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RESUMO

Este trabalho tem como propdsito demonstrar azatifio da tecnologia DCOM em
diversos ambientes de desenvolvimento, fazendo amparativo de tal tecnologia, tendo
como resultado a implementacéo de diversos pro®fiara testar a interoperabilidade entre
0s ambientes Microsoft Visual C++ 6.0, Borland Delg, Microsoft Visual J++ 6.0 e
Microsoft Visual Basic 6.0. Para isto foi desenwdv uma aplicacdo no estilchat que

realiza a troca de informacdes atraves da comudmcagtre objetos distribuidos.
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ABSTRACT

This work aims to demonstrate the use of DCOM tetdygy in several development
environments, comparing that technology, gettingpa®sult the implementation of many
prototypes that perform tests of interoperabiligtizeen Microsoft Visual C++ 6.0, Borland
Delphi 6, Microsoft Visual J++ 6.0 and Microsoftsuial Basic 6.0 environments. For these
tests was developed an application like a chatchviiioes information interchange using

distributed objects for the communication.



1 INTRODUCAO

Segundo Mainetti (1997), a primeira influéncia deemtacdo a objetos (OO) ocorreu
atraves das linguagens de programacao. Duranteoss8, praticamente todas as linguagens
passaram a embutir os conceitos de OO. Linguagens BASIC, Pascal, C, COBOL e LISP
transformaram-se em linguagens como: Object Pastal, Object COBOL e CLOS
(Common Lisp Object Systgmté mesmo as linguagens proprietarias e baseadasripts

de ferramentas graficas de prototipacédo hoje s@sideradas orientadas a objetos.

Ha muito tempo, varios autores ja vém fazendo pé®& sobre a influéncia da
orientacdo a objetos nas vérias areas da computaedorem observados 0os acontecimentos
destas areas nos ultimos anos, verifica-se ques tadaprevisdes transformaram-se em

realidade.

Mainetti (1997) também descreve que hoje, mesmougugorofissional da area de
desenvolvimento de software queira desenvolver oro rsistema sem usar orientacdo a
objetos, vai encontrar muitas dificuldades, pomtipamente todas as ferramentas de ponta
atualmente usadas no processo de desenvolvimestftdere sdo otimizadas para trabalhar

usando os conceitos de orientacdo a objetos.

O desenvolvimento de software orientado a objetms tim grande potencial para
reducdo do tempo e do custo de desenvolvimentdilizagdo), além de obter uma alta
qualidade nos sistemas de software desenvolvidas npeos e nao tado experientes

engenheiros de softwares (Schmidt, 2000).

De acordo com estas necessidades e tendénciagrasurgs chamados objetos
distribuidos com o objetivo de cada vez mais auaneatinteroperabilidade e facilitar a
comunicacao entre sistemas, desde um mesmo coropud# a comunicacdo entre sistemas
em pontos diferentes via internet, conforme relff@ROSOFT (2001).

Usar objetos distribuidos (OD) é basicamente usecralogia de orientacdo a objetos
em um ambiente distribuido. Como estas duas tegiaslgd estdo se transformando em
realidade atual na grande maioria das empresée,;seade uma evolucado natural. Os objetos

distribuidos comecaram sua trajetoria atravéesiolleware(a parte do software responsavel
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pela intercomunicacao entre os varios componelgé#didos em uma rede), mas hoje estéo
invadindo todas as areas, inclusive a Internetribtéi 1997).

Além disso, esses objetos distribuidos possuemessnas caracteristicas principais
dos objetos das linguagens de programacéo: eneapsuio, polimorfismo e heranca, tendo
dessa forma, as mesmas principais vantagens:réshbilidade, manutencdo e depuracéo
(Capeletto, 1999).

Szyperski (1998) diz que para o desenvolvimentosdiiwares complexos que
envolvem assuntos como projeto e implementacaddos distribuidos, uma arquitetura se
torna necessaria. O mesmo ocorre no desenvolvintensoftwares a partir de componentes
(component system architectyréloje existem varias arquiteturas para desenvauio e
interoperabilidade de componentes, dentre as geatestacam Gommon Object Request
Broker Architectur§ CORBA) e oComponent Object ModéCOM). Sobre esta ultima € que

sera dado énfase neste trabalho.

Ha muitas razbes pelas quais duas ou mais aplieggdsdem interagir, como trocar
dados ou para uma controlar a outra. Contudo, C@M define o proposito para que as
aplicacdes se comuniguem. COM apenas prové umaadidio para duas ou mais aplicacdes
interagirem, ndo se importando com o propoésito aldaseracdo.Object Linking and
Embedding(OLE) e ActiveX sdo exemplos de duas especificagoes industri@sdgfinem
caracteristicas especificas pelas quais as apdisaigvem interagir. OLE € uma especificacao
que descreve como objetos COM podem ser usadoscparae manipular documentos
compostosActiveXé uma especificacdo que descreve como objetos f@idm ser usados
na Internet (Redmond Ill, 1997). J& o DCOMigrosoft DistributedCOM) € uma extensao
do COM para suportar comunicagdo entre objetos d@sredtes computadores. Esta

tecnologia, por vir dMicrosoft depende da plataforma que, no casoY\éraows

7

Mesmo no Windows a tecnologia COM é suportada por diversas lingusage
ambientes tais como Microsoft Visual C++ 6.0, Boddelphi 6, Microsoft Visual J++ 6.0 e
Microsoft Visual Basic 6.0 entre outros. Entretanftara cada linguagem observa-se
diferentes caracteristicas de uso destes objetestalforma, neste trabalho pretende-se
avaliar a tecnologia COM e suas formas de impleaggit em diferentes linguagens (C,

