Objetos Distribuidos

= Java RMI
= CORBA

Objetos Distribuidos

m Orientacdo a Objetos
= Encapsulamento:
m Parte interna (privada) dos objetos
s Implementacdo: métodos
mEstado: atributos, varidveis, constantes e
tipos
m Parte externa (publica) dos objetos

mInterface: conjunto bem definido de
métodos publicos que podem ser
acessados externamente

Objetos Distribuidos

m Orientacdo a Objetos (cont.)
= Heranga: de interfaces e implementacdes
= Polimorfismo: a mesma interface pode ter
varias implementacdes
= Interacdo entre objetos
m Troca de mensagens (chamadas de métodos)
mMensagens podem ser locais ou remotas
mMensagens locais: objetos no mesmo
espago de enderecamento

mMensagens remotas: objetos em
maquinas diferentes - distribuidos!

Objetos Distribuidos

m Orientacdo a Objetos (cont.)
= Referéncia do objeto - Ponteiro de memoria

= O acesso ao estado do objeto € feito através
dos métodos da interface (Unica parte visivel
do objeto)

= Implementacao independente da interface
= Métodos sdo acessados por outros objetos

o—t®

Objetos Distribuidos

» Objetos Distribuidos
= Interagem através da rede
m Colaboram para atingir um objetivo
= Fornecem servigos (métodos) uns aos outros
= Apenas a interface do objeto € visivel
= Referéncia do objeto possui enderego de rede

o LHE®

Objetos Distribuidos

» Problemas

= Como compartilhar referéncias de objetos?

= Como gerenciar o ciclo de vida dos objetos?

= Como gerenciar 0 acesso concorrente aos

objetos?

= Como trabalhar num ambiente heterogéneo?
m Maquinas podem ter arquiteturas diferentes
m Maquinas podem estar em redes diferentes
m Maquinas podem rodar S.0.’s diferentes

m Objetos podem ser implementados em
linguagens diferentes




Objetos Distribuidos

m Problemas (cont.)

= Comunicagdo ndo confiavel e ndo-determinista:
depende da dinamica do sistema e da rede

= Custo da comunicacdo: laténcia e largura de
banda sdo fatores criticos em aplicagbes de
tempo real, multimidia, etc.

= Comunicacgdo insegura: sem controle de
autorizagdo e sem protecdo das mensagens

Objetos Distribuidos

m Protocolos de Comunicacdo

m Estabelecem caminhos virtuais de
comunicacdo entre duas maquinas

= Devem usar os mesmos protocolos para trocar

informacdes

e g
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Objetos Distribuidos

m Protocolos de Comunicagdo (cont.)

= Servigo sem Conexao: cada unidade de dados
¢ enviada independentemente das demais

el R

= Servigo com Conexao: dados sao enviados
através de um canal de comunicacdo

,JE . ( Canal de Comunicagao ( ]5&

Objetos Distribuidos

m Protocolos de Comunicagdo (cont.)

m Protocolos de alto nivel sdo necessarios para
interacdo entre objetos distribuidos

= Escolha natural: usar TCP/IP

m Cria conexdes entre processos para trocar
mensagens

= Amplamente disponivel, confiavel e robusto
mRelativamente simples e eficiente
= N3o mascara o uso da rede do programador

10

Objetos Distribuidos

m Protocolo de Comunicacao entre Objetos
= Trata questdes ndo resolvidas pelo TCP/IP
s Formato comum dos dados
mLocalizacdo de objetos
= Seguranga

m Oferece ao programador abstracGes prdprias
para aplicacdes orientadas a objetos

= Chamada Remota de Procedimento (RPC)
ou Invocacdo Remota de Métodos (RMI)

m Notificagdo de Eventos

Objetos Distribuidos

m RPC — Chamada Remota de Procedimento
= Segue 0 modelo Cliente/Servidor
= Muito usado na interacdo entre objetos

= Objeto servidor possui interface com métodos
que podem ser chamados remotamente

= Objetos clientes usam servigos de servidores

Cliente Servidor

Soma(inty, int z) {

x = Servidor.Soma(y,z); return(y+z);
b3




Objetos Distribuidos

m RPC - Caracteristicas

= Em geral as requisigdes sdao ponto-a-ponto e
sincronas

= Dados sdo tipados
= Parédmetros da requisigao
mRetorno do procedimento/método
= Excegles

= Um objeto pode ser cliente e servidor em
momentos diferentes

Objetos Distribuidos

m RPC — Sincronismo

= Chamada sincrona: cliente fica bloqueado
aguardando o término da execucdo do método

Cliente Chamada Retorno

t

7
7

L > t

Servidor Execugdo

= Chamadas semi-sincronas: sincronizacao é
retardada; permitidas em alguns sistemas

Cliente Chamada Sincronizagdo Retorno 't
\ \ Pl
'
< t
Servidor Execugdo Envio da Resposta

Objetos Distribuidos

m RPC - Sincronismo (cont.)

= Chamadas assincronas: cliente continua a
execugao sem aguardar o retorno do método;
permitidas em alguns sistemas

Cliente Chamada Chamada

AN AN t

Servidor Execugdo Execugdo

Objetos Distribuidos

m RPC — Funcionamento

m Chamada é feita pelo cliente como se o
método fosse de um objeto local

= Comunicacdo é feita transparentemente por
cddigo gerado automaticamente pelo
compilador (stub, proxy, skeleton, ...)

m O codigo gerado faz a serializagao e
desserializacdo de dados usando um formato
padrao, que compatibiliza o formato de dados
usado por diferentes maquinas, linguagens e
compiladores

Objetos Distribuidos

m RPC — Funcionamento do Cliente

m Acessa objeto local gerado automaticamente
gue implementa interface do servidor remoto
Public class HelloServerStub {

public String hello(String nome) {
// Envia pela rede o identificador do método e o valor dos ...
// ... par@metro(s) da chamada serializados para o servidor
/I Recebe do servidor o valor do retorno da chamada pela ...
/I ... rede, o deserializa e retorna o valor recebido ao cliente
}

// Outros métodos ...

