ser
usado, e ontém informagdes obre o enderecamento fisico apropriado para um
determinado protocolo de transporte. Por exemplo, nocaso dolIOP, que ésupatado por
todos os ORBs interoperaveis, o canpo endpoint info contém um nome de dominio da
Internet ou, entdo, um endereqo IP juntamente wm um nuimero de porta TCP.

A informagdo de enderecamento nocampo ke informagdes obre o ndfina (endpoint
info) pode mnter diretamente 0 endereqo e 0 numero da porta do servidor que implementa
0 obeto. Entretanto, na maioria dos casos, ele ird mnter na redidade o endereco de um
repositorio de implementacdo que podera ser consultado para que se possa localizar o
servidor apropriado. Este nivel extra de referéncia indireta permite que 0s process em
um determinado servidor possam migrar de uma maguina para outra sem invaidar as
referéncias mantidas pelo cliente.

O CORBA permite também que informagdes para varios tipos de protocolos e
transportes sgjam embutidos na referéncia, o qe possbilita que uma Unica referéncia
possa supatar mais de um protocolo ( 0 ORB ira escolher o protocolo mais apropriado de
forma transparente). Uma versdo futura do CORBA ird, muito provavelmente, permitir
gue o cliente possa influenciar a escolha do protocolo pela selecéo de pdliticas ligadas a
quali dade de servico para & referéncias a objetos.

* A chave parao Objeto (Object Key)

O ID dorepasitorio e o campo ce informagdes do néfinal sdo padronizados, enquanto
a dhave do oljeto ird mnter informacdes proprietarias. Como exatamente essainformacé
serd organizada eusada ira depender do ORB. No entanto, todcs os ORBs permitem que
0 servidor guarde dentro da dhave do oheto um identificador de objeto que sga
espedfico para uma determinada @licac®. Isto ocorre quando o servidor cria a
referéncia para o oljeto. Este identificador de objeto sera usado pelo ORB e pelo
adaptador de objetos do lado doservidor, para que se possa identificar o oljeto avo no
servidor para cada pedido que de venha areceber.

O moduo de exeaugédo (runtime) do lado docliente simplesmente envia achave na
forma de uma gota de dados binérios com cada pedido qLe de emite. Portanto, o cliente
ndo se preocupa om o fato de que os dados de referéncia estejam em um formato
proprietério. Essareferénciajamais sralidapor qualquer ORB, exceto por agueles ORBs
gue estiverem resporsavels pelo oljeto alvo (que €o mesmo ORB que aiou a dave do
objeto).

A combinacd da informac@ de no final com as chaves de objetos pode ocorrer
vé&rias vezes em um |OR. Vé&ios pares néfinal/chave, conheddos como perfis
multicomporetes  (multicomponent profiles) permitem que um IOR supate
eficientemente mais do que um protocolo e transporte. Um IOR pode mnter, também,
perfis mltiplos, cada um contendo informagdes distintas sbre protocolo e transporte. O
moduo de exeaugédp do ORB escolhe dinamicamente o protocolo que deve ser usado,
dependendodaquel e que sgja usado tanto pelo cliente quanto pelo servidor.
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Desta forma, todos os ingredientes essencials para que se possa encaminhar pedidos
com suces sao encagpsulados em uma referéncia. O 1D do repositério fornece vali dacéo
de tipos de dados. A informag& sobre o néfina é usada pelo ORB do lado docliente
paraidentificar o espagd de enderecamento alvo correto, e a tiave do oheto € usada pelo
ORB do lado do servidor para identificar o ojeto alvo dentro do seu espago de
enderecamento.

11.Referéncias a Proxies

Quando uma referéncia érecebida por um cliente, o méduo de exeaucdo dolado do
cliente gera a instancia para um objeto proxy (ou simplesmente, proxy que significa
procurador em inglés) no espag de enderecamento docliente. Um proxy € umainstancia en
C++ que fornece a cliente umainterface parao oljeto alvo.

A interface no proxy € amesma interfaceque eiste no oheto remoto; quando um
cliente dhama uma glicacdo no proxy, 0 proxy envia uma mensagem correspordente para o
servente remoto. Em outras palavras, o proxy delega os pedidos para 0 servente remoto
correspordente, e gua @mMo um representante loca para o oljeto remoto, como ilustrado
Figura7.

