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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo sobre a espeéilicCORBA enfocando a
especificacdo do Servico de Persisténcia e comscbdsicos sobre persisténcia de objetos.
Apresenta também, a implementacdo de um Servicd’atsisténcia Transparente e o
desenvolvimento de um protétipo de software qudizatio Servico de Persisténcia
implementado.



ABSTRACT

This work introduces a research about CORBA spmtibn, regarding to persistent
service specification and basic concepts abouigtens objects. This work also demonstrates
a transparent persistent state service implementaind how to develop a prototype of an

application using the concepts demonstrated.



1 INTRODUCAO

Uma das areas da ciéncia da computacdo que amresantdesenvolvimento rapido e
acentuado durante os ultimos anos foi a de redesmputadores. Segundo Queiroz (1994)
este crescimento contribuiu para que os sistemasmputacao fornecessem ambientes cada
vez mais naturais para a evolugdo de sistemasbdistos. Queiroz (1994) afirma que um
sistema distribuido consiste de um conjunto dead®d de programas que cooperam entre Si

com o objetivo de realizar as diversas tarefasqsi@s pela sua definicao.

Segundo Mainetti (1997) de todas as tecnologiagiljaadas no desenvolvimento de
sistemas distribuidos, a orientacdo a objeto éeamelhor se aplica a esse modelo. Um
conceito da orientacdo a objeto € a descentrabzassim como os sistemas distribuidos.
Capeletto (1999) e Mainetti (1997) afirmam que desk/er sistemas distribuidos utilizando
a orientacdo a objetos facilita o processo de debemento pelo fato do sistema ser
projetado sem uma preocupac¢do com a distribuicgratessamento em diferentes maquinas
e processos, resolvendo assim as regras de natmsistema. Uma vez definidos os objetos

e suas interfaces, ha a preocupacao com a digitodiestes objetos.

Existem varios modelos de objetos distribuidos tréeeles destaca-seQistributed
Component Object ModdDCOM), da Microsoft, e cCommon Object Request Broker
Architecture (CORBA), do Object Management GroufOMG). O CORBA tem como
principal caracteristica a independéncia de sistgpeaacional e linguagem de programacao,
enquanto que o DCOM contempla somente o MS Windéwg.0, MS Windows 98 ES ou

superior.

Fundado no fim da década de 80, o OMG, com a midsdestabelecer guias e
especificacdes de geréncia de objetos para a iraidsando prover uma base comum para o
desenvolvimento de aplicagbes distribuidas (OMGQD1a), tem como sua principal
contribuicdo o padrdo CORBA. OMG (2001a) afirma querincipal objetivo do CORBA é
oferecer um barramento de comunicagéao de softwamegdarente entre objetos heterogéneos
distribuidos.
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Conforme Pires (1997) o padrdo CORBA utiliza-sedaboracéo entre os diferentes
objetos que o constituem. Segundo Brose (2001) eGO{001b) estes objetos sé&o
classificados em cinco niveis. Séo eles:

a) Object Request BrokefORB): define o barramento de objetos CORBA. E o
“ndcleo” do CORBA. O ORB é responsavel pela trardsfeia da informacéo,
independentemente dos protocolos de rede e congaoicsistema operacional, etc;

b) Servicos Comundefine os objetos que contém servicos comunspgadem ser
herdados para os demais objetos, como ciclo de, uidane, persisténcia,
concorréncia, transacao, etc;

c) Facilidades Comunsdefine as cole¢cdes de objetos que proporcionawices
comuns para os objetos de aplicacdes;

d) Interfaces de Dominialefine as cole¢bes de interfaces de dominio ésumepara
aplicacdes de areas especificas como financasptrees, etc.

e) Interfaces de Aplicacdeslefine os objetos especificos para as aplicagbkadas

ao usuario final.

Pelo fato do padrdao CORBA ser nao-proprietario (QM@1a), existem atualmente
no mercado varias implementacdes do ORB que poderadsjuiridas para serem utilizadas
na implementacdo de um sistema distribuido. Maseosc¢os oferecidos por elas podem néo
ser satisfatorios para uma determinada aplicac@staNsituacdo pode-se implementar um
servico que atenda as necessidades especificgdickc@o, substituindo ou acrescentando o

servico ao ORB, respeitando a especificacdo do @&IG o determinado servico.

Como na maioria das implementacdes do ORB consdtad servigos basicos ja séo
implementados, verifica-se que o grande diferenaeh a utilizacdo do CORBA podera estar

nos servigos de persisténcia, concorréncia, transaeguranca e pesquisa.

Pelo fato do OMG ter formalmente especificado ovigserde persisténcia e nesta
especificagdo ndo constar como implementar 0 servigas Sim 0 que O servico deve
contemplar, ela permite inUmeras formas de impléagdio. Assim, pretende-se projetar e
implementar o servico de persisténcia, integrandowm ORB ja existente no mercado e
executar um prototipo de aplicagdo demonstrandsoodo servico implementado integrado
ao ORB.
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O servico de persisténcia consiste em armazenearfisnte um objeto, de modo que,
0s objetos continuem a existir apés a execucagri@mgamas que os criaram ou atualizaram.
Estes objetos podem ser armazenados de variassiopmraexemplo, em um banco de dados
orientado a objetos ou banco de dados objeto-oglatiou em um conjunto de arquivos
(OMG, 1999).

Serd especificado um protétipo de aplicacdo atraeé$JML para demonstrar o
funcionamento da implementacdo ORB selecionada.rd@tjpo sera composto por um
servidor que sera implementado utilizando a lingnagle programacéo Java, e clientes que

serdo implementados utilizando Java.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo principal do trabalho é projetar e inméntar a persisténcia transparente

seguindo a especificagdo do servigo de persisté@ogeadrao CORBA.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) selecionar um ORB existente no mercado para podegrar o servico de
persisténcia;

b) projetar e implementar uma aplicacdo distribuidéizabhdo a especificacdo do
OMG para o servico de persisténcia; e

c) verificar a flexibilidade e a interoperabilidade d@ORBA e do servico de

persisténcia implementado.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho foi dividido em 6 capitulos, descritaseguir.

O primeiro capitulo define os objetivos do trabaklmoresentando a justificativa para o

seu desenvolvimento.

O segundo capitulo apresenta uma visdo geral ssibtemas distribuidos. Neste
capitulo também sdo demonstrados 0s conceitosiel@ado a objeto, bem como a uniédo

destas duas tecnologias.
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O terceiro capitulo demonstra o padrdo CORBA, ssi@im, arquitetura, conceitos e
servigos oferecidos.

O quarto capitulo aborda o servico de persistédefanido pelo padrdo CORBA e

conceitos sobre persisténcia de objetos.

O quinto capitulo demonstra o desenvolvimento dwig® de persisténcia, e do

prototipo de aplicagdo que sera usado para valigarvico de persisténcia desenvolvido.

O sexto capitulo apresenta as sugestdes, dificeddadcontradas e conclusdes do
trabalho.



2 OBJETOS DISTRIBUIDOS

Os sistemas de objetos distribuidos provém do gekeémento de duas tecnologias
da computacao: os sistemas distribuidos e a ogi@&mta objetos (Siegel, 1996). Os sistemas
distribuidos surgiram com a necessidade de ingrligarios sistemas computacionais
separados geograficamente através de redes de tzoloms. A0 mesmo tempo, um outro
paradigma era desenvolvido, a orientagcdo a obgpiegenta modelar e representar o mundo

real da forma que € realmente.

2.1 SISTEMAS DISTRIBUIDOS

Segundo Capeletto (1999), os sistemas distribuagmesentam um rapido crescimento
devido ao aumento das redes de computadores datidaele de transmissdo de dados entre
estas redes. Uma vez que a distribuicdo implicayndlenodo geral, na separacéo fisica entre
0s componentes da aplicagcéo, os aspectos de temd®nde dados desempenham um papel

fundamental nos sistemas distribuidos.

A principal caracteristica de um sistema distribuéda sua composi¢cao. Um sistema
distribuido é formado por varias aplicacdes compteseeque cooperam dinamicamente entre
si. Dessa forma, outras caracteristicas sdo hesddidponibilidade, desempenho, autonomia,
assincronismo, dependéncia, mobilidade, afastameom@orréncia, heterogeneidade, falta de

estado global, evolucédo, ocorréncia de falhas gar@ntre outras.

Quanto as necessidades computacionais de usuélissrva-se uma tendéncia de
demanda crescente de sistemas distribuidos, tea@ mpovas aplicacbes como para a
substituicdo de aplicacOes existentes, baseadasistemas centralizados. O conceito de
“servidor”, predominante ainda hoje, onde poucosmatadores realizam todas as tarefas,
traz consigo a pratica de que os usuarios deveao servidor, ao invés do servidor ir ao
usuario. Existe uma variedade de aplicacdes deazatsi comercial, industrial e cientifica, as
guais grande parte do processamento pode ser adaceticientemente nos locais onde os

dados sédo gerados.



2.1.1 FACILIDADES E DIFICULDADES DOS SISTEMAS
DISTRIBUIDOS

Um sistema distribuido apresenta uma série de gansa Entre elas, destaca-se a
possibilidade de se obter alto desempenho, althabdidade, compartilhamento efetivo de
recursos, extensibilidade, reducéo de custos, entras.

Uma aplicacdo distribuida €, intrinsecamente, meosnplexa do que a sua
correspondente local. As seguintes dificuldades epodser observadas em sistemas
distribuidos: a heterogeneidade de aplicag6essioasnismo, a concorréncia, a ocorréncia
de falhas parciais, seguranca na rede, gerenciandmttransacdes. Essas dificuldades
também podem ser encontradas em outras arquitetma® a arquitetura cliente-servidor,

porém, em sistemas distribuidos essas dificuldpoéem ser maiores.

2.2 ORIENTACAO A OBJETO

Conforme Coad (1992), uma das maiores preocupagbaralise de sistemas € com a
compreensao do dominio do problema, evolucdo ammtitomunicacdo dos fatos e
reutilizagcdo. Para conseguir isso, 0 analistaasa fle entrevistas com o usuério, deve obter o
méximo de informagdes possiveis sobre o dominigprdblema e ter consciéncia que as
pessoas envolvidas com o sistema € que serédo s&sjes para se chegar a compreensao do

dominio do problema.

A industria de software percebendo a necessidadeéedos para representacdo de
sistemas cada vez maiores e complexos que osulesagos atras, direcionou suas pesquisas
para o desenvolvimento de uma metodologia baseadacanceitos do paradigma da

orientacao a objeto.

As linguagens e ferramentas orientadas a objetonign que o0s problemas
tecnologicos do mundo real, tais como ambientesptexos de escritdrio ou VAarios
problemas de engenharia, sejam expressos maisnétéd e naturalmente usando-se
componentes modularizados. Sistemas orientadogetodbntam tornar a programacao mais
direta e objetiva (Martin, 1994).
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Segundo Coad (1992), a orientacdo a objeto € bassadrés conceitos basicos que

estdo intrinsecos na maneira de pensar dos seresbs. Sao eles:

a) diferenciacdo, baseado na experiéncia de cada e@mbjetos particulares e seus
atributos. Por exemplo, quando classifica-se queobeto € uma arvore e que
possui atributos como altura, peso, idade;

b) distincdo entre objetos como um todo e entre suwagegp componentes. Por
exemplo, quando separa uma arvore de seus galhos; e

c) formacéo de, e distincdo entre, as diferentes edasle objetos. Por exemplo,
guando formam uma classe de todas as arvores, wingactasse de todas as rochas

e distinguem-nas.

Segundo Martin (1994), o projeto orientado a objetm como objetivo estimular
reuso, manutencao e estabilidade, objetivos quesaéoreplicados por nenhuma etapa da
analise de requisitos. Durante a analise, os abjsfo escolhidos de forma a representar
entidades do mundo real, de forma a otimizar a ceemsao do problema.

2.2.1 CONCEITOS OO

Segundo Coad (1992), a orientagcdo a objeto basermasaplicagcdo uniforme dos
principios para administracdo da complexidade de dominio de problemas e das
responsabilidades do sistema dentro dele. Essasppas, utilizados nos diferentes métodos
de analise e projeto orientado a objeto, sdo amiedes a seguir:

a) Abstracdo: € a habilidade de ignorar os aspectos de um tassén relevantes para

0 proposito em questdo, tornando possivel uma otmraGA0 maior nos assuntos
principais. A abstracao consiste portanto na selec& um desenvolvedor faz de
alguns aspectos, suprimindo outros;

b) Encapsulamento estrutura utilizada para ocultar informagdes.aE&Stricao visa
obter melhor legibilidade, manutenibilidade e ppatmente reutilizacdo no
desenvolvimento de um novo sistema,;

c) Classe e Objetodas idéias de abstracdo e encapsulamento tenfipe éd\bstrato
de Dados (TAD), que possui uma interface para acditalhes de implementacéao,
possibilitando que se tenham diferentes espectfesagem diferentes tempos, sem

afetar as aplicacdes que utilizam o TAD. Uma classen TAD. Uma classe €&
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portanto um conjunto de objetos similares. Umaimsh de uma classe é chamada
objeto da classe;

d) Heranca: é o mecanismo para expressar a similaridade elaisses, simplificando
a definicdo de classes iguais a outras que ja fodafinidas. Representa
generalizacdo e especializacdo, tornando expliogaatributos e servicos comuns
em uma hierarquia de classe. A heranca permitgargor a reutilizagdo de
especificagcdes comuns. O reconhecimento da sidalde entre classes forma uma
hierarquia de classes, onde superclasses repnesafistracbes generalizadas e
subclasses representam abstracdes, onde atributtervigos especificos sao
adicionados, modificados ou removidos;

e) Agregacaa também conhecido com Todo-Parte, € um mecanismeopgrmite a
construcdo de uma classe agregada a partir desotiaases componentes. Os
objetos da classe agregada (Todo) tém objetoda@Eses componentes (Parte);

f) Associacdo€é uma unido ou conexdo de idéias. A associagdmdélada atraves de
uma conexao de ocorréncias. Uma conexdao de oc@ré&am modelo de
mapeamentos de dominio de problemas que um objetsa ter com outros
objetos, para cumprir suas responsabilidades;

g) Polimorfismo: significa sobrecarga. Um objeto pode ter varasfs. O mesmo
método pode atuar de diversos modos em classesrdds.