Objetos Distribuidos

m RPC — Funcionamento do Servidor

= O cédigo gerado automaticamente recebe as
chamadas pela rede e as executa
while (true) {
// Recebe pela rede o identificador do método chamado ...
// ... pelo cliente e os parametros da chamada serializados
// Desserializa os parametros enviados pelo cliente
// Chama o método no objeto servidor e aguarda a execugao
/I Serializa o valor do retorno da chamada e envia ao cliente




Objetos Distribuidos

» RPC — Implementagao
= Descricdo da interface do objeto remoto
m Especificada na prdpria linguagem de
programagao
m Especificada usando uma linguagem de
descricdo de interface (IDL)

= Implementacgdes de RPC de diferentes
fabricantes (Sun RPC, DCE RPC, Microsoft
RPC, etc.) sdo geralmente incompativeis

Objetos Distribuidos

» Notificagdo de Eventos

= Eventos ocorridos sdo difundidos por
produtores e entregues a consumidores

= Canal de eventos permite o desacoplamento —
produtor e consumidor nao precisam se conhecer

Canal de
Eventos
Produtores de OConsumidores de
Eventos Eventos
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m Notificacdo de Eventos — Caracteristicas
= Envio de eventos é completamente assincrono
= Produtor ndo precisa aguardar fim do envio
mEvento é armazenado no canal de eventos

» Comunicagdo pode ser feita através de UDP
multicast ou fazendo mdltiplos envios unicast
com TCP, UDP ou com um suporte de RPC

= Os eventos podem ter tamanho fixo ou
variavel, limitado ou ilimitado

= Eventos podem ser tipados ou ndo

Objetos Distribuidos

m Solugdo: criar Middleware para objetos
distribuidos
m Localizacdo transparente dos objetos
= Invocacdo de métodos local e remoto idéntica
m Criacdo de objeto local e remoto idéntica
= Migracdo de objetos transparente
» Facilidades para ligacdo (binding) de
interfaces dinamicamente
m Diversos servicos de suporte:
= Nomes, Transagdo, Tempo, etc. 2

Objetos Distribuidos

m Principais suportes de Middleware para

Objetos Distribuidos

m Java RMI (Remote Method Invocation), da
Sun Microsystems

n DCOM (Distributed Component Object Model),
da Microsoft Corporation

m CORBA (Common Object Request Broker
Architecture), da OMG (Object Management
Group)

0.
Java RMI %@

= Java —

m Orientada a objetos ]AVA

m Possui diversas APIs amigaveis
» Multi-plataforma: Java Virtual Machine (JVM)

m Integrada a Internet: applets, JavaScript, ISP
e Servlets

= Suporte a componentes: JavaBeans e EIB

m De facil aprendizagem

= Bem aceita pelos programadores

= Suportada por diversos fabricantes de SW  ,,




Java RMI

» Java é oferecida em trés versoes
w J2ME (Java 2 Micro Edition)
mPara celulares, PDAs, sist. embarcados, ...
m J2SE (Java 2 Standard Edition)
= Para desktops
m J2EE (Java 2 Enterprise Edition)
= Para servidores
m VersOes diferem nas APIs oferecidas

m J2SE e J2EE possuem suporte para
invocacao remota de métodos (RMI)
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Java RMI

m Java RMI (Remote Method Invocation)
= Fornece um suporte simples para RPC/RMI

= Permite que um objeto Java chame métodos
de outro objeto Java rodando em outra JVM

= Solugdo especifica para a plataforma Java

i Servidor I

I Cliente i
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AT
Verificacao

TTE—
Verificacao

Java RMI

m Arquitetura RMI
m Stub e Skeleton
= Camada de referéncia remota
= Camada de transporte

JVM JVM
Cliente Servidor

= s

amada de Referéncia Remota
Camada de Transporte
T 28

Java RMI

m Stub
= Representa o servidor para o cliente
m Efetua serializacdo e envio dos parametros
= Recebe a resposta do servidor, desserializa e
entrega ao cliente
m Skeleton
m Recebe a chamada e desserializa os
parametros enviados pelo cliente
= Faz a chamada no servidor e retorna o
resultado ao cliente

29

Java RMI

» Camada de Referéncia Remota
m Responsavel pela localizagdo dos objetos nas
maquinas da rede
= Permite que referéncias para um objeto
servidor remoto sejam usadas pelos clientes
para chamar métodos
= Camada de Transporte
= Cria e gerencia conexdes de rede entre
objetos remotos

= Elimina a necessidade do cddigo do cliente ou
do servidor interagirem com o suporte de rede
3

0




Java RMI

» Dinamica da Chamada RMI
= O servidor, ao iniciar, se registra no servigo de
nomes (RMI Registry )
= O cliente obtém uma referéncia para o objeto
servidor no servigo de nomes e cria a stub
= O cliente chama o método na stub fazendo
uma chamada local

m A stub serializa os parametros e transmite a
chamada pela rede para o skeleton do servidor

Java RMI

» Dinamica da Chamada RMI (cont.)

m O skeleton do servidor recebe a chamada pela
rede, desserializa os parametros e faz a
chamada do método no objeto servidor

= O objeto servidor executa o0 método e retorna
um valor para o skeleton, que o desserializa e
0 envia pela rede a stub do cliente

m A stub recebe o valor do retorno serializado, o
desserializa e por fim o repassa ao cliente
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Java RMI

m Serializacdo dos dados (marshalling)
= E preciso serializar e deserializar os
parametros da chamada e valores de retorno
para transmiti-los através da rede
= Utiliza o sistema de serializacdo de objetos da
maquina virtual
mTipos predefinidos da linguagem
m Objetos serializaveis: implementam
interface java.io.serializable