Cliente Servidor

Instancia
—»| do esqueleto

fOO() foo()

Referéncia
ao Objeto

Figura7. Um proxy loca representando um objeto remoto

O mapeamento em C++ ndo se modifica caso o cliente e o servidor estejam
locdizados no mesmo espag de enderecanento. De maneira particular, ndo ha necessdade
de dteracBes no codigo fonte nem do cliente nem do servidor, caso se desgje ligar o servidor
juntamente @mm o cliente, como il ustrado na Figura 8.

Se o cliente eo servidor estiverem locdizados no mesmo espa@ de enderecamento,
um pedido emitido por um cliente @ntinuard sendo encaminhado pelo proxy de forma
transparente para 0 servente rreto; assm, preserva-se atransparéncia de locdizagdo do
CORBA.. Alguns ORBs néo utilizam um proxy quando ocliente eo servidor compartil ham o
mesmo espag de enderecamento. Ao invés dis, o servente do oljeto atua como um proxy.
No entanto, tais implementagdes ndo estdo de aordo com a epedficacdo POA, e ndo
preservam a propriedade de transparéncia de locali za¢@. Pode-se, entdo, considerar o caso de
ndo se implementar um proxy quando cliente e servidor compartilham o mesmo espag de
enderecamento como sendo umaopgdo deficiente.
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Cliente e Servidor

foo() foo()

Referéncia
ao Objeto

Figura 8. Proxy paraum objeto nomesmo espaco de enderecamento
do cliente edo servidor

Tanto no cendrio remoto quanto no cen&rio orde diente eservidor compartilham o
mesmo espaq de enderecamento, oproxy cuida de delegar as chamadas a operagdes emitidas
pelo cliente para 0 servente. No cendrio remoto, o0 proxy envia o pedido através da rede,
enquanto no cen&io oncke cliente e servidor compartiham o mesmo espag de
enderecamento, opedido € enviado através de chamadas a fungdes C++.

A interacdo entre 0 esqueleto e 0 servente no caso remoto € geralmente implementada
como uma chamada de funcéo virtual em C++.

Observe que ainstancia proxy fornece a cliente umainterface que éespecificaparao
tipo ck objeto que estiver sendoacessado. A classe para o proxy € gerada apartir da definicéo
IDL para ainterface correspordente, e implementa o stub através do qual o cliente submete
chamadas. Este enfoque assegura a confiabili dade dos tipos de dados; o cliente ndo pade
invocar uma operagéo ando ser que de mantenha um proxy para o tipo correto, pds omente
um proxy dotipo correto tera afungdo membro correta.

12.0 Desenvolvimento de Aplicagdes em CORBA

Ao longo deste trabalho, foram apresentadaos, de formaintroduoria, todas as partes do
CORBA necessirias para 0 desenvalvimento de alicagdes. Nesta se¢d, sdo formuladas
algumas recomendagdes de carader gera requeridos para aconstrucéo de sistemas basealos
no CORBA. A intencdo néo fornecer um falso sentimento de simplicidade, mas sm gjudar ao
leitor a compreender como todas as partes do CORBA, que foram descritas até agora,
reladonam-se umas com as outras no contexto do aesenvolvimento de gli cagdes.

Para que possamos desenvolver uma aplicagédo CORBA em C++ composta por duas
partes, uma diente euma servidora, pade-se observar as sguintes reamendacoes:

1. Determinar que objetos compdem a glicacéo e definir as suas interfacesem IDL;

2. Compilar as defini¢bes IDL em stubs e esqueletos C++;

3. Dedarar e implementar clases srventes em C++ que possam encarnar 0s objetos

CORBA,;

4. Escrever o programaprincipal parao servidor;
5. Compilar e ligar os arquivos de implementagéo juntamente @m os stubs e esquel etos

gerados para gque se possa criar os modu os exeautaveis do servidor; e

6. Escrever, compilar eligar o codigo docliente juntamente cm os stubs gerados.
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A seguir, detalhamos cada uma destas reammendagdes:

1. Determinar gue objetos compdem a ali cacdo e definir as suas interfacesem IDL

Asdm como no desenvolvimento de qualquer programa orientado a objetos, deve-se
determinar que objetos compdem a glicacao, definir suas interfaces, e definir como eles
reladonam-se uns com 0s outros. Este proceso é geralmente um processo interativo e
trabalhoso, de modo que o CORBA néo ira tornar esta parte do ciclo de desenvavimento
mais fadl parao programador.