2.2.2 UML

Segundo Booch (2000) as primeiras linguagens deelagem orientadas a objetos
surgiram entre as décadas de 1970 e 1980, chegapmlaco mais de 10 linguagens. Até 1994
haviam mais de 50 linguagens de modelagem orierdantgetos e nenhuma linguagem era
capaz de atender totalmente as necessidades ddéagerdeorientadas a objeto. Assim, os
idealizadores das linguagens de maior destaque eroadp reuniram-se para formar uma
linguagem que unificasse os pontos fortes dogrigedos mais reconhecidos mundialmente,
gue sao os métodos de BoochQbject-Oriented Software Engineerif@OSE) de Jacobson,
e 0 Object Modeling TechniquéOMT) de Rumbaugh, surgindo assinUaified Modeling
Language(UML) em 1996.
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Booch (2000) afirma que a UML é uma linguagem deletagem orientada a objeto
que pode ser empregada para a visualizagao, afesEo, a construcdo e a documentagao
de sistemas orientados a objeto cuja abrangéndie jpucluir sistemas de informacéo

corporativos a serem distribuidos e até sistemaplexos embutidos de tempo real.

Conforme OMG (2001a), a UML utiliza doze diagran@sra a modelagem de
sistemas. Os diagramas séao classificados comaadiagrestaticos, dinamicos e funcionais.

Os diagramas estéticos descrevem os dados e tuestle objetos da aplicacdo. Os
diagramas estaticos proporcionam a estrutura r@tessa qual podem ser modelados o0s

diagramas dinamicos e funcionais.

Os diagramas dinamicos descrevem o0s aspectos déstama relacionados ao tempo
e a sequéncia de operacdes, a interacdo entre je®0lda aplicacdo, os eventos e as

mudancas de estado dos objetos.

Os diagramas funcionais descrevem a configuracdsp@sicao, a funcionalidade, a
instalacéo e o gerenciamento dos objetos da a@bcac

Os diagramas da UML podem ser classificados cordar@uadro 1:

Quadro 1: Classificacdo dos Diagramas da UML

Diagrama Tipo
Diagrama de Classe Estatico
Diagrama de Objeto Estatico
Diagrama de Componente Estatico
Diagrama de Implantagéo Estatico
Diagrama de Casos de Uso Dinamico
Diagrama de Estado Dinamico
Diagrama de Sequéncia Dinamico
Diagrama de Colaboracéao Dinamico
Diagrama de Atividade Dinamico
Diagrama de Pacote Funcional
Diagrama de Modelo Funcional
Diagrama de Subsistemas Funcional
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2.3 CONCEITOS SOBRE OBJETOS DISTRIBUIDOS

Um objeto distribuido é essencialmente um compenamha peca de software com
inteligéncia autocontida, que pode interoperar antros objetos distribuidos através de
sistemas operacionais, redes, linguagens, aplisa¢dgamentas e equipamentos diversos.
(Montez, 1997).

Diversos modelos e arquiteturas distribuidas t&u desenvolvidos. A caracteristica
de heterogeneidade impbe a necessidade de espgdifc abertas, com interfaces

padronizadas e publicas, levando ao desenvolvimEntuddlewaresabertos.

Segundo Capeletto (1999),naddlewareé uma infra-estrutura comum utilizada para
integrar as aplicacbes distribuidas em uma redecateputadores. Funciona como um
barramento de comunicacdo comum a todas as amgag@mplificando a troca de
informacgdes. Seu principal objetivo € tornar tramepte para as aplicacdes a dificuldade de
se trabalhar com a heterogeneidade dos protocelosd@ dos diversos sistemas operacionais
nos quais os sistemas distribuidos sdo execut&ds® elemento resolve o problema de
integracdo das aplicacfes sendo executadas naereddge garantir assim que aplicacbes
implementadas, utilizando-se diferentes linguag@assam trocar informacdes de forma

completamente transparente.

O conceito de sistemas abertos aborda um significkeque de tecnologias e
especificacdes, envolvendo a questdo de interofideste de uma variedade de sistemas
baseados em padrdes formais. De forma diversambe@tes proprietarios, ambientes de
sistemas abertos permitem aos usuarios escolhezenmadvasto grupo de computadores e
tecnologias, que se adequam a suas necessidades. gistemas oferecem também uma
crescente interoperabilidade, escalabilidade eapiidade, permitindo a sistemas diferentes
conviverem juntos, e softwares desenvolvidos em piataforma poderem executar em outra

plataforma com adapta¢des minimas (Siegel, 1996).
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2.4 OMG

O Object Management Grou®OMG) € um consorcio de empresas envolvidas com
computacdo de todo o mundo que se reinem parekstabpadrdes e especificacdes para

aplicacdes orientadas a objeto (OMG, 2001a).

O OMG estabeleceu a arquitetura CORBA como uma doda especificar um
middlewareaberto composto de objetos distribuidos. CORBAndadim tipo de "barramento
de software" que permite que componentes de satwajam conectados formando um
sistema coeso. Os conceitos utilizados nos compemeale software sdo similares aos dos
componentes de hardware, e sao adotados no COREAndo-se a orientacdo a objeto.

Todos os padrdes e especificacdes estdo disporgradisitamente na Internet para
todas as empresas ou pessoas que queiram utdizadapendentemente de serem membros
ou nao do OMG.
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3 CORBA

Segundo Pires (1997),@ommon Object Request Broker Architect(C®RBA) foi
desenvolvido inicialmente em 1989 pelo OMG, reuaingm forum com mais de 700

empresas, dentre elas, nomes como HP, IBM, Digig&ln.

O intuito do padrdo do CORBA ¢é oferecer uma artiteaberta, ndo proprietaria,
capaz de ser uma via Unica de comunicacao disganéuelquer desenvolvedor.

O padrdao CORBA é uma abordagem para objetos digdob que permite aos objetos
invocarem métodos em objetos distribuidos em rddeomputadores, independentemente da
localizagéo do objeto, do sistema operacional quibjeto executa e da linguagem que o
objeto € implementado (Siegel, 1996).

A implementacdo do CORBA resulta em produtos emados no mercado
denominados d®bject Request BrokefORB). O ORB habilita aos objetos enviarem e
receberem requisi¢cbes e, da mesma maneira, renebespostas a suas requisi¢des, de forma
transparente em um sistema distribuido. O ORB éndaicdo para se construir aplicagdes,
utilizando objetos distribuidos, com caracteristida interoperabilidade entre aplicacées em

ambientes heterogéneos ou homogéneos (Montez,.1997)

Siegel (1996) afirma que o CORBA é baseado, deniit®s aspectos, na construcao e
armazenamento de interfaces para o0s objetos. Hstadaces sado armazenadas em
repositérios de interfaces. No repositério de fatmr 0s objetos podem fazer requerimentos
para obter informacgbes sobre determinada interfacenesmo criar uma nova interface no

repositério.

As interfaces devem ser construidas para serenzadils no instanciamento de
objetos, para controlarem o0 acesso aos objetositeotar o relacionamento entre estilos de
objetos (gerenciamento de classes). A padronizég@oquitetura da criacdo de tais interfaces
possibilita a criacdo de aplicacdes que fazem nogienento de objetos e manipulacdo de

requerimentos das operacdes contidas nos mesmos.

Um desenvolvedor pode criar tais interfaces queeoser usadas por qualquer ORB

num sistema. Desta forma, fica garantido que unetobpodera ser instanciado com a
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interface em questao pelo ORB, e o cliente queigaedatilizar o objeto reconhecerd, pela
interface, as operacdes que espera encontrar - teaba conhecimento desta interface
(Invocacdo Estatica). Pode, ainda recorrer ao itpios para saber quais operacdes sao

fornecidas por esta interface (Invocacao Dinamica).

3.1 OBJECT MANAGEMENT ARCHITECTURE (OMA)

A Object Management Architectu(©@MA) € um conjunto de conceitos e padrbes para
a especificacdo de objetos que suportam aplicag@&sbuidas. Segundo Brose (2001), a
OMA provém de dois modelos fundamentais: o ModetoQ@bjetos Qbject Model e o
Modelo de Referéncideference Modgl

Todos os padrdes e especificacbes do OMG baseiamseconceitos e padrdes
definidos pela OMA. Mas OMG (1997) afirma que osatos e padrdes contidos na OMA

sdo apenas de carater sugestivo.

3.1.1 MODELO DE OBJETOS

Segundo OMG (1997), o Modelo de Objetos contém aitog e terminologias de

objetos que definem um modelo parcial com caratieas chave de objeto.

Um conceito basico é o de sistema de objetos qumnéposto por entidades
denominadas objetos. Um objeto é uma entidade ifidénel que fornece servigos aos
clientes. Um cliente de um servi¢co é qualquer edidcapaz de requisitar servicos através de
eventos denominados requisi¢des. Uma requisicasupogormacao associada que consiste

basicamente da operacao, do objeto destino, damp&os e do contexto da requisicao.

Objetos podem ser criados e destruidos atravésetirndnadas requisicdes. O
resultado de uma criacdo de objeto é reveladoiaatelna forma de uma referéncia de objeto

que denota o0 novo objeto.

Um valor € uma instancia de um tipo de dados dkdijue pode ser usado como
parametro em uma requisi¢cdo. Um valor que ideatifion objeto € denominado nome de
objeto, e uma referéncia de objeto € um nome det@mbjue denota um objeto em particular.
Na Figura 1, estédo os valores legais definidos ndé¥b de Objeto pelo OMG.
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Figura 1: Valores legais do Modelo de Objeto

Short
Object Reference Long
LonglLong
UShort
Ulong
UlonglLong
Float
Double
LongDouble
Fixed

Char
Wchar
String
Wsitring
Boolean
Octet
Enum

Any

Value Type

Abstract Interface

Entity Basic Value

Struct
Sequence
Union
Array

Constructed Valu

Fonte: OMG (2001a)

Uma requisicao pode ter parametros que podem sentdeda, saida, ou de entrada e
saida, e que sdo identificados pelas suas posigbesquisicdo. Ela pode ter também um
contexto que fornece informacao adicional sobredara requisicdo. Uma requisi¢cdo pode
retornar um valor de resultado para os clienteéanalle retornar os parametros de saida.

Entretanto, se uma condi¢cdo anormal ocorrer, uro@g@o € gerada.

Uma interface € uma descricdo de um possivel ctimpm operacdes que um cliente
pode requisitar de um objeto. Diz-se que um obgetitsfaz uma interface se ele pode ser
especificado como objeto destino em cada operagdarith pela interface. Uma herancga de
interface fornece o mecanismo de composicdo paraijreum objeto suportar interfaces

multiplas.

Uma interface pode ter atributos. Um atributo édagiente equivalente a declaracéo
de duas operacdes; uma para recuperar o valorridbotate uma para alterar o valor do
atributo. Um atributo pode seead-only neste caso somente a operacao para recuperar o

valor do atributo é definida.

Uma operacdo é uma entidade que denota um sewgpage ser requisitado. Uma

operagdo possui uma assinatura que, de um modh desgreve os valores validos dos
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parametros, dos resultados retornados da requisiggaecao definida pelo usuario que pode
ser sinalizada para terminar uma requisicao deagper e a informacédo de contexto que seréa

fornecida a implementacao do objeto.

Na implementacdo de objeto, um método € o coédigoégaxecutado para fornecer o

servico e a execucdo de um método € denominadgativdo método.

3.1.2 MODELO DE REFERENCIA

Conforme OMG (1997), o Modelo de Referéncia ides#ife caracteriza 0s
componentes, interfaces e protocolos que compdéema. O Modelo de Referéncia é uma
estrutura para a padronizacdo de interfaces ecesrgue as aplicacdes possam utilizar. E
constituido por cinco componentes: ORB, ObjetoSelwico, Facilidades Comuns, Interfaces

de Dominio e Interfaces de Aplicacdo. A Figura fAresenta o relacionamento entre 0s

componentes.
Figura 2: Modelo de Referéncia
Non-standardized Application Horizontal
app-specific interfaces domain-specific interfaces facility interfaces

Common Facilities

Object Request Broker

O OO

Object Services

General service interfaces

Fonte: OMG (1997)
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Ao contrario do Modelo de Objetos, o Modelo de Rafeia € aplicado diretamente ao
padrdo CORBA, identificando a sua estrutura e coos0 objetos sdo organizados

internamente.

3.1.2.1 ORB

Objetos clientes requisitam servicos as impleméesde objetos através de um ORB.
O ORB é responsavel por todos 0os mecanismos relgsgoara encontrar o objeto, preparar a
implementagc&o do objeto para receber a requisg@&aecutar a requisicao. Assim, o cliente
vé a requisicao de forma independente de onde eicobgta localizado, qual linguagem de
programacao ele foi implementado, ou qualquer oaBpecto que nao esta refletido na
interface do objeto (Montez, 1997). A Figura 3 dasita como uma requisi¢do é feita do

cliente para o servidor, denominado também de im@htéacdo do objeto.