Java RMI

= Desenvolvimento de Aplicagdes com RMI
= Devemos definir a interface do servidor
m A interface do servidor deve estender
java.rmi.Remote ou uma classe dela
derivada (ex.: UnicastRemoteObject)
s Todos os métodos da interface devem
prever a excegao java.rmi.RemoteException

m O Servidor ira implementar esta interface

m Stubs e skeletons sao gerados pelo compilador
RMI (rmic) com base na interface do servidor
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Java RMI

= RMI/IIOP

m A partir do refease 1.2 do Java, o RMI passou
a permitir a utilizacdo do protocolo IIOP
(Internet Inter-ORB Protocol) do CORBA

m IIOP também usa TCP/IP, mas converte os
dados para um formato padrdo (seralizagdo ou
marshalling) diferente do Java RMI

= Com RMI/IIOP, objetos Java podem se
comunicar com objetos CORBA escritos em
outras linguagens

Java RMI

= APIs (teis na comunicacao remota

» JNDI (Java Naming and Directory Interface)
= Suporte para nomeagao
mAssocia nomes e atributos a objetos Java
m Objetos localizados por nome ou atributos

m JavaSecurity
= Suporte para seguranga
n Criptografa dados
nCria e manipula chaves e certificados
mEmprega listas de controle de acesso

36




CORBA

n OMG (Object Management Group):
= Formada em 1989
= Objetivos:
m Promover a teoria e pratica de tecnologias
0.0. no desenvolvimento de software
n Criar especificagdes gerais e proveitosas:
definir interfaces, e ndo implementagoes
= Composta por cerca de 800 empresas
interessadas no desenvolvimento de software
usando tecnologia de objetos distribuidos

CORBA

m OMA (Object Management Architecture)
» Infra-estrutura sobre a qual todas
especificacdes da OMG estdo baseadas
= Define apenas aspectos arquiteturais

m Permite interoperabilidade entre aplicagdes
baseadas em objetos em sistemas abertos,
distribuidos e heterogéneos

n Diferentes maquinas
m Diferentes sistemas operacionais
m Diferentes linguagens de programacao
= Maior portabilidade e reusabilidade
m Funcionalidade transparente para a aplicagdo s

CORBA

= OMA

Objetos da Aplicagdo Facilidades Comuns

CORBA

= OMA
= Objetos da Aplicacdo
m Definidos pelos usuarios/programadores
» Facilidades Comuns

m Grupos de objetos que fornecem servigos
para determinadas areas de aplicagao

= Objetos de Servigo

m Servigos de proposito geral usados por
objetos distribuidos

m Object Request Broker (ORB)

Objetos de Servico " = Canal de comunicacgo entre objetos o
CORBA CORBA
= CORBA (Common Object Request Broker = Histdrico

Architecture)

m Define concretamente as interfaces do ORB,
especificado de forma abstrata pela
Arquitetura OMA

= Permite a interagao entre objetos distribuidos

= Fornece um suporte completo para
desenvolver aplicacoes distribuidas orientadas
a objetos

4

= A versao 1.0 do CORBA foi proposta em 1991
= CORBA comegou a se estabelecer a partir de
1993, com o surgimento das primeiras
implementagbes de ORBs comerciais
= CORBA 2.0 foi lancado em 1996
= Interoperabilidade entre implementacoes
= Versdo 3.0 foi lancada em 2002
m Acrescentou suporte a componentes (CCM),
invocagGes assincronas de métodos (AMI),
mensagens (CORBA Messaging), ...

42




CORBA

» CORBA proporciona total transparéncia
para os Objetos Distribuidos
= Transparéncia de Linguagem
mUsa IDL (Interface Definition Language)
» Transparéncia de S.0. e Hardware
= ORB pode ser implementado em vérias
plataformas: Windows, UNIX, SO's
embarcados e de tempo real, ...
= Transparéncia de Localizacdo dos Objetos
m Objetos sado localizados através de suas
referéncias, que sdo resolvidas pelo ORB

CORBA

n IDL (Interface Definition Language)
m Usada para descrever as interfaces de objetos
= Linguagem puramente declarativa, sem
nenhuma estrutura algoritmica
= Sintaxe e tipos de dados baseados em C/C++
» Define seus proprios tipos de dados, que sdo
mapeados nos tipos de dados de cada
linguagem de programacao suportada
= Mapeada para diversas linguagens
nC, C++, Java, Delphi, COBOL, Python, ADA,
Smalltalk, LISP, ... M

CORBA

m Compilador IDL
= Gera todo o cddigo responsavel por:
m Fazer a comunicacdo entre objetos

m Fazer o mapeamento dos tipos de dados
definidos em IDL para a linguagem usada
na implementagao

m Fazer as conversOes de dados necessarias
na comunicacgao (serializagdo/ marshalling
dos dados)

45

CORBA

m Interacdo entre objetos no CORBA
= Segue 0 modelo Cliente-Servidor
= Cliente: faz requisicGes em objs. remotos

= Implementacdo de objeto: implementa os
servicos descritos na sua interface

CORBA

= Objetos CORBA possuem:

= Atributos: dados encapsulados pelo objeto que podem
ser lidos e ter seu valor modificado pelo cliente
= OperagOes: servigos que podem ser requisitados pelos
clientes de um objeto, que possuem:
m Pardmetros: dados passados pelo cliente para a
implementagdo do objeto ao chamar uma operagado
m Resultado: dado retornado pela operagao
m Excegles: retornadas quando detectada uma
condigdo anormal na execucdo de uma operagdo
m Contextos: carregam informagdo capaz de afetar a

execucdo de uma operagao .