Narealidade, o projeto de uma glicacd CORBA, assm como 0 pojeto de qualquer
aplicacdo dstribuida, € geramente mais dificil que o projeto para um programa normal,
pois deve-se considerar uma série de questdes ligadas ao aspedo distribuido da gli cacéo.
Apesar do CORBA, juntamente @m seus mapeamentos de linguagens, esconderem a
maior parte da complexidade e muito dos detalhes de baixo nivel associados com a
programacd de redes, ele ndo trata de forma magica os problemas encontrados em
sistemas distribuidos como, por exemplo, o atraso de mensagens, o particionamento de
redes, e falhas parciais no sistema. Tomar por base um ORB para 0 desenvolvimento de
uma glicacdo ira cetamente gudar o programador. Devemos, entretanto, continuarmos a
considerar questdes como o atraso ou as falhas distribuidas % desejarmos escrever
aplicages distribuidas de dta quali dade.

2. Compil ar as definicdes IDL em stubs e esquel etos C++

As implementagdes de ORBs geralmente fornecem compil adores IDL que obedecem
as regras de mapeamento de linguagens que @mpilam a definicdo IDL em stubs de
clientes e en esqueletos de servidores. Para C++, os compiladores IDL emitem,
tipicamente, arquivos de cabecdho em C++ que contém dedaragOes para dasses de
proxies, esqueletos de servidores, e outros tipos que possam ser suportados. Os
compiladores IDL geram, também, arquivos de implementacbes em C++, que
implementam as classs e 0s tipos declarados nos arquivos de cabecaho.

Tradwzindo-se & defini¢Bes IDL para C++, gera-se um codigo base que permite que
sgjam escritos clientes e serventes que acessam e implementam objetos CORBA,
respedivamente, os quais sipatam as interfaces IDL definidas previamente.

3. Dedarar e implementar clases srventes em C++ que possam encarnar 0s objetos
CORBA

Cada um dos objetos CORBA devem ser encarnados por umainstancia de uma dasse
servente en C++ antes que 0 ORB possa submeter pedidos para des. Deve-se definir as
classes srventes e implementar as suas funcdes membro (que representam seus métodos
em IDL) para que se possa exeautar 0S ®rvigos que se espera que os objetos CORBA
possam fornecer para os cli entes.

4. Escrever o programa principal parao servidor

Como ocorre @n todcs os programas em C++, a fungé nmai n fornece os portos de
entrada e de saida para todas as aplicagdes CORBA em C++. Para o servidor, a fungdo
mai n deve inicidizar o ORB e 0 POA, criar aguns rventes, cuidar para que 0s
serventes encarnem os objetos CORBA e, finalmente, iniciar o recebimento dacs pedidos.
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5. Compilar e ligar os arquivos de implementacd juntamente @m os stubs e esguel etos
gerados para que se possa criar os médu os exeautaveis do servidor

Para um servidor C++, deve-se fornecer as implementagdes do método. Os stubs e
esguel etos que foram gerados fornecem as implementagdes dos tipos da IDL e fornecem,
também, o codigo de submissio de pedidos usados para traduzir os pedidos CORBA que
estdo chegando mara dhamadas de fungbes nos srventes.

6. Escrever, compilar eligar o cédigo docliente juntamente @m os stubs gerados

Finalmente, implementam-se os clientes para que se poss, de forma inicia, olter as
referéncias a objetos para os objetos CORBA. Para poder requisitar servigos, o cliente
emite dhamadas a operagdes nos objetos CORBA. O cddigo cliente anite pedidos e
recebe respostas, como se estivese exeautando chamadas a fungdes normais em C++. Os
stubs gerados traduzem estas chamadas a fungdes para pedidos enviados para objetos no
servidor.

Naturalmente, essas recomendacdes podem variar de dguma maneira, dependendo ca
natureza da @licacdo. Por exemplo, em aguns casos 0 servidor j4 &iste, e O
programador sO precisara escrever o cliente. Neste cao, SO existe anecessdade que se
sigam as recomendagdes relacionadas com o desenvolvimento de dientes.