Figura 3: Requisicdo através do ORB

( Client ) G)bject ImplementatimD

Fonte: OMG (2001a)

3.1.2.2 SERVICOS COMUNS

Segundo Brose (2001), um conjunto de especificagéasterface disponibilizam os
servicos fundamentais que os desenvolvedores Iftacespara gerenciar seus objetos e

executar operacdes complexas. Estas interfaces ds@ominadas Servicos Comuns.
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Conforme OMG (2001b), na versdo 2.5 do CORBA, erisiL5 servigos especificados pela
OMG. Séo eles:

a) Collection Service Este servico proporciona a habilidade de trabalkam
multiplos objetos como se fossem um uUnico objeewmitindo que as consultas
retornem cole¢bes de objetos bem como um Unicambior exemplo, se um
objeto aluno participou de varios seminarios d@anfperiodo em que esteve na
universidade, € possivel lidar com estes seminamwso se fossem um dnico
objeto ao invés de ter que trabalhar com cada umseparado. Isto permite
escrever com mais facilidade o codigo necessare graitir um boletim, pois seria
possivel percorrer rapidamente a colecdo de seiwmsngedindo que eles emitam
suas informacdes da forma apropriada.

b) Persistent Object ServiceEste servico proporciona uma interface Unica para
armazenar persistentemente objetos de uma variedaelessa de mecanismos,
incluindo os banco de dados orientados a objetocdae dados relacionais e
arquivos.

c) Concurrency ServiceEste servico proporciona um gerente de bloqueima p
suportar a concorréncia de objeto, permitindo qurés usuarios trabalhem com o
mesmo objeto simultaneamente sem que um sobrestiteatdalho do outro.

d) Property Service Este servico proporciona operacdes que permitem @
associacdo de propriedades com qualquer objetoegtgga acima e além do
conjunto atual de atributos.

e) Query ServiceEste servi¢co proporciona as func¢des basicas nkutta de objetos e
é baseado na especificacdo ANSI SIL3 e no padiiect Query Languag@QL).

f) Event ServiceEste servico permite que os objetos registrenandicamente seu
interesse ou a falta de interesse em eventos &spsciPor exemplo, quando um
objeto relatdrio estiver se auto-imprimindo ele idadh ao ORB que esta
interessado em qualquer erro de impressdo que egeonpara que possa
redireciona-lo para outro dispositivo de saida asocde ocorrer algum problema.
Uma vez que a impressao esteja completa, o olgktmrio informard ao ORB que
ndo estd mais interessado na situacdo da impregsorantagem disto é que a
impressora simplesmente precisa informar ao ORBatpgeeesta errado para que o

ORB possa informar a qualquer objeto interessado.
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Relationship ServiceEste servigco proporciona uma maneira dinamicecriky
associagcoes entre objetos que ndo sabem nada uoutdy assim como um
mecanismo para atravessar estas associacOes.eBat® pode ser utilizado para
manter a integridade referencial entre os objetopaea por em vigor 0S
relacionamentos de agregacéao.

Externalization ServiceEste servico proporciona uma abordagem-padréa gar
colocar e retirar dados de um objeto através deptooesso chamad®bject
Streaming Os objetos precisam com frequéncia ser transferatravés de uma
conexao que nao seja de rede — talvez o objetdspreer enviado para um
computador remoto via modem. Pelo fato de someasferir dados é preciso um
mecanismo que converta objetos em dados, e dadosbmtos para que assim
possam ser transmitidos entre computadores/redeserties. Este processo de
conversdo € chamado @dject Streaming

Security ServiceEste servico proporciona uma maneira de protegeservidores
dos clientes gerenciando os direitos de acessopdmionando a autenticacao dos
objetos, assim como definindo os esquemas de grgtas e assinaturas
eletrbnicas. Os objetos devem apenas esperar recebesagens de objetos que
tém em primeiro lugar permissédo para enviar memsadeortanto deve existir um
mecanismo de seguranca disponivel para definireoéqoermitido que cada objeto
da aplicacao pode executar.

Naming ServiceEste servico permite que os objetos se localimasaos outros
pelo nome, independentemente de onde estejam ®a @dervico de nomes
basicamente atua como o catalogo de paginas asyaaskociando o nome de um
objeto com seu endereco na rede. Por exemplo, udriagrabalhando com uma
tela de registro de um seminario pode querer iuscréJosé Pereira” para o
seminario de “Mecanica” de codigo MEC018. o objetia deveria enviar para o
ORB a mensagem “Seminario ‘MECO018’ adicionar semiste ‘José Pereira™. O
ORB utiliza o servico de nomes para localizar tantmbjeto seminarista quanto o
objeto seminario, enviando-lhes as mensagens agdagr O bom disto € que a tela
de registro ndo precisa saber onde na rede estabjetos de negoécios que
interagem com ela. O ORB encapsula este conhe@ment
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k) Time Service Este servico permite sincronizar os reldgios aelos o0s
computadores, assim parece que toda a rede esendpeao mesmo tempo. Isto é
importante porque é possivel trabalhar com o mesiojeto simultaneamente em
varias maquinas, assim € necessario identificadeno na qual qualquer mudanca
deve ser aplicada ao objeto. Sem um reldgio queueap mesmo horario isto é
impossivel.

[) Licensing ServiceEste servico proporciona a capacidade de meadasoale objetos
para assegurar uma compensacao justa pelo setoursmdo possivel “o aluguel”
de softwares para as pessoas por periodos espsoffic por uso. Talvez uma
pessoa precise utilizar um programa de desenhstisafio para uma apresentacéo
a fazer, mas ndo compensa a despesa de comprafmomento. Pelo fato de
precisar dele somente para apresentacao, decigi-lalpor uma parcela do preco
do pacote inteiro. O servi¢co de licenca informaaator do software a quantidade
utilizada para que possa ser cobrado corretamente.

m) Trading Object ServiceEste servico proporciona uma indicacdo do queohjeto
€ capaz de fazer, permitindo que outros objetosubeam que mensagens podem
ser-lhes enviadas, assim como que parametros ameesviar. Este € basicamente
um servico de busca com conceito similar ao catébig paginas amarelas — 0s
objetos anunciam o que podem fazer, e os outratasbytilizam este servigo de
propaganda para encontrar o objeto que propor@osErvico que atenda as suas
necessidades.

n) Life Cycle ServiceEste servi¢co define convengdes e operagbes pararoover e
apagar os objetos CORBA. As convencgdes permitenolj@sos clientes executar
as operacdes do servico de ciclo de vida em obgeimslocalizacbes diferentes.

0) Transaction ServiceEste servigco fornece coordenacdo de um comprordsssiuas
fases entre objetos recuperaveis utilizando tréesaglanas ou cascateadas,
tornando possivel escrever, simultaneamente, disesjetos nos seus respectivos
locais de persisténcia. Este servigco ajuda a manietegridade dos objetos para
gue sejam consistentes uns com o0s outros. Por éxempyrando um pedido é
efetuado por um cliente os itens daquele pediderdeser enviados. Quando um
item do inventario € removido para atender aodued® necessério certificar-se de

que o atributo “estoque” do objeto “item do inveittae o objeto “item do pedido”
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sejam criados a0 mesmo tempo — se o item do imerfitd atualizado mas o item
do pedido néo for criado corretamente, entdo o denmventario nao refletira, de
forma correta, o nivel de estoque atual (o itendaipermanecera no estoque
porque nao sera remetido). Um problema similarrecquando o objeto item do
inventario ndo é atualizado, mas o objeto item edigo é criado. Os objetos do
sistema devem permanecer consistentes uns comtras;oigto € facilitado pelo

servico de transacao.

Wutka (1997) cita que a grande vantagem do CORR®@ueétodos os servicos estao
disponiveis através da interface ORB selecionagkima a aplicacdo que utilizar o ORB tera
estes servigos disponiveis. Mas Wutka (1997) afiaimala que nem todos o0s servigcos
especificados pelo OMG podem estar implementado®RB. Por exemplo, o Visibroker
4.5, da Inprise tem disponivel apenas os servieoName e Eventos (Inprise, 2000). Outro
exemplo, o Orbix 2000 1.2.1, da lona tem disposivas servicos de Nome, Eventos,
Localizacdo e Ativagéo (lona, 2001). Desta man@saservicos podem ser adicionados ou

retirados de uma interface ORB.

Os servicos de persisténcia e seguranca sao mditaduais para cada aplicacao, o
que proporciona um desejo maior de “personalizagiestes servicos em particular. Por
exemplo, determinada aplicagcdo necessita de um faa®r de seguranca do que o padréo.
Outro exemplo pode ser uma aplicagdo armazenadanerBanco de Dados e outra em

arquivos.

3.1.2.3 FACILIDADES COMUNS

Conforme Capeletto (1999), € uma colecdo de sexvjge todas as aplicacdes podem
compartilhar, mas que ndo sao tdo fundamentais csn@bjetos de Servico. Segundo Brose
(2001), algumas facilidades comuns estédo espetadscaompletamente, como as facilidades
de gerenciamento de sistemas, de internacionatizat&mpo, troca de dados, agentes moveis
e facilidade de impresséo. Por exemplo, uma empmesaja que todas as suas aplicacbes
distribuidas tenham a mesma interface com o usuBem conseguir esta caracteristica, o

desenvolvedor deve utilizar a facilidade comum @l@igciamento de sistemas.
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3.1.2.4 INTERFACES DE DOMINIOS

O OMG contém um grande numero de grupos de ineregercas-tarefa que focam
um dominio de aplicacdo em particular, como telaguoacdes, internet, financas,
transportes, medicina (Brose, 2001). Esta areaadeopizacéo foi separada das Facilidades

Comuns em 1996, onde, até entdo, era denomindgacidelades Verticais.

Estes grupos de interesse e forcas tarefas terdpaciBcar e padronizar todas as
caracteristicas pertinentes somente a area deesserem que mantém seus esforcos

concentrados.

3.1.2.5 INTERFACES DE APLICACOES

As interfaces de aplicacdes representam todosjetoslile negécio de uma aplicagao.
Estes objetos sdo completamente de alto-nivel &uefuncionalidade de interesse direto do
usuéario final. Conforme Capeletto (1999), as iatess de aplicagbes correspondem a

tradicional no¢éo de aplicacao, portanto elas Aagadronizadas pelo OMG.

3.2 INTERFACE DEFINITION LANGUAGE (IDL)

Brose (2001) afirma que a OMaterface Definition LanguaggIDL) é uma
linguagem declarativa para definir as interfaces algjetos. O CORBA utiliza a IDL como
uma forma de especificar um contrato entre os odjdPelo fato de ser uma linguagem
declarativa, garante que os componentes em CORR#nsautodocumentaveis, permitindo
que diferentes objetos, escritos em diferentesifiggns, possam interoperar através das redes

e de sistemas operacionais (Montez, 1997).

Uma definicdo de interface escrita em OMG IDL defcompletamente a interface e
especifica cada parametro das operacbes. E impsrtassaltar que os objetos nio sdo
escritos em OMG IDL, que é uma linguagem purameletgcritiva. Eles sdo escritos em
linguagens que possuem mapeamentos definidos duitts existentes em OMG IDL.
Segundo OMG (2001b), algumas linguagens mapeada#\da, Java, C, C++, Lisp, Cobol,
Python e Smalltalk. O Quadro 2 exemplifica umardefio IDL.
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Quadro 2: Exemplo de Definicdo IDL

module Banco
i
struct Conta
1
private sString nome:
public string endereco;
private float saldo:;
vold debitoi{in float walaor):
vold credito(in float walor):
factory init(in string nome, in string endereco, in float saldo);
Y

interface Bancario
1

Conta cria conta(in string nome, in string endereco, in float =saldo);
Y

Todo os produtos ORB tém a caracteristica de campiha definicdo IDL (OMG,
2001b). Ao compilar uma definicdo IDL, varios anps sdo gerados com base na defini¢cao
IDL. Estes arquivos sao gerados na linguagem em ajyeoduto ORB estd mapeado.
Definido como padrdo pelo OMG (2001b), ao compdaarquivo IDL “Classe.idl”, por
exemplo, em um produto ORB com mapeamento da ID& @dinguagem Java, 0s seguintes
arquivos devem ser gerado, o contetdo destes asys@o detalhados nas proximas secoes:

a) Classe.java — E a interface mapeada para a lingudgeORB;

b) ClasseHolder.java — Proporciona suporte para paréswait e inout,

c) ClasseHelper.java — Contém varios métodos estatjcesdao suporte a classe
principal, inclusive o métodaarrow() que tenta identificar um objeto CORBA
como do tipo da sua classe;

d) ClasseStub.java — Contém a interfagtab para a comunicacdo entre o objeto
cliente e o ORB;

e) ClasseOperations.java — Contém interfaces e métadatarados no arquivo
“Classe.idl”, que séo utilizados no lado do serkido

f) ClassePOA.java — Contém a interfa&eletornpara a comunicacéo entre o servidor,
o Portable Object AdaptefPOA) e 0 ORB; e

g) ClassePOATie.java — Contém interfaces e métodos@meitilizados pelo POA.
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Segundo Brose (2001), estes arquivos contém intfa classes que implementam
Stubs Skeletonse outros cédigos utilizados para suportar a agicadistribuida CORBA.
Com isto, resta desenvolver o objeto Cliente e jetolServidor (implementacdo do objeto)

para o conteudo da definicdo IDL poder executausmambiente distribuido.

3.3 ESTRUTURA DO ORB

Como mencionado anteriormente, a IDL proporcionabases das conformidades
sobre de que maneira pode ser requisitado um objedwés de um produto ORB. Porém,
existem outras formas de requisitar um objeto. Ba@é necessario conhecer a estrutura do

ORB. A Figura 4 ilustra como é a estrutura inteataaim ORB.