CORBA

m Arquitetura do ORB




CORBA

m Invocagdo de OperagOes Remotas
= Formas de invocagao:

m Estatica: através do codigo gerado com
base na descrigdo da interface do
servidor em IDL; ou

m Dindmica: através da interface de
invocacdo dinamica do CORBA

= O servidor ndo percebe o tipo de
invocagdo utilizado na requisigdo pelo
cliente

49

CORBA

» Invocagdo Estética: Stubs e Skeletons IDL

CORBA

» Stubs IDL

m Geradas pelo compilador IDL com base na
descricao da interface do objeto

= Usadas na invocagdo estatica
m O cliente conhece a interface, o método e os
parametros em tempo de compilagdo
m Skeletons IDL
m Geradas pelo compilador IDL

» Interface estatica para os servigos (métodos)
remotos executados pelo servidor

51

CORBA

» Invocagdo Dinamica

CORBA

» Interface de Invocagdo Dinamica (DII)

= Permite que o cliente construa uma invocagao
em tempo de execucdo

= Elimina a necessidade das Stubs IDL

= Com a DII, novos tipos de objetos podem ser
adicionados ao sistema em tempo de execucao

= O cliente especifica o objeto, 0 método e os
parametros com uma seqiiéncia de chamadas

= O servidor continua recebendo as requisicoes
através de seu skeleton IDL

53

CORBA

m Repositoério de Interface

= Contém informacdes a respeito das interfaces
dos objetos gerenciados pelo ORB

= Permite que os servigos oferecidos pelo objeto
sejam conhecidos dinamicamente por clientes

= Para usar a DII, a interface do objeto deve ser
armazenada no repositorio de interface

54




CORBA

m Passos de uma Invocagado Dindamica:

Obtém o nome da interface do servidor
Cliente

Obtém a descri¢cao dos métodos

Cliente itori
Cria uma requisicao

Cria uma lista de argumentos
Adiciona argumentos a lista

IR R S A
[abc1999 [ ‘" [3.14[true [*old”]

Efetua a requisi¢cdo (modo sincrono, assincrono ou semi-sincrono)
Obtém o resultado da requisicao 55

CORBA

m Skeletons Dinamicos

CORBA

m Skeletons Dinamicos

= Substituem os Skeletons IDL na ativacdo do
objeto

= Usados para manipular invocagles de
operacOes para as quais o servidor ndo possui
Skeletons IDL

= Fornece um mecanismo de ligagao (binding)
em tempo de execucao

m Uso: implementar pontes entre ORBs

57

CORBA

m Adaptador de Objetos

CORBA

m Adaptador de Objetos

= Interface entre o suporte e os objetos
servidores

= Transforma um objeto escrito em uma
linguagem qualquer em um objeto CORBA

= Usado para geragdo e interpretacao de
referéncias de objetos, invocacdo dos
Skeletons, ativagao e desativacdo de
implementagOes de objetos, etc.

= Existem varios tipos de adaptador de objeto

59

CORBA

m Portable Object Adapter (POA)

» Adaptador padrdo: torna o servidor portavel
entre implementagOes diferentes

m Abstrai a identidade do objeto da sua
implementacao

= Implementa politicas de gerenciamento de
threads:

muma thread por objeto
muma thread por requisicao
mgrupo (pool) de threads

melc o

10



CORBA

= Nlcleo do ORB, Interface do ORB
e Repositdrio de Implementagao

CORBA

= NUcleo do ORB

= Implementa os servigos basicos de

comunicagdo

m Utilizado pelos demais componentes do ORB
m Interface do ORB

m Fornece servicos locais de proposito geral

= Usado tanto pelo cliente quanto pelo servidor
» Repositorio de Implementagao

= Contém informacGes para o ORB localizar e
ativar as implementagdes de objetos 62

CORBA

m Interceptadores

CORBA

m Interceptadores
= Dispositivos interpostos no caminho de
invocacgdo, entre Cliente e Servidor
= Permitem executar cddigo adicional para
gerenciamento/controle/seguranca, etc.
m Ha cinco pontos possiveis de interceptacédo
= Dois pontos de interceptacdo no cliente: ao
enviar a chamada e ao receber a resposta
= Dois pontos de interceptagdo no servidor: ao
receber a chamada e ao enviar a resposta
= Um ponto de interceptacdo no POA: apds a
criacdo da referéncia do objeto (IOR)

64

CORBA

n Interoperabilidade

= CORBA garante a interoperabilidade entre
objetos que usem diferentes implementagdes
de ORB

= Solucdo adotada a partir do CORBA 2.0
m Padronizar o protocolo de comunicagdo e o
formato das mensagens trocadas
m Foi definido um protocolo geral, que é
especializado para varios ambientes
especificos

65

CORBA

» Interoperabilidade (cont.)
= Protocolo Inter-ORB Geral (GIOP)
m Especifica um conjunto de mensagens e
dados para a comunicagao entre ORBs
m Especializagdes do GIOP
m Protocolo Inter-ORB para Internet (IIOP):
specifica como mensagens GIOP sdo
transmitidas numa rede TCP/IP
m Protocolos Inter-ORB para Ambientes
Especificos: permitem a interoperabilidade
do ORB com outros ambientes (ex.: DCE,
ATM nativo, etc.) 66
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Interoperabilidade

n Half bridge

Dominio ORB Dominio ORB

Half
Bridge .
1oP %]
( ()

1I0P

Interoperabilidade

» Interoperabilidade entre ORBs usando
Bridge request-level

Interoperabilidade

» Interoperabilidade entre ORBs usando
Bridge In-Line

=3

CORBA

» Interoperabilidade entre CORBA e Java RMI
= Une as vantagens das duas tecnologias

= Applets, Servlets e aplicagdes Java podem ser
clientes CORBA usando RMI/IIOP ou ORB Java

= Mapeamentos: IDL - Java e Java - IDL
» Interoperabilidade entre CORBA e DCOM
= Permite que objetos DCOM acessem servigos
oferecidos por objetos CORBA e vice-versa
= Bridges convertem mensagens entre os
ambientes, integrando o DCOM a plataformas
nas quais ele ndo esta disponivel