12.10 Relacionamento com a Analise eo Projeto Orientados a Objetos

No projeto de um grande sistema, apdés a primeira fase de levantamento de
necessgdades, parte-se para uma andli se orientada aobjetos e depois para 0 projeto dosistema
que se desgja cnstruir. A fase de andlise identifica & classes que cgturam as entidades — os
objetos de negdcios — dosistema e os reladonamentos entre das. A fase de projeto € usada
para decidir a maneira cmo estas classes devem ser implementadas e também para deddir
gue outras classes precisam ser incluidas. Todos esses estagios precadem a implementacéo,
na qual escreve-se o codigo fonte en uma determinada linguagem de programacgo e testa-se
este adigo. Detalhes das témicas empregadas diferem para diferentes métodos (por
exemplo, témicas de Modelagem de Objetos, Booch, etc), parém, em todos 0s casos, 0s
principios 80 0s Mesmos.

A andlise eo projeto arientados a objetos sdo extremamente Uteis no desenvolvimento
de um sistema an CORBA, pds gudam aidentificar os objetos do sistema eo seus tipos. No
entanto, € muito powo provavel que todos os objetos identificados venham a ser
implementados como oljetos CORBA; isto €, que todacs estes objetos identificados possam
Ter uma interface IDL. Considere, por exemplo, uma glicacd® para compra detronica A
andise do sistema identificard, com grande posshilidade, classes como clientes, contas,
mercadorias, compras, imagens, etc., e afase de projeto deve aicionar classes, como por
exemplo, aquelas exigidas para guste de caga en um servidor. Provavelmente dguma, ou
entdo, todas as classes introdwidas na fase de andlise terdo que ser definidas em IDL,
modelando-se entdo os objetos de negdcios que poderdo ser utili zados pelos clientes. Estes
objetos tornam-se entdo dispornivels a partir de dientes remotos que utilizam diferentes
sistemas operadonais, e diferentes linguagens de programacéo.
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Por outro lado, é muito polco provavel que varias das classes introdwzidas na fase de
projeto tornem-se disponiveis para os clientes. Se tais clases ndo forem independentes da
maneira mmo o sistema serd implementado, entdo elas podem ser indisporibili zadas para os
clientes. No entanto, se o sistema predsa ser implementado em diversas camadas, entdo
algumas destas camadas podem ser definidas em IDL, apesar de tais interfaces ndo
predsarem ser disponibili zadas para os sstemas finais.

Transformar alguns objetos em objetos CORBA pode cnfigurar-se, também, como
uma opatunidade para se incluir algumas funcdes adicionais (operagdes, em termos de
CORBA) para determinadas classes. Considere, por exemplo, uma dasse introdwida durante
afase de andlise, contendo dez atributos que podem ser acessados por outros comporentes do
sistema. Em um sistema que tivese sido implementado em um espag de enderecamento
anico, faz sentido que se eijaque o cliente tenha que chamar uma funcéo para ler cada um
dos atributos a medida que se necessta deles, mesmo e se tenha de ler os dez atributos um
aum. Em um sistemadistribuido, paém, é pouco provavel que tal estratégiaforneca um bom
desempenho.Mesmo que o cliente ndo se incomode de fazer as dez chamadas, uma auma, de
formaremota, o servidor tera que tratar estas dez chamadas sucessvas para 0 mesmo cliente,
0 geira, certamente, limitar a sua capaddade de @endimento aos outros clientes do sistema.
Portanto, € muito melhor que se alicione uma operacéo Urnica onde seja possvel recuperar
todas os dez atributos (em uma estrutura de dados), ou parte deles, de uma so vez.

Pode ser também necessirio que se dterem algumas operacoes. Por exemplo, se uma
dada operacéo incrementa um valor, pade ser interessante a inclusdo de um parametro que
retorna o novovalor parao chamador. Tal esquema poderia ser empregado nocaso de ocorrer
com muita ferqlencia o fato de uma dteracéo de valor implicar um pedido imediato deste
novo \alor por parte do cliente.

Portanto, Vv&-se que € muito importante que os programadores tratem de questdes
como estas desde aimplementacdo da primeira versdo da sua glicacéo, evitando perdas de
tempo com questfes de interconexdo de baixo nivel. As definicdes IDL dos objetos CORBA
s80 bem simples de serem dteradas, e pode-se alicionar novas interfaces que melhoram
aquelas ja istentes.