Figura 4: Estrutura do ORB

Client Object Implementation

Dynamic ORB Static IDL| | Dynamic Object
Invocation Stubs Interface Skeleton | | Skeleton Adapter
ORB Core

[ Interface identical for all ORB implementations
[ There may be multiple object adapters
HEE There are stubs and a skeleton for each object type ‘ Normal call interface
1 ORB-dependent interface

f Up-call interface

Fonte: OMG (2001a)

Capeletto (1999) afirma que ostubs e o0s skeletons sdo responsaveis pelo
“empacotamento” dos dados. Stsibsestédo localizados entre o ORB e o cliente e geenc
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as mensagens enviadas do cliente para o ORBkéstonsstédo entre a implementacao do
objeto e 0 ORB e repassam as mensagens recebida3R@ até a implementacao do objeto.

3.3.1 STUB

O stub é gerado na compilacdo da definicdo IDL, port@ntstatico. Gtub contém
interfaces e métodos que sao responsaveis pelaisigdgs serem enviadas ao produto ORB
de modo que seja transparente ao objeto clienta. la objeto cliente utilizar stuh &
necessario que o cliente possua uma referénciagpargplementacdo do objeto. Segundo
Brose (2001), em linguagens orientadas a objestutisséo instanciados como objefm®xy

locais que delegam as invocacdes.

A interface clientestubé padronizada pelo OMG para cada linguagem ja logada.
Logo, o cbdigo gerado pode ser portado de um ORR patro, desde que na mesma
linguagem, ao contrario da interfastelbORB que é proprietaria, ou seja, cada fornecedor d
ORB tem sua propria definicdo. Por isso, compiladdDL e produtos ORB sdo sempre

vendidos em conjunto.

Uma invocacgdo através @tubé sincrona, salvo quando é utilizada a clausoéavay
Chamadas sincronas bloqueiam o cliente, ndo retdona controle até que seja devolvido

um resultado ou uma excecao.

3.3.2 DYNAMIC INVOCATION INTERFACE (DlII)

Permite a criacdo e invocacao dinamica de reg@siatobjetos CORBA, substituindo
0 uso dostuh Um cliente usa este tipo de interface para enwiaa invocacao de qualquer

operacgdo para qualquer objeto disponivel na 1@dgél, 1996).

Conforme Capeletto (1999), os desenvolvedores rémsam fazer nada a mais para
que seus objetos estejam preparados para invocatggees da DIl. H& quatro passos para
efetuar uma requisicao dinamica:

a) identificar o objeto a ser invocado;

b) buscar sua interface;

C) construir a requisicao;

d) efetuar a requisicao e esperar o resultado.
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3.3.3 SKELETON

O skeletonrealiza a comunicacao das requisi¢cdes entre o ©BBmplementacdo do
objeto. Oskeletonrecebe uma mensagem do ORB que uma operacéo tamemacdo do
objeto deve ser executada. Segundo Brose (200dReletontem a responsabilidade de

chamar o método correto na implementacéao de obgeteto.

Os skeletonsconectam-se ao Adaptador de Objetos (descrit@piod 3.3.5) através
de uma interface proprietéria de cada fornecedsrefjuisicoes sdo efetuadas sksletons
que por sua vez encaminha ao Adaptador de Objeide é executada a operacdo na

implementacéo do objeto.

3.3.4 DYNAMIC SKELETON INTERFACE (DSI)

Os objetos podem ter seu comportamento alteraddeerpo de execucdo. A DSI
permite aos servidores despachar operagdes quemaodefinidas em tempo de compilagéo
(através dskeletoi.

Segundo OMG (2001b), requisicOes totalmente dindsniatravés da DIl e DSI

promovem 0s mesmos resultados do que se fossemtadas estaticamente.

3.3.5 OBJECT ADAPTER

Conforme Brose (2001), sdo os Adaptadores de Gbjefoe conectam as
implementagdes dos objetos com o produto ORB,ee@RB utiliza o Adaptador de Objetos
para gerenciar o ambiente de execucdo das implegi®s de objetos. O Adaptador de
Objeto tem como propdsito gerar e interpretar égfeias de objetos e ativar e desativar as

implementacfes dos objetos.

Atualmente, o padrao CORBA define uma Unica intexrfaPortable Object Adapter
(POA). Anterior ao POA, ®asic Object AdaptefBOA) era a interface padrao, que ainda é
suportada por varios produtos ORB devido as ajfEsanais antigas que utilizam o BOA. O

POA foi adotado a partir da verséo 2.2 do padra®B®e ¢é a evolucdo do BOA.
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3.3.6 ORB INTERFACE

A interface ORB contém fun¢des do ORB que ndo d#gande qual adaptador de
objeto estd sendo usado. Essas operacfes sdo ssmpesmas para todos os produtos ORB
e todas as implementacbes de objetos, e podem >amutadas por clientes ou
implementacbes de objetos. Algumas dessas opergg@iesem estar no ORB, outras
parecem estar nas referéncias de objetos. J& queeescOes ditas aqui sdo implementadas

pelo préprio ORB, elas ndo séo, de fato, operagége®bjetos.

Existem varias operacgdes pertencentes a interfRi Mas destacam-se as operacdes
de inicializacdo do produto ORB, de conversfeseenitjeto e string para identificacdo dos

objetos, busca de interfaces, entre outras.

3.3.7 INTERFACE REPOSITORY (IR)

Segundo Siegel (1996), o repositorio de interfagesrucial para a operagdo do
CORBA. O CORBA requer que cada produto ORB implemem repositorio de interfaces,

permitindo que se conheca como as definicbes IBLgsdvadas, modificadas e recuperadas.

Com o repositério de interfaces pode-se utilizamancacdo Dinamica (Dll), pois a
interface do objeto alvo deve ser encontrada nm$t&Epio de Interface (IR). Outro propdsito
do IR é a verificagdo das assinaturas das operaggeisitadas pelos clientes.

Um produto ORB pode acessar diversos Repositéadstdrface, e um Repositorio de
Interface pode ser compartilhado por varios pra&l@&B simultaneamente e em tempo de

execucao.

3.3.8 IMPLEMENTATION REPOSITORY

O Repositorio de Implementac¢des contém informagdespermite ao ORB localizar e
ativar implementacdes de objetos. Segundo OMG @0@besar de muitas implementacdes
no Repositorio de Implementacbes serem especifamasproduto ORB ou ambiente
operacional, o Repositorio de Implementacdes éugarlpara gravar informacdes ordinarias,
como instalacdo de implementacbes e controlesivedata ativacdo e execucdo de
implementacgdes de objetos.
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3.4 EXECUCAO DO CORBA

Para facilitar o entendimento do funcionamento eestautura dos componentes do
ORB, sao demonstradas as etapas que uma requpag8a entre o cliente e o objeto de
implementacdo em uma aplicacdo distribuida, seg@MG (2001b).

Para fazer uma requisicéao, o cliente pode utigzémvocacdo Dinamica ou utilizar a
referéncia do objeto CORBA e $tub gerado pelo compilador IDL. A Figura 5 ilustra a

requisicdo do cliente sendo enviada ao ORB.

Figura 5: Requisi¢do no lado do Cliente

Client

1 Interface identical for all ORB implementations

I There are stubs and a skeleton for each object type
1 ORB-dependent interface

Fonte: OMG (2001a)

Esta requisicéo é feita ao produto ORB, que agmeiga resolver a localizacdo deste
objeto na rede e validar a requisicdo. Apés loaal objeto e validar a requisicdo, o ORB
envia uma mensagem akeletonda implementacéo do objeto ou através da intedeleton

dinamica (DSI), que por sua vez acionara o adaptddoobjetos e fara a requisicdo a
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implementacdo do objeto. A Figura 6 demonstra camequisicdo é encaminhada ao correto
objeto de implementagéo.

Figura 6: Requisicdo no lado do Servidor

Object Implementation

ORB Static IDL| | Dynamic
Interface Skeleton Skeleto

Object
Adapter

ORB Core

1 Interface identical for all ORE implementations
1 There may be multiple object adapters
I There are stubs and a skeleton for each object type ; Normal call interface
[ 1 ORB-dependent interface

1 Up-call interface

Ao término da execucao da operacao na implementigébjeto, o caminho inverso &

percorrido para retornar o resultado ao cliente.

Fonte: OMG (2001a)

3.5 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO CORBA

Pelo fato do padrdo CORBA constituir aplicacoesriisidas, todas as vantagens e
desvantagens citadas anteriormente sobre Sistensisbilidos se aplicam também ao
CORBA.

Comparando o CORBA com seus principais concorrentzfica-se que o CORBA é
totalmente independente, tanto de plataforma, csistema operacional, protocolo de rede,

linguagem de programacéao, e isto possibilita valssnativas que nenhum produto similar
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no mercado oferece. Outra grande vantagem é o a@éaligrto, assim, é possivel a
customizagdo de vérios aspectos e um real ententingor parte do desenvolvedor de

software para a construcao de suas aplicacoes.

Contudo, toda esta independéncia e abertura debjpidssles causam algumas
desvantagens, como a velocidade de execucdo. ®enfaito cddigo é executado para que
seja possivel a independéncia de plataforma, sasteperacional, protocolo de rede,
linguagem de programacéo. Outro aspecto € a abraiagée produtos ORB, 0 que demanda

tempo em um estudo para escolha do melhor prodRf® @ra uma determinada aplicacao.
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4 SERVICO DE PERSISTENCIA

A maioria absoluta dos sistemas de informacédo doftah gestdo empresarial depende
fortemente de objetos persistentes, 0 que torreasasgencia um fator critico de sucesso para
essa categoria de sistemas. Brose (2001) definpesesténcia é a capacidade de um objeto
de sobreviver fora dos limites da aplicagcdo queiauc Normalmente isto significa que o
objeto tem que ser gravado em um meio de armazernampersistente.

Segundo OMG (1999) , o servico de persisténciasapta informacdes persistentes
como objetos de armazenamento @stastores Um datastoreé definido pelo OMG (1999)
como uma entidade que administra dados, por exemplbanco de dados, um sistema de
arquivos, um esquema em um banco de dados relg@tna

Uma instancia de um objeto pode ser ligada a umetobje armazenamento no
datastore o que proporciona acesso direto ao estado ddgstoode armazenamento.

Conforme OMG (1999), isto € chamadoeatearnacéo do objeto de armazenamento

4.1 PERSISTENCIA DE OBJETOS

Devido aos conceitos-chave da orientacdo a objetono a abstracdo e o
encapsulamento do objeto, desde o inicio pode-seredr uma grande preocupacdo com a
persisténcia dos objetos entre as véarias invocat@eprogramas. A partir dai, varias formas
e estratégias foram desenvolvidas por diferentggesas e pessoas para tentar solucionar o

“problema” da persisténcia dos objetos. Estas ferenastruturas sédo descritas a seguir.

4.1.1 NIVEIS DE PERSISTENCIA

O nivel de persisténcia pode ser interpretado conescopo dos objetos. Segundo
Brose (2001), os objetos podem ser transientegsisgentes.

Os objetos transientes sdo aqueles criados em n@emddrante a execucdo do
programa e mantém seu estado até que o programa e seja encerrado ou 0 objeto é

destruido.
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Os objetos persistentes sdo 0s objetos armazegadqgsdem ser recuperados apés o

encerramento da execucgdo do programa que os @#objetos persistentes sao recarregados

para a memoaria para serem utilizados.

4.1.2 FORMAS DE PERSISTENCIA

Para obter persisténcia do estado dos objetos derograma, as linguagens de

programacao e ambientes contam com trés formasaséde armazenamento:

a)

b)

salvamento da imagem de uma sessaatilizada nos ambientes de programacao
Smalltalk e Lisp, salva todo o ambiente de umaasgssalvando os estados de
todos os objetos, variaveis e parametros de angbeantum arquivo executavel do
sistema operacional. Tem como principal vantagesmazenamento de qualquer
tipo de objeto. Mas, é ineficiente e possui capaEd limitada para o
compartilhamento de objetos. As desvantagens aameatmedida que € maior a
quantidade de objetos a serem armazenados (Khasha$i94);

arquivos de sistema operacionala estratégia mais empregada para armazenar
objetos é utilizar arquivos do sistema operaciomabhrmazenamento de textos ou
registros estruturados que ndo contém enderecosatadria (ponteiros). A
principal vantagem é a eficiéncia para grandes tgleates de objetos persistentes.
Uma desvantagem desta forma € a persisténcia deosljomplexos porque néo
existem técnicas eficientes e eficazes para arraazes objetos em arquivos.
(Khoshafian, 1994);

persisténcia através da rede com o0s objetos distribuidos em redes de
computadores é possivel que o programa, antes ckrran a sua execucao,
transporte 0s seus objetos em memodria para um owgidlo qualquer da rede.
Quando o programa é executado novamente, os olgjgeforam criados por ele
na execucao anterior podem ser recuperados nestaiggo através da rede. A
principal vantagem é que o0s objetos estdo sempre ne@moria. Como
desvantagens, a dificuldade na implementacdo essilppladade de n&o haver um
nodo na rede capaz de receber os objetos.
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Ambler (1998) cita 4 abordagens para a persistélecizbjetos em arquivos de sistema
operacional. Sao eles, em arquivos simples, emokathe dados relacionais, em bancos de

dados orientados a objeto e banco de dados hilwidobjeto-relacionais.

4.1.2.1 PERSISTENCIA EM ARQUIVOS

Uma abordagem comum para tornar os objetos persast€ salva-los em arquivos
simples. Um arquivo simples é um arquivo sendo augsdta armazenar informagcfes dos
objetos (Ambler, 1998).