70

CORBA

m Padrdes Relacionados
= CCM: modelo de componentes CORBA
m CORBA AV streams. para fluxos de

audio/video

m Minimum CORBA: para sistemas embarcados
= RT CORBA: para tempo-real
= FT CORBA: para tolerancia a falhas
m CORBASec: servico de segurancga
= CORBA Messaging: para troca de mensagens
= AMI: para invocacgdo assincrona de métodos
= Mapeamento de UML para IDL 7

CORBA

» Padrdes Relacionados (cont.)
w Model-Driven Architecture (MDA)
» Unified Modeling Language (UML)
n Common Warehouse Metamodel (CWM)
n XML Metadata Interchage (XMI)
m Em fase de padronizacao:
= Integracdo de negdcios, finangas, manufatura, ...
= Integragao com Web Services e .NET
= Suporte para agentes méveis
= Suporte para redes sem fio
= ... e dezenas de outras especificagoes. 72
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Servicos CORBA

m Servicos CORBA
m Colecdo de servigos em nivel de sistema

m Oferecem funcionalidades basicas para
utilizar e implementar os objetos de
aplicagbes distribuidas

m Especificam as interfaces e casos de uso,
deixando a implementagao de lado

= Estendem ou complementam as
funcionalidades do ORB

m Independentes da aplicacdo 73

Servicos CORBA
— —

Nomescdo  Transacdo | Consuta |

Eventos Gerenciamento
--------
Tempo Replicacédo = ' .......

Object Request Broker (ORB)

Sistema Operacional e Servigcos de Rede

74

Servicos CORBA

m Servigo de Nomes (Naming Service)

= Define as interfaces necessarias para mapear
um nome com uma referéncia de objeto

= O objeto que implementa o servigo de nomes
mantem a base de dados com o mapeamento
entre referéncias e nomes

= Uma referéncia para este servico € obtida
através do método:
resolve_initial_references (“NameService”)

= A referéncia do servigo de nomes é mantida
pelo ORB ou em um servidor de diretério, http,
ftp, etc. 7

Facilidades CORBA

m Facilidades CORBA
» ColecGes de servigos de propdsito geral
utilizados por aplicagbes distribuidas
m Facilidades Horizontais
= S3o utilizadas por varias aplicacoes,
independente da area da aplicacdo
= S3o divididas segundo quatro categorias
m Interface do usuario
= Gerenciamento de informacdo
= Gerenciamento de sistema
= Gerenciamento de tarefa 76

Facilidades CORBA

Aplicagdes Distribuidas

Object Request Broker (ORB)

Facilidades CORBA Horizontais

Gerenciamento Gerenciamento de sistema
de informacéo
Modelamento Consisténcia Colecao
Armazenamento Customizagao Politica
e recuperacao Colegéo de TR
Trocade dados processos
composigdo Eventos Qualidade de
Troca de dados Instancia servico

Trocade = Escalonamento
informagao Instrumentagéo

Interface do
usuario
Composi¢aoda
apresentacao

Gerenciamento
de tarefa
Agentes

Automacéo

Gerenciamento

de desktop Regras

Gerenciamento Workflow
de rendering

Scripting

Suporte ao

= Seguranca
usuario Representacao

& encodificacéo

Operagoes de
tempo I

Facilidades CORBA

m Facilidades Verticais

m Sdo utilizadas em areas de aplicagdo
especificas

= Exemplos:
m Processamento de Imagens
m Supervias de informagao
= Manufatura integrada por computador
m Simulacdo distribuida
= Contabilidade

u,.. 78
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Aplicacdes Distribuidas

Object Request Broker (ORB)

Facilidades CORBA Verticais

S=Sss

naca l'J

79

CORBA IDL

m IDL (Linguagem de Definigao de Interface)

= Usada para descrever as interfaces dos
objetos CORBA

= E uma linguagem declarativa, sem estruturas
algoritmicas, que permite somente descrever
tipos de dados, constantes e operagdes de um
objeto CORBA

= Uma interface descrita em IDL (arquivo .idl)
especifica as operagdes providas pelo objeto e
os parametros de cada operacdo

80

CORBA IDL

m IDL (cont.)

= De posse da IDL de um objeto, o cliente
possui toda a informacdo necessaria para
utilizar os servigos deste objeto

m Interfaces definidas em IDL podem ser
acessadas através de stubs ou da interface de
invocagdo dinamica (DII)

m As regras léxicas da IDL sdo iguais as do C++

m As regras gramaticais da IDL sao um
subconjunto das regras do C++, acrescidas de
construgdes para a declaragao de operagdes

81

CORBA IDL

m Tokens
m Literais: 1, 2.37, ‘a’, “string”, ...
m Operadores: +,-,*,=, ...
m Separadores
m Espacgos
= TabulagOes
mQuebras de linha
= Comentarios: // ou /* */
» Palavras-chave
» Identificadores

82

Escopo Tipos Bésicos  Tipos Construidos
module any enum
interface boolean sequence
abstract char struct
local double union
Definicdo de Tipos fixed switch
const float gage 1
i ong efault
ﬁﬁﬁ‘;'s‘;““ Object Dados e Operacdes
typedef octet attribute
valuetype short readonly
th string oneway
:uPP°rt§bl unsigned in
fruzca €  vValueBase out
actory void inout
cus o::n wchar context
gﬁ;‘{: ce wstring raises

83

CORBA IDL

m Identificadores

= Sdo seqliéncias de caracteres do alfabeto,
digitos e underscores* '

m O primeiro caractere deve ser uma letra

= Todos os caracteres sao significativos

= Um identificador deve ser escrito exatamente
como declarado, atentando para a diferenca
entre letra mailsculas e minusculas