Object Pascal, Java e Visual Basic). Nesta avaiacétende-se verificar principalmente as
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ferramentas disponiveis para cada linguagem e emojpdrabilidade dos objetos a serem
desenvolvidos.

Para esta avaliacédo foi implementado um sistem@n®inicacao pessoal, estdbat
onde os usuarios poderdo enviar e receber mensagassado em componentes e em
sistemas distribuidos permitindo automatizar flugesinformacdes digitadas pelo usuario.
Existe um servidor de informacdes e varios cliedesenvolvidos em diversas linguagens de
programacdo compativeis com a tecnologia de ogéotaa objetos e a arquitetura
COM/DCOM, com o objetivo de alcancar uma perfeitarioperabilidade de todos os objetos
em questao, trabalhando juntos a medida que sergosese fagam necessarios. Foi utilizada
a Unified Modeling Languag@8JML) para modelagem do sistema.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho € implementar um sistgo@permita comparar a forma de
utilizacdo e a funcionalidade da tecnologia COM/DM@os ambientes Microsoft Visual
C++ 6.0, Borland Delphi 6, Microsoft Visual J++ &WMicrosoft Visual Basic 6.0.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) construir um sistema que proporcione a comua@@gssoal entre varios usuarios
distribuidos por uma rede de computadores conextadon servidor, o qual tem a
funcao de gerenciar a recepcéao e transferéncimfdasacdes de forma coerente;

b) desenvolver um sistema de mensagens em divarsbgentes de programacao
como Microsoft Visual C++ 6.0, Borland Delphi 6, dvibsoft Visual J++ 6.0 e
Microsoft Visual Basic 6.0, para realizarem tarefi@stransmissao e recepcao de

mensagens de dados fornecidos pelos clientesg¢atdatecnologia DCOM.

1.2 ESTRUTURA

O presente trabalho foi estruturado da seguinteeiran

O primeiro capitulo apresenta a contextualizacaojustificativa para o
desenvolvimento da proposta do trabalho.

O segundo capitulo aborda a funcionalidade, cafatiteis e conceitos basicos

sobre Sistemas Distribuidos abrangendo tambémaltgga Distributed Component Object
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Model (DCOM) que serd tomada como base para a impleg@ntdo protétipo. Ainda neste
capitulo serdo demonstradas as ferramentas queampmtecnologia em questao.

O terceiro capitulo trata da especificacdo e desalda implementacdo do

protétipo a ser desenvolvido.

O quarto capitulo apresenta as consideracdes,fat@iangendo as conclusfes do
desenvolvimento deste trabalho, as dificuldade®rdgradas e as sugestdes para proximos

trabalhos.



2 SISTEMAS DISTRIBUIDOS

Segundo Mainetti (1997), existe uma “nova onda®*segunda geracéo” de aplicacdes
cliente/servidor. Nao se vive mais em um mundodditpor computadores de grande porte,
voltados para o processo centralizado. Varios ctoadjoues pessoais e estacdes de trabalho
(workstation$ tomaram conta dos ambientes de trabalho de tedasorporacdes e a
integracdo entre estes computadores, buscando cesgamento distribuido, é uma
necessidade. Os sistemas que devem executar nasibEntes tém caracteristicas
diferenciadas e para atender a estas novas cétcts, o uso da tecnologia de orientacéo a
objetos estd passando a fazer parte do procesdesdavolvimento de software de todas as

corporacgoes.

Esta segunda geracéo de aplicacdes cliente/segdiolmsicamente um ambiente onde o
cliente ndo tem mais um papel Unico de ser apdimdece o0 servidor também ndo apresenta
mais uma funcdo Unica de apenas servir dados. rAtudé, nas empresas tém-se um
ambiente onde as estacbes sdo computadores des grapacidade de processamento com
sistemas operacionais de 32-bits, multitarefaltithreading que suportam varios protocolos
de rede nativamente e com uma interface grafiastiva e de facil uso, provendo mais
recursos ao seu usuario. Da mesma forma, os sesickfio computadores ainda mais
poderosos e que, para prover todos os servicastadds pelos clientes, utilizam chamadas a
outros servidores, espalhados pela rede. Assinstodocomputadores na rede corporativa
podem assumir tanto o papel de cliente quantosedador, e para este tipo de ambiente da-

se 0 nome de Sistemas Distribuidos (Mainetti, 1997)