Dependendo da linguagem utilizada, é possivel vasdormas de armazenamento em
arquivos, como por exemplo, armazenar os objetibzamdo a seqiéncializacdo de objetos

(Java) ou armazenar os atributos dos objetos (gealoppguagem).

Na segunda variagdo muitos aspectos sdo importantds se destacam a utilizacdo
de um dicionéario de dados, forma de acesso dosvagjuquantidade de objetos por linha, as

posi¢cdes dos atributos dentro do arquivo, entresut

4.1.2.2 PERSISTENCIA EM BANCO DE DADOS RELACIONAL

Segundo Ambler (1998), os bancos de dados relasi@da utilizados pela maioria
dos desenvolvedores de aplicacdes orientadas ® qajea armazenar os objetos persistentes.
Algumas razdes para utilizar banco de dados relatsho:

a) as empresas possuem um grande investimento enidgieneelacional,

b) os dados legados da empresa sao bens que néo pedpendidos ou extraviados;

c) as aplicagbes corporativas desenvolvidas s&o muaismsacionais, uma

caracteristica intrinseca de bancos de dadosaogkisi

d) banco de dados relacional € uma tecnologia jzadié e confiavel,

e) outras aplicagbes que n&o sao orientadas a objetenp precisar acessar

informacgdes de uma aplicacéo orientada a objeto.

Os objetos formam uma unidade que encapsula aisilibperacées (Ambler, 1998).
Os bancos de dados relacionais sdo eficientesrpprasentar os atributos, mas sao muito
limitados quanto as operagfes. Pode-se tentareéstab uma analogia direta entre objetos e
tabelas, e entre atributos e colunas. Entretarigmnga aspectos merecem destaque nesta
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analogia, para garantir que todas as caractedsticanodelo de objetos sejam reproduzidas
com precisdo pelo banco de dados relacional. Aba&isiéa um roteiro resumido que Ambler
(1998) sugere para a derivacdo do modelo de olgetdsbelas relacionais:

a) decidir quais classes e atributos devem ser pensest;

b) criar uma tabela para cada classe. E conveniemtiaradomo nome da tabela o
mesmo nome da classe para aumentar a legibilidadeftivare;

c) cada atributo (primitivo) sera uma coluna na tab&k o atributo for complexo
(composto por varios tipos do SGBD), ou adicionaisga nova tabela para o
atributo ou separa-se o atributo em varias col(pramitivas) na tabela da classe;

d) a coluna da chave primaria sera o Unico identificat instancia. O identificador
deve ser transparente para o usuario, para quengasglaa chave por razdes
administrativas ndo causem impacto em toda a galica

e) para associagoes, o identificador deve ser ins@od@o um atributo na tabela da
classe que participa com multiplicidade 1,

f) para associacbes muitos-para-muitos, deve-se oner tabela associativa, que
englobe os identificadores das classes envolvidas;

g) para agregacoes, o identificador do todo deve faade do identificador da parte
na tabela criada (chave primaria composta); e

h) para heranca ha duas estratégias distintas: (i3sba necessidade de gerenciar 0s
objetos descendentes de forma genérica, os atilh@amados sdo copiados para
todas as tabelas que representam classes desemndé¥enhuma tabela
representard a classe abstrata; (2) se ha a riEmssile gerenciar de forma
genérica, a classe abstrata é uma tabela propra,apqual as descendentes fazem

referéncia.

Cada instancia da classe € representada por uh@arimntabela. As diferencas entre a
abordagem relacional e o paradigma dos objetos“c@nufladas” desta maneira nesta
abordagem para obter as principais vantagens @eccaxteito.
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4.1.2.3 PERSISTENCIA EM BANCO DE DADOS ORIENTADO A
OBJETO
Uma abordagem para incorporar capacidades de ag@mta objeto em bancos de
dados é desenvolver uma linguagem para banco aes @asistemas gerenciadores de banco

de dados (SGBD) inteiramente novos e com caratitasde orientacéo a objeto.

Segundo Ambler (1998), um sistema de gerencianamtzanco de dados orientado a
objetos (SGBDOO) é utilizado para armazenar tarstcatibutos como os métodos dos
objetos. Isto é diferente dos bancos de dadosioadis, que s6 armazenam dados.

Os seguintes aspectos devem ser observados ennemdmdados orientado a objeto:
a) suporte a objetos complexos;

b) identidade de objetos;

c) encapsulamento de objetos;

d) suporte atipos ou classes;

e) heranca entre classes ou tipos;

f) funcbes béasicas de persisténcia (criar, ler, aiaad excluir);

g) gerenciamento de grandes bancos de dados;

h) suporte a varios usuarios;

i) seguranca; e

J) recuperacgéao de falhas de hardware ou software.

4.1.2.4 PERSISTENCIA EM BANCO DE DADOS HIBRIDO OU
OBJETO-RELACIONAL

Um banco de dados hibrido € um mecanismo de pa@rsiat que redne as

caracteristicas de banco de dados relacional amtlile dados orientado a objeto.

Em um banco de dados hibrido é possivel armazahalas com registros e colunas,
e, a0 mesmo tempo, armazenar objetos. Segundo A19I@8), isto pode causar confuséo
entre os desenvolvedores de aplicacfes, por exemplouma aplicacdo utilizar tabelas e
objetos para armazenar as informacdes. O desemaitd e a manutencdo desta aplicacao

pode ser assim dificultado.
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4.1.3 ESTRATEGIAS DE PERSISTENCIA

Ha muitas estratégias alternativas para o armazartamde objetos. Segundo
Khoshafian (1994), o principal objetivo das esg&té de armazenamento de objetos €&
proporcionar 0 armazenamento e a recuperacdo gem®lde forma eficiente. Khoshafian

(1994) cita trés possiveis estratégias para o amaazento de objetos.

Os exemplos desta secao, mostrados a seguir, paatelefinicdo de que um livro tem
identificador, titulo e autor; e pode possuir nenh resenha ou varias resenhas. Uma
resenha tem os atributos: identificador da reserdemtificador do livro e descricdo da

resenha. Uma resenha sempre pertence a um livro.

O modelo de armazenamento diretcconsiste em armazenar objetos complexos o
mais “diretamente” possivel, refletindo o0 modo comsmbjetos sdo definidos ou ocupados no
datastore Assim, os subobjetos sdo armazenados perto de ssgerobjetos sempre que
possivel. A principal vantagem desta estratégiau@ @ recuperacdo do objeto € muito
eficiente, pois a tendéncia do objeto € ndo seordposto. A Figura 7 ilustra o modelo de

armazenamento direto.

Figura 7: Exemplo do modelo de armazenamento direto

Livro: urnLivro

004 . .
CORBA em 21 dias Hm,"'w”' outroLvro
Jodo da Silva .

Jawa para iniciantes
ety Fedro Pereira
Mao possui didatica 10500

Muito basico

7168

MEo fala sobre CORBA

O modelo de armazenamento normalizadoé parecido com o modelo de
armazenamento direto do objeto em ulatastore porém, aplicando-se as regras de
normalizacéo de sistemas. Informalmente, issofgignd armazenamento de um conjunto de
objetos homogéneos para cada tipo de objeto. Acipehvantagem desta estratégia é a
diminuicdo da redundancia das informagbes. A FigBrademonstra o modelo de

armazenamento normalizado.
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Figura 8: Exemplo do modelo de armazenamento normakdo

Livro: outralivro
Livro: urmbiveo
4707 . Resenha umaReszenha
&004 Java para iniciantes =004
CORBA em 21 dias Pedro Pereira
Jogo da Silva oS0z
Mao possui didatica
Resenha: outraResenha
4707
Resenha;umaResenha 7168
A707 Mao fala sobre CORBA
10127
Muito basico

O modelo de armazenamento decompostoonsiste no emparelhamento de cada
valor de atributo de um objeto com o substitutoed®or exemplo, um objeto com trés
atributos € decomposto em trés objetos onde, dagi@togossui um identificador do objeto e
um atributo do objeto. As principais vantagens alesstrutura sdo a simplicidade, a
generalidade e a performance mais uniforme paexetifes tipos de acesso. A principal

desvantagem esta na complexidade de reconstriijedoo A Figura 9 ilustra o modelo de
armazenamento decomposto.
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Figura 9: Exemplo do modelo de armazenamento decoragto
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4.2 SERVICO DE PERSISTENCIA SEGUNDO O OMG

Siegel (1996) afirma que a arquitetura OMA espegifegras sobre certos aspectos de
objetos. Desta forma, os clientes sabem antecipaatano que esperar de um objeto remoto
na rede. Pode-se pensar nesta parte do OMA contgarde “etiqueta” de objeto; se todos
0s objetos obedecerem isto, interacdes ocorrerd@emente e ninguém € surpreendido por

qualquer coisa que possa acontecer. Talvez a paig importante desta “etiqueta” dos

objetos envolve @ersistent State Servi¢ESS).

A arquitetura OMA contém o PSS para unificar oscpssos de armazenamento e

recuperacao de seu estado persistente, proporoigngbeguintes padroes.

a) definir se 0 armazenamento é automatico ou exgfi@hte controlado pelo cliente;

b) definir se controle esta acima do estado de unmoumiijeto ou de um esquema de

objetos relacionados;
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c) padronizar as interfaces referentes a persistémiiferentemente dos varios
métodos de armazenamento que podem ser utilizados;
d) coibir através da granularidade, a extensiva gamapdracdes de armazenamento e

entidades armazenadas.

Em vista a todas estas alternativas, o servicoedggténcia tenta ainda proporcionar
um objeto de servigo persistente orientado a obgetn interfaces IDL padronizadas. A

principal vantagem disto é que aplicacfes difeeeqedem se comunicar mais facilmente.

Conforme Brose (2001), pelo fato do servico deiginscia somente proporcionar o
armazenamento persistente de objetos, ele ndorpropa uma interface completa como um
Sistema Gerenciador de Banco de Dados OrientadbjetdO(SGBDOO). Sao necessarios
outros servicos como consultas e transacbes. A samisdessas caracteristicas na
especificacdo do servigco de persisténcia € simplesparacao de conceitos. O OMG sempre
tem separado as especificacbes dos servicos dstPecsa, transagao e consulta, mas estao

intimamente interligados.

Segundo OMG (1999), ao implementar uma aplicacditizamdo o servico de
persisténcia, o desenvolvedor é responsavel poecdisjar os tipos de objetos de
armazenamento necessarios. O servico de perssi@ragporciona dois modos para definir o
esquema ddatastoree da aplicacao:

a) utilizando aPersistent State Definition Langua@eSDL); ou

b) diretamente em uma linguagem de programacdo, deadmi Persisténcia

Transparente.

PSDL € um superconjunto da IDL, com 5 novos cotmtes: storagetype
storagehomecatalogue storagetypeabstracte storagehome abstracA PSDL é explanada

na secéo 4.2.2.

Uma implementacao do servico de persisténcia qae gersisténcia transparente lhe
permite especificar o0 armazenamento dos objetostadiente em uma linguagem de
programacdao. Este conceito € aprofundado na sez&o 4



39

4.2.1 MODELO DE ADMINISTRACAO DE DADOS

A especificacao do servico de persisténcia do OMEs&0 Modelo de Administracao
de DadosDatastore Modglcom o objetivo de padronizar as interfaces idenilizadas no
servigo de persisténcia dos objetos. O servicoetlggiéncia consiste na implementacao dos
objetos de armazenamento e os serventes. A Fidgurdefinonstra como 0s objetos séo

dispostos no contexto do servi¢o de persisténcia.

Figura 10: Disposicdo dos objetos no servigo de @sténcia

Dominio da Aplicagio Cominio do ORE Dominio do Datastore
3 |
Cbijetos de I I _
pllecee | Serventes | Cbjetos de
Armazenamento
| |
ooy O
AN |
[T A O C
| |
i i
Interface Interface
Externa Interna

Fonte: adaptado de OMG (1999)

Os objetos de aplicacdo enviam as mensagens a@si&w, que por sua vez executam
as operacdes correspondentes nos objetos de aana®o. Em geral, um servente €
implementado para cada tipo de objeto de armazemammas isto ndo é definido como
regra pelo OMG.

4.2.1.1 ESTRUTURA DE UM DATASTORE

Analisando os objetos de armazenamento em particolaOMG define varios
conceitos referentes a estrutura de datastorepara melhorar a padronizacdo e facilitar o

desenvolvimento das aplicagdes. A Figura 11 ilustatrutura de uhatastore
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Figura 11: Estrutura de um datastore
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-—
-
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-
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-
-
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Process B { ;1[;'||ng:{

[Datastore

Fonte: OMG (1999)

Conceitualmente, urdatastoreé um conjunto de casas de armazenamestoage
home3}. Cada casa de armazenamento tem um tipo. SedDht® (1999), dentro de um
datastore uma casa de armazenamento € singular: existe &Iximm uma casa de

armazenamento de um determinado tipo em datkstore

Uma casa de armazenamento contém objetos de amnaaetn. Um tipo de casa de
armazenamento pode derivar de outro tipo de casarm@zenamento. Cada objeto de
armazenamentasiorage objedttem um identificador Unico em sua casa de arnsamento
(short-pid e um identificador Unico globapid). A extensdo dgid € todos 0s objetos de
armazenamento que podem ser acessados pelo masioga@alm catalogo € a instancia do
datastoreatravés de sessfes (OMG, 1999).

Cada objeto de armazenamento tem um tipo que defseal estado e operacdes. Um
tipo de objeto de armazenamento pode derivar d® dyio de objeto de armazenamento.
Uma casa de armazenamento pode conter somenteslget armazenamento de um

determinado tipo.