» Identificadores diferenciados apenas pelo
case, como MyIdent € myident, causam
erros de compilacao

84
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m Elementos de uma especificagao IDL
= Mdédulos
» Interfaces

CORBA IDL

» Mddulos

= Declaragdo de médulo:
module ident {

= Tipos de dados // lista de definigOes
= Constantes +
m ExcecOes = Pode conter declaragdes de tipos, constantes,
m Atributos excegoes, interfaces ou outros médulos
= Operacoes = O operador de escopo ‘::’ pode ser usado para
m Parametros se referir a elementos com um mesmo nome
a Contextos em modulos diferentes
85 86
CORBA IDL CORBA IDL
m Interface m Interfaces Abstratas

» Declaragdo de interface:

interface ident : interfaces_herdadas {
// declarag0es de tipos
// declaragdes de constantes
// declarages de excegdes
// declaragdes de atributos
// declaragOes de operagdes

7
= Pode conter declaragdes de tipos, constantes,
excecles, atributos e operagoes &7

= Nao podem ser instanciadas, servindo
somente como base para outras interfaces
abstract interface ident { ... };
m Interfaces Locais
= N3o sdo acessiveis pela rede, recebendo
somente chamadas locais
local interface ident { ... };

88

CORBA IDL

» Heranga de Interfaces

m Os elementos herdados por uma interface
podem ser acessados como se fossem
elementos declarados explicitamente, a ndo
ser que o identificador seja redefinido ou
usados em mais de uma interface base

m O operador de escopo *: :’ deve ser utilizado
para referir-se a elementos das interfaces
base que foram redefinidos ou que sdao usados
em mais de uma interface base

CORBA IDL

m Herancga de Interfaces (cont.)

= Uma interface pode herdar bases
indiretamente, pois interfaces herdadas
possuem suas proprias relagoes de heranga

= Uma interface ndo pode aparecer mais de
uma vez na declaracdo de heranga de uma
outra interface, mas multiplas ocorréncias
como base indireta sdo aceitas

90
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m Exemplo: Servidor de um Banco
module banco {

/...
interface auto_atendimento {
/...
o
interface caixa_eletronico: auto_atendimento {
/...
o
5

CORBA IDL

m Tipos e Constantes
= Novos nomes podem ser associados a tipos ja
existentes com a palavra-chave typedef
typedef tipo ident;
m Objetos descritos como valuetype podem ser
enviados como parametros de chamadas
valuetype ident { ... };

92

CORBA IDL

= Constantes

= Definidas com a seguinte sintaxe:
const tipo ident = valor;

= OperagOes aritméticas (+, -, *, /, ...) e
binarias (|, &, <<, ...) entre literais e
constantes podem ser usadas para definir o
valor de uma constante

CORBA IDL

m Tipos Basicos
= boolean: tipo booleano, valor TRUE ou FALSE
m char: caractere de 8 bits, padrao ISO Latin-1
m short: inteiro curto com sinal; -215 a 215-1
= long: inteiro longo com sinal; -231 a 231-1
= unsigned short: inteiro curto sem sinal; 0 a 216-1
= unsigned long: inteiro longo sem sinal; 0 a 232-1
= float: real curto, padrao IEEE 754/1985
= double: real longo, padrao IEEE 754/1985
m octet: 1 byte, nunca convertido na transmissao
m any: corresponde a qualquer tipo IDL o

CORBA IDL

m Tipos Basicos (cont.)
= Object: corresponde a um objeto CORBA
= long long: inteiro de 64 bits; —263 a 263-1
= unsigned long long: inteiro de 64 bits sem
sinal; 0 a 264-1
= long double: real duplo longo padrao IEEE;
base com sinal de 64 bits e 15 bits de expoente

= wchar: caractere de 2 bytes, para suportar
diversos alfabetos

= fixed<n,d>: real de precisao fixa; n algarismos
significativos e d casas decimais

95

CORBA IDL

= Arrays

= Array de tamanho fixo:
tipo ident[tamanho];

= Array de tamanho varidvel sem limite de
tamanho (tamanho efetivo definido em tempo
de execucgdo)
sequence <tipo> ident;

= Array de tamanho varidvel com tamanho
maximo:
sequence <tipo,tamanho> ident;

96
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m Strings

= Seqliéncia de caracteres sem limite de
tamanho:
string ident; // seqliéncia de char’s
wstring ident; // seqliéncia de wchar’s

= Seqiiéncia de caracteres com tamanho
maximo:
string <tamanho> ident;
wstring <tamanho> ident;

CORBA IDL

m Exemplo: Servidor de um Banco
module banco {
typedef unsigned long conta;
typedef double valor;
const string nome_banco = “UFSC”;
const string moeda = "R$";

/.
5

98
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m Tipos Complexos
m Estrutura de dados (registro)
n Tipo composto por varios campos
struct ident {
// lista de campos (tipos IDL)
o
m Lista enumerada

mLista com valores de um tipo
enum ident { /*lista de valores*/ };

CORBA IDL

m Tipos Complexos (cont.)
= Unido discriminada

= Tipo composto com selecdo de campo por
clausula switch/case; o seletor deve ser tipo
IDL inteiro, char, boolean ou enum
union ident switch (seletor){
case valor: tipo ident;
// mais campos
default: tipo ident;
o

100

CORBA IDL

m Exemplo: Servidor de um Banco
module banco {

enum aplicacao { poupanca, CDB, renda_fixa };
struct transacao {
unsigned long data; // formato ddmmyyyy
string<12> descricao;
valor quantia;

I
sequence < transacao > transacoes;
/] ...
+

101
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m Excegles

= S30 estruturas de dados retornadas por uma
operacao para indicar que uma situacao
anormal ocorreu durante sua execugao

= Cada excegdo possui um identificador e uma
lista de membros que informam as
condigOes nas quais a excegao ocorreu
exception ident {