13. Observactes Finais

O CORBA é supatado atualmente an quase todas as combinagdes de hardware e
sistemas operadonais disponiveis, e esta disponivel a partir de varios fornecedores, existindo
inclusive verses freeware. Esta disponivel também para vérias linguagens de programagéo.

CORBA ¢é encontrado como plataforma basica para viabili zar a aiacéo de gli cacbes
criticas em ambientes empresariais como: salde, previdéncia privada, telecomunicagdes,
bancos e indUstrias. CORBA € voltado para o desenvolvimento de sistemas diversos como:
middleware para integracgdo de software, sistemas operacionais, e @& @mo toolkit para
desktops. A sua primeira versdo publicada en 1991. Em 1994, @u-se a onclusdo do
proces® de padronizac® do mapeamento de CORBA para C++; tal mapeamento foi
publdicado com 0 CORBA 2.0, que representa uma versao estavel e portavel. A importancia
da linguagem C++ deve-se @ fato de amesma ser uma linguagem multi-paradigma, que
supata uma variedade de enfoques para 0 desenvolvimento de alicagles, incluinda
Programagdo estruturada; Abstragéo de dados; Programagéo OO; e, Programacd genérica
C++ é alinguagem de implementacdo daminante para 0 CORBA, apesar de Java estar
comecandoa ser usada no desenvolvimento de dientes.
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O CORBA fornece @ abstragdes e servigos necessarios a0 desenvolvimento de
aplicages distribuidas e portaveis, sem a hecessdade de que 0 programador se preocupe @m
detalhes de baixo nivel. Ele fornece suparte para vérios model os do tipo pedido-resposta para
a locdizac® e aativacép transparente de objetos, e para aindependéncia de linguagens de
programacd e de sistemas operadonais, 0 (e propicia uma base solida tanto para a
integraca de sistemas legados quanto para o desenvolvimento de novas apli cagoes.

Os desenvavedores de alicagdes definem as interfaces para os objetos CORBA em
IDL, uma linguagem declarativa no estilo do C++. Utiliza-se alDL para definir tipos de
dados como estruturas, sequéncias, e arranjos para serem passados para as operagdes
supatadas pelos objetos. Através do wso de técnicas de desenvalvimento orientadas a
objetos, pode-se agrupar operacgOes inter-reladonadas na forma de interfaces, da mesma
maneira cmo se definem as fungdes membro inter-relacionadas em C++ naforma de dasses
C++.

Para que se possa implementar objetos CORBA em C++, deve-se criar instancias de
objetos C++ chamadas srventes, e registr&las no POA. O ORB e o POA cooperam para
submeter para 0 servente que encanar este objeto todos os pedidos emitidos para um
determinado oheto alvo.

Os clientes emitem pedidos através de referéncia aoljetos, que sdo entidades opacas
gue @ntém as informagdes de comunicagéo uili zadas pelos ORBs para diredonar os pedidos
para os us objetos alvo. IORs fornecem formatos padronizados que permitem que os ORBs
gue tenham sido desenvalvidos independentemente passam interoperar.

A seguir, enumeramos uma série de requisitos preliminares para o desenvolvedor de
aplicages distribuidas em CORBA usando C++:

» Experiéncia com programagéo de redes (por exemplo, com ainterfaceSocket);
» Experiéncia om aguma plataforma de RPC (Remote Procedure Call);
* Experiéncia am alinguagem C++ padréo da ISO/IEC: incluindo odominio de mnceitos
como heranga, fungdes virtuais, sobrecarga de operadores, templates,
» Experiéncia om The Sandard Templete Library (STL);
» Experiéncia com programagao com threads;
» Experiéncia mm a Andlise eo Projeto de sistemas orientados a objetos.
e Experiéncia mm o uso de Interfaces Dindmicas:
- Dynamic Invocation Interface (DTI)
- Dynamic Skeleton Interface (DSI)
- Repositéro de Interfaces
» Experiéncia mm o uso dafadli dade Object-By-Value (OBV)
» Conheamento das Servigos CORBA:
- Transaction Service
- Seaurity Service
- Naming Service
- Trading Service
- Event Service
¢ Conhedmento sobre o Portable Objed Adapter (POA).
A Plataforma de testes adotada por nosso grupo ce trabalho consiste do ORB ORBIX da
empresa irlandesa IONA Tedhndogies, o qual encorntra-se disponivel nas estacfes de
trabalho doLaboratorio RAVEL.
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