Os objetos de armazenamento podem ser encarnadtan(iados) por um objeto de

aplicacdo. As casas de armazenamento também padenstsnciadas. Um objeto encarnado
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€ gerenciado pela instancia da casa de armazerameguoe pertence, e a instancia da casa de

armazenamento por sua vez é gerenciada pelo catalog

4.2.2 PERSISTENCIA ATRAVES DA PSDL

Objetos de armazenamento e casas de armazenarodeta per definidos através da
PSDL. Segundo a OMG, a PSDL é uma linguagem déelargue obedece as mesmas regras

da IDL, porém com a sua gramatica estendida.

Uma especificacdo PSDL pode conter qualquer cdosttDL. Um arquivo fonte
PSDL tem que ter a extensdo “.psdl”. A descricdogdanatica de PSDL usa a mesma

notacdo que a especificacdo CORBA. O Quadro 3 exerapma definicio PSDL.

Quadro 3: Exemplo de definicdo PSDL

A oarquivo Pessoa.padl

ahstract stotragetype Pessoa |
readonly state long iu_peszoar
state string nm_pessoa;

gtate string nr_telefone;

b:

ahstract storagehome PessoaTab of Pessoa
Pezszoa criar{in long iu_pessoa,
in string nm pessoa,
in string nr_telefone) ;

b:

catalog DeptoPessoal |
provides PessoaTab pesszoasz;

b:

Uma ferramenta que implementa o servico de pérgig processara este arquivo e
gerara o codigo em sua linguagem de programacagndes. Por exemplo, se o objetivo €
utilizar a linguagem de programacéo Java, a feméendevera gerar uma interface de Java

para cadabstract storagetyp@bstract storagehomecatalog

Realizando uma analogia entre uma definicdo PSin 8anco de Dados Relacional,
o catalogo sera a conexado com o banco de dadasaale armazenamento sera equivalente a

uma tabela de dados e o objeto de armazenamenéspondera a um registro na tabela.
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Segundo OMG (1999), quando um arquivo-fonte PS2brépilado, implicitamente,
as definicbes contidas no arquivB@dsPersistentStatesdl” sdo importadas para o arquivo
que esta sendo compilado. O PSDL interage com pmss tabstratosstoragetypese
storagehomegue estéo definidos no modulmsPersistentStat® Anexo 1 lista a definicdo
PSDL do médulaCosPersistentStatdsta listagem encontra-se na especificagédo ddcser
de persisténcia (OMG, 1999).

4.2.3 PERSISTENCIA TRANSPARENTE

Uma implementacdo do servigo de persisténcia qoe ap definicdo de objetos de
armazenamento diretamente em uma linguagem de gonagéo € dita que apdia a
persisténcia transparente. Conforme OMG (1999), esta capacidade, ndo ha nenhuma
necessidade para uma especificagdo PSDL em sepdmdgssquema. O mecanismo de
persisténcia transparente também tenta permitirqgaéguer classe da linguagem possa ser
persistente, embora existam restricoes: a encarrdizébjeto tem que estar completa para o
programa utilizar o objeto; e o servico deve sgrazade identificar os objetos que foram

alterados ou necessitam ser confirmadodatastore

O beneficio mais visivel é que os atributos dosetoBj podem ser representados
diretamente em campos ao invés de necessitar nsetoessores e modificadores que fazem

chamadas para a implementacao do servico de @St

Na persisténcia transparente € preciso ter cegega encarnacdo de um objeto esta
carregada antes do programa tentar acessar este.dbgve também ser capaz de determinar

quais objetos mudaram e quais precisam ser corfosg@OMG, 1999).

Uma vez que a definicdo de esquemas e a manipuldeadados sao realizadas
diretamente na linguagem de programacao selecipmadao Java ou C++, a maioria da
descricdo da persisténcia transparente estd, emogerna linguagem utilizada para a

implementacéo do servico de persisténcia.

Com a persisténcia transparente, porém, as casasmd&enamento ndo devem ser
definidas. Segundo OMG (1999), as casas de armaegna devem ser omitidas e nenhuma

operacédo deve estar implicitamente definida.
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4.2.4 CONFORMIDADES REQUERIDAS PELO OMG

Segundo OMG (1999), uma implementacdo compativel tgie implementar o
mobdulo CosPersistentStateompletamente em pelo menos uma linguagem de gmagao
para a qual a especificacdo define um mapeamemaimbdm tem que proporcionar uma

ferramenta que € especificacdes de PSDL e geigaddsta linguagem de programacao.
Ha duas caracteristicas opcionais: apoio de transapersisténcia transparente.

Uma implementacdo compativel que apdia transacéeforme € especificado no
servigo de persisténcia pode reivindicar que seja implementacdo de Servico de Estado

Persistente compativel com apoio de transacéao.

Uma implementacdo compativel que apoia persistérasparente pode reivindicar
ser uma implementacdo de Servico de Estado Patsistmmpativel com persisténcia

transparente.
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5 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Para o projeto e implementacao do servico de p@nsis, observou-se a necessidade
de desenvolver um prototipo de aplicacédo distridujde utilizasse o servico de persisténcia

desenvolvido para demonstrar e validar este servi¢co

A implementacdo ORB selecionada para ser utilizeda implementacao do trabalho
€ 0 OpenORB 1.2.0, da Exolab. A Exolab € uma orggdio informal que trabalha no
desenvolvimento de projetos de software com cotbigee aberto (Daniel, 2001). Os
principais motivos que levaram a escolha deste yooddo a versdo atualizada da
especificacdo CORBA, o seu desenvolvimento em daeédigo-fonte aberto do ORB e dos
servigos implementados, e a quantidade de seringaementados. Segundo Daniel (2001),
este ORB contém as seguintes caracteristicas:

a) completamente compativel com CORBA 2.4.2;

b) completamente desenvolvido em Java;

c) ORB completamentmultithreaded

d) compativel com o Java JDK 1.2 e 1.3;

e) ORB verdadeiramente modular;

f) configuracédo através de arquivos XML,

g) adaptadores de Objeto multiplos: BOA e POA;

h) suporte a protocolos de comunicacéo [IOP 1.2 elBR®irecional;

i) interceptadores portateis;

J) servico de nome embutido;

k) suporte a DynAny, DIl e DS,

[) suporte de conjuntos de cédigos;

m) compilador de IDL reutilizavel; e

n) véarias ferramentas: IDL para HTML, IDL para RTF.

Conforme Daniel (2001), o OpenORB tem 0s seguistg®icos implementados a
disposicéo dos desenvolvedores:

a) servico de controle de concorréncia;

b) servico de nome (extensao);

C) servico de eventos;

d) servico de persisténcia,;
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e) servico de propriedades;
f) servigco de tempo;

g) servico de negociacgao;
h) servico de transacéao; e

i) servigco de notificagcao.

Apesar do OpenORB ja possuir todos esses servigpomiveis, nenhum destes
servigos sera utilizado, inclusive o servico despéEncia. Os Unicos servicos que serao
utilizados pelo protétipo sdo o servico de nome$wgido no OpenORB e 0 servico de

persisténcia desenvolvido neste trabalho.

A forma de persisténcia utilizada neste traballeonéarquivos de sistema operacional,
através do banco de dados relacional MS Access. 2086tratégia empregada neste trabalho
€ 0 modelo de armazenamento normalizado. Os ses/géb implementados na linguagem
Java e acessam o banco de dados atrav@s\de DataBase ConnectivifyyDBC). Deitel

(2001) afirma que JDBC realiza uma “ponte” entpgagrama Java e a fonte de dados.

O servico de persisténcia implementado é compattwal persisténcia transparente, de
forma que o moduldCosPersistentStatendo é implementado, logo nédo oferece suporte a

especificacdes PSDL.

O servico de persisténcia deve ser capaz de atiaalizar e excluir os objetos do
banco de dados, e recupera-los, conforme sejatadbicpelos clientes a qualquer momento

durante a execucéo da aplicacdo ou em execu¢OesiPEs.

Conforme descrito na secéo 4.2.3, o servi¢co dagpémsia transparente é embutido no
codigo da aplicacdo. Logo, para uma melhor comgéerdo servico de persisténcia
desenvolvido o protétipo de aplicacdo é abordadogiramente, para em seguida abordar o

servico de persisténcia implementado neste pratdlgpaplicacéo.

5.1 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

Tanto o protétipo de aplicacdo quanto o servic@asisténcia foram desenvolvidos

utilizando as mesmas técnicas e ferramentas.
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A ferramenta utilizada para a especificacdo dodpipm e do servigo de persisténcia €
o Rational Rose 2000 e a técnica empregada é a @OMRational Rose é uma ferramenta da
Rational para modelagem de sistemas orientadogetoajue utiliza os conceitos e a notacao
da UML (Rational, 2001). Atualmente, é uma dasai®entas com maior aceitacdo no
mercado e contempla todos os conceitos da UML,gmiglealizadores da UML sdo também
os criadores do Rational Rose. A UML é bem conadiLentre a comunidade de informética

e representa os conceitos de orientacdo a objeimddorma consistente.

A implementacdo do protétipo e do servico de pEns@a ocorreu através da
ferramenta JBuilder 5, utilizando a linguagem degpmmacédo Java. O JBuilder € uma
ferramenta da Borland implementada totalmente er, Jatilizada para o desenvolvimento
de aplicativos owppletsJava (Armstrong, 1998). O desenvolvimento dos narogs Java
através do JBuilder é totalmente visual. A linguagke programacdo Java suporta a maioria
dos conceitos de orientacdo a objeto, além demsarlimguagem robusta e independente de
plataforma.

5.2 PROTOTIPO DE APLICACAO

O prototipo consiste em uma aplicacdo de contreleedenhas que tem como objetivo
controlar as resenhas dos livros de uma biblioteca.

O servidor e o0s serventes serdo implementadoszamilo a linguagem de
programacao Java, conectando-se no banco de daétimando JDBC, e os clientes sao

implementados em aplicativos JavappletsJava.

Segundo Deitel (2001), um aplicativo Java € um anog que € executado utilizando
o interpretador Java a partir do computador loaaluduario. Ja unapplet Java € um
programa de porte menor armazenado em um computadmto que e é executado pela

World Wide Welatravés de um navegador.

5.2.1 ESPECIFICACAO

A especificacdo do prototipo de aplicagdo utilizaconceitos da orientagdo a objeto e
€ baseada na UML. Os diagramas de casos de usse<la sequiéncia sdo utilizados para a

especificacao deste prototipo.
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O protétipo consiste em manter os cursos, profess@unos, livros e resenhas de
uma escola qualquer. Os cursos, professores, allmas e resenhas podem ser mantidos
somente por funcionarios da escola. Os professorasinos podem somente consultar os
livros e resenhas e escrever novas resenhas. Aheeg®de ser escrita também através da

Internet, utilizando umappletJava.

5.2.1.1 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Na aplicagao de controle de resenhas, os casosadebservados sdo representados
pela Figura 12.

Figura 12: Diagrama de casos de uso (aplicacéo)

-

fant er Livro

o O

Consultar Livios

Manter Curso

O D

Manter Resenha

Funcionario

Consultar Resenhas

-

Escrever Resenha

Fessoa

Professor Aluna

A seguir, sdo descritos 0s casos de uso principais:
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a) Manter Livro : Permite consultar, inserir, alterar e excluirds. Ao excluir um
livro, é necessario excluir também as resenhasergfs aquele livro. A Figura 13

representa o diagrama de sequéncia deste caso;de us

Figura 13: Diagrama de seqiiéncia - Manter Livro

- Funcionario _ Livio . Resenha
| | |
inserel ) JL-l

N
| atualizal )
! e , excluiPorLivral )

'|' consultal)

|
|

b) Manter Curso: Permite consultar, inserir, alterar e excluirsas Um curso pode
ser excluido somente se nenhum aluno estd maticwualaquele curso. A Figura 14

representa o diagrama de seqUéncia deste caso;de us
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Figura 14: Diagrama de sequéncia - Manter Curso

- Funcionario ~ Curso - Aluno
| insere( ) | |
'|' atualizal ) |
| ) | consultaPorCursol )
L i
| consultal )
_|_

c) Manter Resenha Permite consultar, inserir, alterar e excluirerdsas. Estas
funcionalidades somente sédo disponiveis aos fuadms que utilizam o sistema

interno. A Figura 15 representa o diagrama de sengiéeste caso de uso;
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Figura 15: Diagrama de seqiiéncia - Manter Resenha
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x

- Pessoa

< Funcionario
o | | |
| insere( ) , validal ) |
LHvaHda(]
i
| T
| atualizal ) | walidal ) |
L]
validai ) |
i
u
T exeluil )
consulta()

d) Consultar Livros: A pessoa pode informar critérios de pesquisadmuenexecutar

uma consulta. Deve ser retornada uma lista desligquwe atendem aos critérios

definidos. Os critérios de pesquisa possiveis €adigo do Livro, Codigo ISBN,

Classificacdo, Nome do Autor e Titulo do Livro. Ayiira 16 representa o diagrama

de sequéncia deste caso de uso;



51

Figura 16: Diagrama de sequéncia - Consultar Livros

. Pessoa
|
|
I

e) Consultar Resenhas A pessoa pode informar critérios de pesquisa &o @

cansultal )

|
i
|
|

executar uma consulta. Deve ser retornada umadiéstesenhas que atendem aos
critérios definidos. Os critérios de pesquisa passisdo: Coédigo do Livro e
Caddigo do Autor. A Figura 17 representa o diagralessequéncia deste caso de

uso;

Figura 17: Diagrama de sequéncia - Consultar Resenh

. Bezenha
. Pessoa .

|

f) Escrever ResenhaPermite somente inserir resenhas. Esta funcuexdd deve

cansultal )

|
i
|
|

estar disponivel somente pela Internet. A Figurard@esenta o diagrama de

sequUéncia deste caso de uso.
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Figura 18: Diagrama de sequéncia - Escrever Resenha

A X

. Resenha : Livro

: Pessoa . Pessoa

a validal ) | |

|

L J
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|

|

|

inserel )

Os casos de uso secundarios sao:

a) Manter Professor que permite consultar, inserir e alterar professolNao é
possivel excluir um professor, somente desativi&stas funcionalidades somente
sao disponiveis aos funcionarios que utilizam t@sia interno (aplicacédo Java);

b) Manter Aluno que permite consultar, inserir e alterar aluno8o M possivel
excluir um aluno, somente desativa-lo. Estas furalidades somente sé&o

disponiveis aos funcionarios que utilizam o sistarerno (aplicacédo Java).