// lista de membros

o

m ExcegOes padrao do CORBA: CONCLUDED_YES,
CONCLUDED_NO, CONCLUDED_MAYBE

102
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m Atributos

= S30 dados de um objeto que podem ter seu
valor lido e/ou modificado remotamente

= Declarados usando a sintaxe:
attribute tipo ident;

= Caso a palavra-chave readonly seja utilizada,
o valor do atributo pode ser somente lido

CORBA IDL

m Exemplo: Servidor de um Banco
module banco {

/-
exception conta_invalida { conta c; };
exception saldo_insuficiente { valor saldo; };

interface auto_atendimento {
readonly attribute string boas_vindas;

readonly attribute tipo ident; }_//
/..
103 }; 104
CORBA IDL CORBA IDL
m Operacdes m Contextos

= Declaradas em IDL na forma:
tipo ident (/* lista de parametros */)
[ raises ( /* lista de excegdes */ )
[ context ( /* lista de contextos */ ) ] ;

m Parametros
= Seguem a forma: {in|out|inout} tipo ident
min: parametro de entrada
mout: parametro de saida
minout: parametro de entrada e saida
m Separados por virgulas

105

= S3o strings que, ao serem passadas para o
servidor em uma chamada, podem interferir
de alguma forma na execugdo da operagdo

= Um asterisco, ao aparecer como o Ultimo
caractere de um contexto, representa
qualquer seqliéncia de zero ou mais
caracteres

106
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» Operacdes Oneway (assincronas)

= Declaradas em IDL na forma:
oneway void ident (/* lista de parametros */);

= Uma operagdo oneway € assincrona, ou seja,
o cliente ndo aguarda seu término.

= OperagOes oneway ndo possuem retorno (o
tipo retornado é sempre void) e as excecoes
possiveis s3o somente as padrao.

107
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m Exemplo: Servidor de um Banco

interface auto_atendimento {
readonly attribute string boas_vindas;
valor saldo ( in conta c ) raises (conta_invalida);
void extrato ( in conta c, out transacoes t,
out valor saldo ) raises (conta_invalida);
void transferencia ( in conta origem,
in conta destino, in valor v )
raises (conta_invalida, saldo_insuficiente);
void investimento ( in conta c,
in aplicacao apl, in valor v )
raises (conta_invalida, saldo_insuficiente);

}I 108
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m Exemplo: Servidor de um Banco

interface caixa_eletronico : auto_atendimento {
void saque ( in conta ¢, in valor v )
raises ( conta_invalida, saldo_insuficiente );

4

109

CORBA IDL

m Mapeamento IDL para C++
= Definido no documento OMG/99-07-41,
disponivel em http://www.omg.org

= O mapeamento define a forma como sdo
representados em C++ os tipos, interfaces,
atributos e operagoes definidos em IDL

110

CORBA IDL

» Mapeamento de Mddulos IDL para C++
m Mddulos sdo mapeados em namespaces
= Se o compilador ndo suportar namespaces, o
mddulo é mapeado como uma classe
m Mapeamento de Interfaces IDL para C++
» Interfaces sdo mapeadas como classes C++

mInterface_var: libera a memoria
automaticamente quando sai do escopo

mInterface_ptr: ndo a libera memoria

m

CORBA IDL

Tipo IDL |[Equivalente em C++

boolean |CORBA: :Boolean

char |CORBA: : Char

wchar |CORBA: :WChar

short |CORBA: : Short

long |CORBA: : Long

long long |CORBA: : LongLong

unsigned short |CORBA::Ushort

unsigned long |CORBA: :Ulong

unsigned long |CORBA: : ULongLong

float |CORBA: :Float

double |CORBA: :Double

long double |CORBA: : LongDouble
|CORBA: :Octet
|CORBA: : Any (classe)
|CORBA: :Fixed (classe)
|CORBA: :Object (classe)

CORBA IDL

m Mapeamento de Tipos IDL para C++

m Sdo idénticos em C++ e IDL, e portanto ndo
precisam de mapeamento:

m Constantes

m Estruturas de dados
mListas enumeradas
mArrays

= Unions IDL sdao mapeadas como classes C++,
pois o tipo union de C++ ndo possui seletor

= Seqliéncias sdo mapeadas em classes C++
= Strings sao mapeadas como char * e Wchar *,,,

CORBA IDL

m Mapeamento de Atributos IDL para C++

= Um método com o mesmo nome do atributo
retorna o seu valor

= Se 0 atributo ndo for somente de leitura, um
método de mesmo nome permite modificar o
seu valor

m Mapeamento de Excegles IDL para C++
= S30 mapeadas como classes C++

114
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. T [ =
m Mapeamento de Operagdes IDL para C++ L — L T S S L
= Operacgdes de interfaces IDL sdo mapeadas mEE T S =
como métodos da classe C++ correspondente E_‘E‘E“‘ a— g%’im Eﬁ‘“’“ EEEL“"“ g’%‘zm
= Contextos sdo mapeados como um parametro T ooyt ielilens D oohilaa onyos oo ooy bl
implicito no final da lista de parametros e S — Tar
(classe context_ptr) = L =T
= Se 0 compilador ndo suportar excecBes, outro T e L e e e e
parametro implicito € criado ao final da lista e e T e s
de parametros (classe Exception) R e
» Os parametros implicitos tém valores default e e e e
nulos, permitindo que a operagado seja e e s mes i e e S
chamada sem especificar estes parametros s S e R S o s e 6
CORBA IDL CORBA IDL

m Mapeamento IDL para Java
= Definido pelo documento formal/01-06-06,
disponivel em http://www.omg.org/

= O mapeamento define a forma como sdo
representados em Java os tipos, interfaces,
atributos e operagoes definidos em IDL