5.2.1.2 DIAGRAMA DE CLASSES

A partir do diagrama de casos de uso, o diagramaadees € modelado conforme a

Figura 19.



Figura 19: Diagrama de classe
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Livra

ﬂ:—iu_livrn :Long

&}cd_isbn : String

%cd_classifica cao : String
%ds_tituln_lixrm : String

&}nm_a utar : String
%ds_referenci.a_bil:-li-:ngr.afica 1 String
%id_Eituacan_lhrrn : String
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X

Aluno
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1
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ﬂ:—iu_livrn :Long
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ﬁ:—iu_autur :Lang
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Q‘}iu_cursu:- :Long
anm_curso : String
Q)dt_fund.aca-:- : Drate

*‘insere[:l
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*exclui[:l
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5.2.2 IMPLEMENTACAO

Com o diagrama de classes é possivel gerar nondhtRose um arquivo IDL
contendo as definicbes de todos os objetos daagalic necessario para a implementacdo da
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aplicacdo em CORBA. Porém, para o protétipo todasledinicdes IDL foram produzidas
manualmente porque ocorreram diversos erros no monua geracdo das definigdes IDL.
Por exemplo, os tipos de dados dos atributos edogtivdo eram reconhecidos pelo Rational
Rose como tipos de dados definidos pelo padrdo GORBQuadro 4 exemplifica o codigo

IDL criado para a classe Curso conforme o diagrdenelasses exibido na Figura 19.

Quadro 4: Definicdo IDL para a classe Curso

£

module too

interface Cursao {
i
ff atributos
readonly attribute long iu curso;
attribute String hm curso;
i
J/ mwetodos
boolean insere(in long iu curso, in String nm curso);
boolean atualiza(in lony iu curso, in string nw curso)
boolean exclui(in long iu curso):
long consulta(in long iu curso, in sString hmm curso);
boolean walida(in long iu curso):

Conforme explanado na secéo 3.2 é necessario @moparquivo IDL. A compilacéo
do arquivo “Curso.idl”, que contém as construcdstadias no Quadro 4, se da através da

linha de comando:

C:\JAVA org.openorb.compiler.ldiCompiler Curso <ENT ER>

Os arquivos gerados pela linha de comando acima sao
a) Curso.java;

b) CursoHelper.java;

c) CursoHolder.java;

d) CursoOperations.java;

e) _CursoStub.java;

f) CursoPOA . java;

g) CursoPOATie.java.
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Apds a compilacdo destes arquivos em Java, esje®lestdo prontos para serem
utilizados pela a implementacao do objeto Cursoccaepoio para a sua comunicagdo com o
ORB.

5.2.3 OPERACIONALIDADES DA IMPLEMENTACAO

A aplicacéo é constituida de trés médulos desemaswde duas formas diferentes: o

servidor (ORB), a maioria dos clientes sao aphcatiJava e um clienteagpletJava.

O primeiro servigo que deve estar disponivel (eteawio) é o servico de nomes. Com
o servico de nomes disponivel, o ORB pode seradck registrar seus objetos no servigo de
nomes para que os clientes possam acessar ess@s 00j servico de nomes utilizado ja vem
embutido no OpenORB (Daniel, 2001). A linha de codwaabaixo inicia o servico de nomes

na porta 2001 do servidor:
C:\JAVA org.openorb.util. MapNamingContext -ORBPort= 2001 <ENTER>

A seguir, o ORB deve ser iniciado. O ORB inicia mb#ente, cria 0s objetos de
implementacé&o, disponibiliza 0os objetos e servpgra os clientes e fica a espera que eventos
sejam gerados por clientes. Geralmente, estes ginoestos ndo sdo executados por um

usuario final. O seguinte comando € executadoiparar o ORB:

C:\JAVA tcc.Servidor <ENTER>

A Figura 20 exibe o servidor sendo executado.

Figura 20: Tela do servidor CORBA

[E3 Servidor CORBA = |ol x|
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Enquanto o ORB ¢€ iniciado, sdo iniciados os seegeqtie constituem o servigo de
persisténcia. Apdés o ORB ser iniciado, os cliefdepodem acessa-lo, seja pelo aplicativo

Java ou pelappletJava.
Para executar a aplicacdo Java, a seguinte linbardando deve ser digitada:
C:\JAVA tcc.Aplicacdo <ENTER>

A Figura 21 demonstra a tela de entrada do aplwati

Figura 21: Tela de entrada da aplicacdo

k=3 Principal =|al x|
rquivo [[ERRERIEY Consulta  Ajuda

Resenha

Liwro

Curso

Aluno

Professaor

Controre de Resenhas

A aplicacdo pode ser executada de qualquer ponted¥a A Figura 22 exemplifica
uma tela do protétipo sendo utilizada.
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Figura 22: Tela de cadastro de livro.

[=4 Cadastro de Livro =10] x|

O
ol x| 8] |

o | 1 |registrn4de4. L H | *{'* @
Codigo |4
ISBM [0-471-378817-7
Classificagdno [005.133 Java, BET4jc, Jed, CG
Titula Mava pragramming with CORBA
Autar [BROSE, Gerald, VOGEL, Andreas, DUDD'Y, Keith
Referéncia |EIROSE, Gerald, YOGEL, Andreas, DUDDY, Keith. Java

Situagdo IEI_

Também esta disponivel uapplet Java para a inclusdo de resenhas. A Figura 23

ilustra oappletsendo utilizado.

Figura 23: Applet para escrever resenhas.

[E3Applet Viewer: tcc AResenha.class - [a] x|
Ea‘registm?dew. ‘Bm@@@@@
Codigo 11

Livro L
futor Resenha |37
Data Criacao o220

Data Atualizagdo é

Descrigao | jyrp apresenta Java e CORBA excelenternente.

Applet started.
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5.3 SERVICO DE PERSISTENCIA

Com a abordagem do prototipo de aplicacdo, a déscrilo desenvolvimento do
servico de persisténcia pode ser compreendida @enuameira mais facil, devido ao fato do
servico de persisténcia empregado ser transparéntgervico de persisténcia tem como

principal objetivo armazenar os dados dos objeéna pxecucdes posteriores da aplicacao.

A persisténcia serd implementada de tal forma guebgetos desta aplicacao estejam
concentrados em um nodo da rede, local este enogjwbjetos serdo mais utilizados, por
exemplo na biblioteca. Porém, nada impede que @tosbestejam distribuidos na rede.
Outros sistemas podem acessar estas informac@a#rds nodos da rede, caracterizando os

sistemas de Objetos Distribuidos.

5.3.1 ESPECIFICACAO

Para cada classe concreta do diagrama de claspestditipo da aplicacdo deve existir
uma tabela correspondente no banco de dados. Ege&ra da tabela representa um objeto
daguela classe. Para armazenar os objetos persssten banco de dados, é realizada a
derivacdo que consta na secédo 4.1.2.2 manualmemterivacdo do diagrama de classes da
aplicacdo resultou em um esquema de tabelas questma estrutura ddatastore

empregado, conforme a Figura 24.

Figura 24: Estrutura do datastore utilizado

o
cd_isbn
cd_classificacao

ds_titulo

nm_aukor
ds_referencia_bibliografica
id_situacao_livro

professor

u_pessoa _CFi
id_graduacao dt_atualizacao

nMm_curso id_tipo_contrato
dt_fundacao

_pessoa
iu_curso
id_turno
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O protétipo de aplicacdo deve ser incrementadonaoi@o que permita a comunicagéo
entre os objetos de aplicacdo e 0s objetos de amaamnto realizando a persisténcia dos
objetos. Para isso sao criados o0s servergesvanty. Para cada tipo de objeto de
armazenamento € necessario criar um servente. @entEs podem trocar mensagens
diretamente entre si. Os métodos que 0s serveatesmdpossuir sdo os métodos da classe-
base do servente que recuperam ou gravam informagdeobjetos. A Figura 25 demonstra a

disposicéo dos objetos na aplicacéo.

Figura 25: Disposicao dos objetos na aplicacao

Aplicaces Objetos CORBA Objetos CORBA MS Access 2000
: ' :

Telas Java Objetas de | Serventes |
| Aplcaco : Tahelas

A Livro
gopiet | Curso |
TAILING Resenha SPessoa I "

JANRVANY I i
SAILND Resenha
Fassoa

Al
TLivro
TReserha Alno SReserha f_:-j
A\ AIQ O'Q Q'
—_—

TProfessor 1o e | Resenha Professar SLivro BPFOFESSC'F Professor
I i i
Interface Interface
Externa Interna

A Figura 26 ilustra como os serventes sdo empoegadtilizando como exemplo

algumas operagdes do diagrama de sequéncia da Bigur
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Figura 26: Diagrama de sequéncia de exemplo do Séwu de Persisténcia

iy : Curso / i : tabela Curso ;I I-\ E% : tabelaMuno

: Funcionario : Servente Curso

\7 n=ereR agistro )

exclui] ] ansuItaF-:-rEurs-:-(j

{ excluiRegistro] )

 AMuno

: BerventeMuno
| inseral | insare; )

consultaPorCursol )

| L consulta Registror )

enciuil )

|
|
|
|
|
?
|
|
|
|
|

Descrevendo a operacao “insere” da Figura 26,esfatte do funcionario possui uma
referéncia ao objeto CORBA “Curso” e envia uma rages requisitando a inser¢cdo de um
curso. Em seguida, o objeto Curso realiza as dénsias necessarias, se houverem, e envia
uma mensagem ao seu servente requisitando a ios##Qdm registro na tabela de Curso. O
servente faz a conexdo com o banco de dados, ingegstro na tabela e desfaz a conexao,

confirmando a inclusdo no banco de dados.

5.3.2 IMPLEMENTACAO

Para a implementacdo do servico de persisténcic@ssario preparar o ambiente em
gue os objetos seréo persistidos. O ponto inioiad triagdo das tabelas e relacionamentos no
banco de dados selecionado de acordo com os stk derivacdo do modelo de objetos

para o modelo de tabelas. O método JDBC foi seladio para acessar o banco de dados em
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Java. Sendo assim, € necessaria a criacdo de um@ &® Dados ODBC com o nome

“biblioteca” que é mapeada para o banco de dadosaso, o arquivo “biblioteca.mdb” .

A etapa seguinte é gerar os arquivos IDL que cortuhefinicdes IDL dos serventes.

O Quadro 5 lista 0 arquivo IDL que representa gesge da classe Curso.

Quadro 5: Definicdo IDL para o servente SCurso

£

module too

interface SCurso

A
A4 atributaos

A

f/ metodos

boolean insere(in long iu curso, in sString nm curso):

boolean atualiza(in long iu curso, in String nm curso):
boolean exclui(in long iu cur=sa);

boolean consulta(inout long iu cursSo, inout String nmm curso);
long grdeTotal (in lony iu curso, in String nmm curso);

Os arquivos gerados pela compilagdo do arquivod®ivem para a comunicacao dos
objetos com 0 ORB. A implementacéo do objeto ézadé separadamente. O Anexo 2 lista o

codigo-fonte da implementacdo em Java para o Ser&2urso.

5.4 SINTESE DOS RESULTADOS

A seguir, € descrita a sintese do roteiro utilizadoa o desenvolvimento de uma

aplicacéo distribuida que utiliza a Persisténcan$parente, especificada pelo OMG.

a) realizar a coleta dos dados e especificar a aglicagilizando os conceitos de
orientacdo a objetos. Neste momento ndo deve repsdocupacdo com a
distribuicdo e a persisténcia dos objetos;

b) definir o nivel de persisténcia de cada objetmrané e a estratégia a ser adotada
para a persisténcia dos objetos;

c) desenvolver a forma e a estratégia de persistadoiada;



d)

9)
h)
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especificar os métodos para armazenar e recupsrabetos de cada classe
definida;

especificar e implementar os serventes de cadsectiginida;

implementar as classes definidas, inclusive os to&tpara armazenar e recuperar
0s objetos, enviando requisi¢des aos seus respecirventes;

implementar a aplicagéo;

realizar um estudo para a distribuicdo dos objetdistribuir os objetos na rede;
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6 CONCLUSOES

O paradigma de Orientacdo a Objeto est4 gradativ@nganhando forga no mercado
a nivel mundial. Talvez, o maior impasse para aag#ép em massa do mercado estruturado
para o mercado orientado a objeto seja a faltantke tecnologia ou a falta de produtos que
realizem a persisténcia dos objetos de uma forn@ewrte e eficaz, proporcionando

principalmente seguranca as informacdes.

O OMG realiza um arduo trabalho, que € especiticpadronizar todos os conceitos
relativos a objetos distribuidos. Cabe ao deseedolv seguir ou ndo estas especificacbes

para a implementacédo de um sistema de objetoghdistos.

Os objetivos do trabalho foram atingidos, uma vee @ servico de persisténcia
implementado demonstra satisfatoriamente o armazema dos objetos. Contudo, o0 servico
de persisténcia ndo atende na totalidade as coidlimies descritas em sua especificacdo

devido ao curto espago de tempo para o estudofeapdio deste trabalho.

O Servico de Persisténcia através da persistéraisparente possui complexidade
menor do que através da utilizacdo de PSDL, taata p desenvolvimento como para a
utilizacdo do servico. Este fator colabora para gsiesistemas de objetos distribuidos que

necessitam do servigo de persisténcia utilizenrsigiéncia transparente.

A flexibilidade que o padrdo CORBA oferece é dendeaimportancia. Servigos
podem ser incluidos, retirados ou excluidos do GRMB maiores dificuldades. O OpenORB,
por exemplo, permite a configuracdo de inUmerassite possui um aplicativo somente para

gerenciar a configuracdo do ORB.

A linguagem de programacao Java mostrou-se efecipata o desenvolvimento do
trabalho. As técnicas e ferramentas utilizadas maportaram de forma satisfatoria. O
Rational Rose permite que, através do diagramdadseas, sejam geradas as definicdes IDL
para 0os objetos CORBA. O JBuilder € uma ferramentato funcional e permitiu a

construcédo de telas utilizando o ambiente grafittm de gerenciar todos os programas.

Pelo fato da selecdo do produto ORB levar em cermpdo a necessidade da

implementacdo do ORB ser através de Java, na@$si\el executar o cliente em uma outra
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linguagem a ndo ser em Java. Para executar unteclmplementado em outra linguagem é
necessario um outro ORB implementado na mesmadgeyu do cliente. Este ORB pode

entdo estabelecer comunicacdo com o ORB em Java.

Por fim, como resultado deste trabalho, pode-genafi que os conceitos relativos a
Objetos Distribuidos deixardo de ser tendénciaassgrdo a ser realidade a medida que os
desenvolvedores tomem conhecimento desta tecnologigadrdo CORBA ¢é atualmente a

principal especificacdo desta tecnologia que anemeua cada momento.

6.1 EXTENSOES

Para desenvolvimento futuro, sugere-se a implerg@aotde um ORB que suporte as
funcdes basicas da especificacdo CORBA, bem com8eogicos Comuns também sé&o
otimos temas para trabalhos futuros. Em especiakreico de seguranca porque pode ser

vital para uma aplicagdo comercial de sucesso.

Outra sugestao é implementar um compilador PSDLneddulo CosPersistentState

para o servigo de persisténcia.

A forma de representacdo dos varios tipos de abj€ORBA ou uma ferramenta
visual para gerar arquivos IDL ou PSDL é, sem dilvidna 6tima sugestdo para trabalhos
futuros, pois existem atualmente dificuldades pampresentacao de aplicagbes CORBA.
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ANEXO 1 — IDL MODULO COSPERSISTENTSTATE

/[File: CosPersistentState.psdl
I/l Copyright 1998-1999 by the Object Management Gro up.
/I All Rights Reserved.

#ifndef _COS_PERSISTENT_STATE_PSDL_
#define_COS_PERSISTENT_STATE_PSDL_

#include <orb.idl>
#include <CosTransactions.idl>

module CosPersistentState {
local interface CatalogBase;
local interface Connector;
local interface EndOfAssociationCallback;
local interface Session;
local interface SessionPool;
local interface StorageHomeBase;
local interface TransactionalSession;

native StorageObjectBase;
native StorageObjectFactory;
native StorageHomeFactory;
native SessionFactory;
native SessionPoolFactory;

exception NotFound {};

typedef string Typeld;
typedef CORBA::OctetSeq Pid;
typedef CORBA::OctetSeq ShortPid;

abstract storagetype StorageObiject {
void destroy_object();
boolean object_exists();
Pid get_pid();
ShortPid get_short_pid();
StorageHomeBase get_storage_home();

g

enum YieldRef { YIELD_REF };

enum ForUpdate { FOR_UPDATE };

typedef short IsolationLevel;

const IsolationLevel READ_UNCOMMITTED = 0;
const IsolationLevel READ _COMMITTED = 1;
const IsolationLevel REPEATABLE_READ = 2;
const IsolationLevel SERIALIZABLE = 3;

typedef short TransactionPolicy;

const TransactionPolicy NON_TRANSACTIONAL = 0;
const TransactionPolicy TRANSACTIONAL = 1;
typedef short AccessMode;

const AccessMode READ_ONLY =0;

const AccessMode READ_WRITE = 1;

struct Parameter {



string name;
any val,

g

typedef sequence<Parameter> ParameterList;
typedef sequence<TransactionalSession> Transacti

1
I/l Connector
1
local interface Connector {
readonly attribute string implementation_id;
Pid get_pid(in StorageObjectBase obj);
ShortPid get_short_pid(in StorageObjectBase o
Session
create_basic_session(
in AccessMode access_mode,
in Typeld catalog_type name,
in ParameterList additional_parameters
);
TransactionalSession
create_transactional_session(
in AccessMode access_mode,
in IsolationLevel default_isolation_level,
in EndOfAssociationCallback callback,
in Typeld catalog_type name,
in ParameterList additional_parameters
);
SessionPool
create_session_pool(
in AccessMode access_mode,
in TransactionPolicy tx_policy,
in Typeld catalog_type name,
in ParameterList additional_parameters
)i
TransactionalSession current_session();
TransactionalSessionList
sessions(
in CosTransactions::Coordinator transactio
);
StorageObjectFactory
register_storage_object_factory(
in Typeld storage_type_name,
in StorageObjectFactory factory
);
StorageHomeFactory
register_storage_home_factory(
in Typeld storage_home_type_name,
in StorageHomeFactory factory
);
SessionFactory
register_session_factory(
in Typeld catalog_type name,
in SessionFactory factory
);
SessionPoolFactory
register_session_pool_factory(
in Typeld catalog_type name,
in SessionPoolFactory factory

onalSessionList;

bj);

68



);
3

1
I/l CatalogBase
I
local interface CatalogBase {

readonly attribute AccessMode access_mode;

StorageHomeBase

find_storage_home(in string storage_home_id)

raises (NotFound);

StorageObjectBase

find_by_pid(in Pid the_pid) raises (NotFound)

void flush();

void refresh();

void free_all();

void close();

k

1
/I StorageHomeBase
I
local interface StorageHomeBase {
StorageObjectBase
find_by short_pid(in ShortPid short_pid)
raises (NotFound);
CatalogBase get_catalog();

g

Il
/I Session
Il

local interface Session : CatalogBase {};

1
/l TransactionalSession
I
local interface TransactionalSession : Session {
readonly attribute IsolationLevel default_iso
typedef short AssociationStatus;
const AssociationStatus NO_ASSOCIATION = 0;
const AssociationStatus ACTIVE = 1;
const AssociationStatus SUSPENDED = 2;
const AssociationStatus ENDING = 3;
void start(in CosTransactions::Coordinator tr
void suspend(in CosTransactions::Coordinator
void end(
in CosTransactions::Coordinator transactio
in boolean success
)i
AssociationStatus get_association_status();
CosTransactions::Coordinator transaction();

k

local interface EndOfAssociationCallback {
void released(in TransactionalSession session

g
I

lation_level;

ansaction);
transaction);

n,
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/I SessionPool
I
typedef sequence<Pid> PidList;
local interface SessionPool : CatalogBase {
void flush_by_pids(in PidList pids);
void refresh_by pids(in PidList pids);
readonly attribute TransactionPolicy transact
} h
#;endif /I _COS_PERSISTENT_STATE_PSDL_

ion_policy;
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ANEXO 2 — CODIGO-FONTE DO SERVENTE

SCURSO

package tcc;
import java.sql.*;

/**

* Title: Trabalho Final de Conclusé&o de Cur

* Description: Este projeto tem como objetivo des
Persisténcia para o Modelo CORBA.

* Copyright:  Copyright (c) 2001

* Company: FURB

* @author Rafael Cristiano Macedo

* @version 1.0

*/

public class SCursolmpl extends SCursoPOA({

public boolean insere(int iu_curso, String nm_cur
/[ insere um curso no BD
String ds_comando;
Connection conexao;
Statement stmt;
int resultado;

ds_comando = "INSERT INTO curso( ";
ds_comando +="iu_curso";
ds_comando +=",nm_curso)";
ds_comando +=" VALUES (";
ds_comando +=""

+iu_curso + ",

ds_comando +="," + nm_curso + ")";
/I conecta ao BD, insere o curso e desconecta d
try {

Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver")
conexao = DriverManager.getConnection("jdbc:o
conexao.setAutoCommit(true);
stmt = conexao.createStatement();
resultado = stmt.executeUpdate(ds_comando);
conexao.close();
if (resultado == 1)

return true;
else

return false;

catch (ClassNotFoundException cnfex) {
System.err.printin("Erro ao abrir conexdo com
System.err.printin("Erro ao inserir Curso.");
return false;

}

catch (SQLException s) {
System.err.printin("Erro ao inserir Curso.");
return false;

}

SO
envolver um Servico de

s0) {

o BD

abc:biblioteca");

0 Banco de Dados.");
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}

public boolean atualiza(int iu_curso, String nm_c

}

/I atualiza o curso pelo iu_curso no BD
String ds_comando;

Connection conexao;

Statement stmt;

int resultado;

ds_comando = "UPDATE curso SET ";
ds_comando +=" nm_curso =" + nm_curso +
ds_comando +=" WHERE iu_curso =" + iu_curso;
/I conecta ao BD, atualiza o curso e desconecta
try {
Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver")
conexao = DriverManager.getConnection("jdbc:o
conexao.setAutoCommit(true);
stmt = conexao.createStatement();
resultado = stmt.executeUpdate(ds_comando);
conexao.close();
if (resultado == 1)
return true;
else
return false;

catch (ClassNotFoundException cnfex) {
System.err.printin("Erro ao abrir conexdo com
System.err.printin("Erro ao atualizar Curso."
return false;

}

catch (SQLException s) {
System.err.printin("Erro ao atualizar Curso."
return false;

}

public boolean exclui(int iu_curso) {

/I exclui o curso pelo iu_curso no BD
String ds_comando;

Connection conexao;

Statement stmt;

int resultado;

ds_comando = "DELETE FROM curso ";
ds_comando +=" WHERE iu_curso =" + iu_curso;
/I conecta ao BD, exclui o curso e desconecta d
try {
Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver")
conexao = DriverManager.getConnection("jdbc:o
conexao.setAutoCommit(true);
stmt = conexao.createStatement();
resultado = stmt.executeUpdate(ds_comando);
conexao.close();
if (resultado == 1)
return true;
else
return false;

catch (ClassNotFoundException cnfex) {

urso) {

do BD

abc:biblioteca");

0 Banco de Dados.");

);

o BD

abc:biblioteca");
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System.err.printin("Erro ao abrir conexdo com
System.err.printin("Erro ao excluir Curso.");
return false;

}

catch (SQLException s) {
System.err.printin("Erro ao excluir Curso.");
return false;

}
}

public boolean consulta(org.omg.CORBA.IntHolder i

org.omg.CORBA.StringHolder nm_curso) {

/I executa a consulta no BD, conforme os parame

String ds_comando;

Connection conexao;

Statement stmt;

ResultSet tabela;

boolean exec;

/l monta a consulta
ds_comando = "SELECT * FROM curso WHERE ";
if (iu_curso.value > 0)
ds_comando +=" (iu_curso =" + iu_curso.valu
if (!nm_curso.equals("))
ds_comando +=" (nm_curso =
ds comando+="(1=1)"
/I conecta ao BD, executa a consulta e desconec
try {
Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver")
conexao = DriverManager.getConnection("jdbc:o
conexao.setAutoCommit(true);
stmt = conexao.createStatement();
tabela = stmt.executeQuery(ds_comando);
exec = tabela.next();
if (exec) {
iu_curso.value = tabela.getInt("iu_curso");
nm_curso.value = tabela.getString("nm_curso
conexao.close();
return true;
}
else {
conexao.close();
return false;

}

catch (ClassNotFoundException cnfex) {
System.err.printin("Erro ao abrir conexdo com
System.err.printin("Erro ao executar a consul
return false;

}

catch (SQLException s) {
System.err.printin("Erro ao executar a consul
return false;

}

}

public int gtdeTotal(int iu_curso, String nm_curs
/I conta quantos cursos existem no BD, conforme
informados

+ nm_curso.val

0 Banco de Dados.");

u_curso,

tros informados

e+")AND "
ue + ™) AND ";

ta do BD

abc:biblioteca");

0 Banco de Dados.");
ta em Curso.");

ta em Curso.");

0) {

0s parametros
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String ds_comando;
Connection conexao;
Statement stmt;
ResultSet tabela;
boolean exec;

/I monta a consulta
ds_comando = "SELECT Count(iu_curso) AS qt_regi
if (iu_curso > 0)
ds_comando +=" (iu_curso =" +iu_curso +")
if (!nm_curso.equals(™))
ds_comando +=" (nm_curso =
ds comando+="(1=1)"
/I conecta ao BD, conta 0s cursos e desconecta
try {
Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver")
conexao = DriverManager.getConnection("jdbc:o
conexao.setAutoCommit(true);
stmt = conexao.createStatement();
tabela = stmt.executeQuery(ds_comando);
exec = tabela.next();
conexao.close();
if (exec) {
return tabela.getint("qt_registro");
}
else {
return O;

}

catch (ClassNotFoundException cnfex) {
System.err.printin("Erro ao abrir conexdo com
System.err.printin("Erro ao contar Cursos.");
return -1,

+nm_curso +"

}

catch (SQLException s) {
System.err.printin("Erro ao contar Cursos.");
return -1;

}
}
}

stro FROM curso WHERE *;
AND ",
Y AND *;

do BD

abc:biblioteca");

0 Banco de Dados.");
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