17

m Mapeamento de IDL para Java
m Mddulos sdo mapeados em packages Java

» Interfaces, ExcecOes e Arrays e Strings sdao
idénticos em Java

= Sequéncias sdo mapeadas como Arrays Java

= Constantes sao mapeadas para atributos
estaticos

m Estruturas de dados, Unions e Enums sao
mapeadas como classes Java

118
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Tipo IDL Equivalente em Java
boolean boolean

char char

wchar char

short short

long int

long long long

unsigned short short

unsigned long int
unsigned long long long
float float
double double

long double (ndo disponivel)

octet byte

any CORBA . Any

fixed Math.BigDecimal

Object CORBA.Object 119

CORBA IDL

= Mapeamento de Atributos IDL para Java
» E criado um método com o nome do atributo

= Se 0 atributo ndo for readonly, um método de

mesmo nome permite modificar o seu valor
= Mapeamento de Operagdes IDL para Java

m Sdo criados métodos na interface
correspondente, com 0s mesmos parametros
e excegoes

» Contexto inserido no final da lista de
parametros

120
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Desenvolvimento de Aplicacoes

m Passos para

m Passos para
desenvolver um

desenvolver um

servidor CORBA cliente CORBA

n Definir a interface IDL = Compilar a IDL do
do servidor servidor para gerar a

= Compilar a IDL para stub

gerar o skeleton = Implementar o cédigo

= Implementar os do cliente

métodos do servidor = Compilar
= Compilar = Executar
= Executar

121
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Especificacdo Arquivo Especificacdo
do Cliente IDL do Servidor

Compilador
IDL

)
Codigo Skeletons Codigo
do Cliente IDL do Servidor

Compilador da

Compilador da
Linguagem do Cliente

Linguagem do Servidor

Executavel
do Cliente
01010101010101
01010101010101
01010101010101
01010101010101

Executavel

do Servidor
01010101010101
01010101010101
01010101010101
01010101010101

Desenvolvimento de Aplicacoes

» O cddigo pode ser implementado em
qualguer linguagem mapeada para IDL

public class AutoAtendimentoImpl
extends AutoAtendimentoPOA {

public String boas_vindas() {
return “Bem-vindo ao Banco”;

class auto_atendimentoImpl:
auto_atendimentoPOA { ... };

char* banco_auto_atendimentoImpl: :boas_vindas ()
throws (CORBA::SystemException) {
return CORBA: :string dup(“Bem-vindo ao Banco”);

Desenvolvimento de Aplicacoes

= Implementagao do Servidor

m O servidor deve iniciar o ORB e 0 POA, e
disponibilizar sua referéncia para os clientes

m Referéncias podem ser disponibilizadas
através do servigo de nomes, impressas na
tela ou escritas em um arquivo acessado pelos
clientes usando o sistema de arquivos
distribuido, um servidor HTTP ou FTP

m Feito isso, o servidor deve ficar ouvindo
requisigoes e as executando

124
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= Implementagao do Servidor
package banco;
import org.omg.*;
import java.io.*;

public class servidor

public static void main(String args[]) {
try{
// Cria e inicializa o ORB
ORB orb = ORB.init(args, null);

// Cria a implementagdo e registra no ORB
auto_atendimentoImpl impl = new

auto_atendimentoImpl(); 125

Desenvolvimento de Aplicacoes

// Ativa o POA

POA rootpoa = POAHelper.narrow(
orb.resolve_initial_references("RootPOA"));
rootpoa.the_POAManager().activate();

// Pega a referéncia do servidor

org.omg.CORBA.Object ref =
rootpoa.servant_to_reference(impl);

auto_atendimento href =
auto_atendimentoHelper.narrow(ref);

// Obtém uma referéncia para o serv. de nomes
org.omg.CORBA.Object objRef =
orb.resolve_initial_references("NameService");
NamingContextExt ncRef =

NamingContextExtHelper.narrow(objRef);

126
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// Registra o servidor no servico de nomes

String name = "AutoAtendimento";
NameComponent path[] = ncRef.to_name( name );
ncRef.rebind(path, href);

System.out.printIn("Servidor em execugao");
// Aguarda chamadas dos clientes
orb.run();

} catch (Exception €) {
e.printStackTrace();

127
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package banco;
import org.omg.*;

public class auto_atendimentoImpl
extends auto_atendimentoPOA {

public String boas_vindas () {
return "Bem-vindo ao banco " + banco.nome_banco.value;

}

public double saldo (int ¢) throws conta_invalida {
return CadastroBanco.getConta(c).getSaldo();

/..

Desenvolvimento de Aplicacoes

= Implementagao do Cliente

= Um cliente deve sempre iniciar o ORB e obter
uma referéncia para o objeto servidor

= Referéncias podem ser obtidas através do
servico de nomes, da linha de comando ou
lendo um arquivo que contenha a referéncia

= De posse da referéncia, o cliente pode chamar
os métodos implementados pelo servidor

129
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= Implementagao do Cliente
import banco.*;
import org.omg.*;
import java.io.*;
public class cliente {

public static void main(String args[]) {

try {
// Cria e inicializa o ORB
ORB orb = ORB.init(args, null);

130
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// Obtém referéncia para o servico de nomes

org.omg.CORBA.Object objRef =
orb.resolve_initial_references("NameService");

NamingContextExt ncRef =
NamingContextExtHelper.narrow(objRef);

// Obtém referencia para o servidor

auto_atendimento server =
auto_atendimentoHelper.narrow(
ncRef.resolve_str("AutoAtendimento"));

// Imprime mensagem de boas-vindas
System.out.printin(server.boas_vindas());
131
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// Obtém o numero da conta

System.out.print("Entre o nimero da sua conta: ");

String conta = new BufferedReader(new
InputStreamReader(System.in)).readLine();

// Imprime o saldo atual
System.out.printin("Seu saldo é de R$" +
server.saldo(Integer.parselnt(conta)));

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace(System.out);
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