Um sistema distribuido pode ser conceituado, segihelo (1999), como qualquer
sistema que possua multiplas unidades centraisragegsamento (UCP) interconectadas
trabalhando em conjunto. Ja Coulouris (1994), ctuweomo uma colecdo de computadores
autbnomos conectados através de uma rede e egsijpado algum software de sistema
distribuido. O software de sistema distribuido permue os computadores coordenem suas
atividades e compartilhem os recursos do sistearmp® hardware, o software e os dados. E
importante que o sistema distribuido seja projetélananeira que, embora composto por

computadores geograficamente distribuidos, sef@p&to como um udnico sistema integrado.
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Mainetti (1997) fala da existéncia de vérias aejuitas e modelos de objetos
distribuidos disponiveis no mercado, colistributed System Object ModdDSOM) da
IBM, Portable Distributed Object{PDO) da NeXT,Common Object Request Broker
Architecture (CORBA) da OMG eDistributed Component Object ModéDCOM) da
Microsoft entre outros. O DCOM e o0 CORBA estéo se transfodmanos principais padroes

do mercado, sendo que neste trabalho sera dadseé@dgpadrdo DCOM.

2.1 VANTAGENS E CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS
DISTRIBUIDOS

O uso de computadores esta se deslocando do istelaas centralizados para o0 uso
de sistemas com caracteristicas distribuidas, pabes como: custo, performance e
velocidade (Melo, 1999).

Quando usados apropriadamente, os sistemas didoghpodem oferecer ganhos em
relacdo aos sistemas centralizados. Algumas vardago:

a) performance através do processamento paralelo;

b) economia pela relacdo preco/performance em relagd@computadores de grande
porte;

c) extensibilidade através da configuracéo e recordigio dinamica;

d) relacdo custo/eficiéncia através do compartilhamedds recursos do sistema
operacional;

e) escalabilidade e portabilidade através da modwaded

f) disponibilidade pelo fato da perda de uma maqui&a provocar a parada do

sistema.

Melo (1999) alerta que a formacdo de um sistemiillisdo objetiva construir um
sistema de alta performance, confiavel, escalonawakistente e seguro. Projetos de sistemas
distribuidos devem corresponder a esta expectatigabrir todos 0s requisitos necessarios
para que o sistema seja considerado bom. As pailsciaracteristicas de um bom sistema
distribuido séo:

a) compartilhamento de recursos: recursos podemeses de dados (arquivos, banco

de dados, etc.), software ou componentes de haed{sl@cos, impressoras, etc.).

Os recursos no sistema distribuido sao fisicament@apsulados dentro de um
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computador e podem somente ser acessados por @oimgputador via
comunicacao;

b) concorréncia: sistemas distribuidos sdo compostosaitos computadores, cada
um deles possuindo um ou mais processadores, piopando a execucdo de
processos de maneira concorrente e paralela;

c) escalabilidade: Melo (1999) diz que um sistemaiblisido é escalonavel quando é
possivel aumentar o niumero de recursos compamghaem a necessidade de
mudar o software de aplicacdo e sistemas;

d) tolerancia a falhas: pelo fato de sistemas didttitmipossuirem multiplas partes de
hardware e de software funcionando em conjuntaghasices de algumas dessas
partes falhar € bem maior do que ocorreria nurersistsimples. Em contrapartida,
uma falha em um n6é ndo necessariamente comprorsetiemais. Para que o
sistema seja confiavel, ele devera continuar furasido corretamente mesmo com
a presenca de certos tipos de defeitos ou intedex€ indevidas (Coulouris, 1994);

e) transparéncia: a transparéncia esta ligada a algpectos do sistema distribuido
que nao sao percebidos pelo usuario (programa@sendolvedor de sistemas,
usuario ou programa de aplicacdo). A transparéacidta alguns recursos do
usuario e dos programadores de aplicacdes, daedteader que se trata de uma
Unica colecédo de recursos (Melo, 1999);

f) performance: como em um sistema distribuido o psEI®ento das instrucdes séo
divididos entre varios computadores, o tempo tptah execucdo de uma tarefa é

bem menor do que a execucao desta tarefa em amaisentralizado.

Aplicagbes sequenciais em sistemas centralizadas usodelos tradicionais onde
atividades e dados sdo manipulados isoladamentesifiesmas distribuidos, atividades e
dados estdo intrinsecamente distribuidos e coripattis. A distribuicdo produz modelos
mais complexos e aplica¢cdes mais dificeis de debezv A meta dos pesquisadores, hoje, é
prover um modelo de transparéncia em sistemasibdigtos, analogo ao existente nos

sistemas centralizados (Coulouris, 1994).

Segundo (Eddon, 1998), construir uma aplicacaoildistia ndo é uma tarefa facil. Na

maioria dos casos é mais dificil do que desenvalwersistema equivalente centralizado. Na
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teoria, sistemas distribuidos podem ser habituakneonstruidos em praticamente qualquer
sistema operacional que ofereca funcionalidadesake

Na realidade, os servicos a seguir sdo geralmeqteeridos pelo sistema operacional

para construir um bom sistema distribuido:

a) rede de comunicacdo: quando trabalha-se com unocotot de rede de nivel
baixo, deve-se estar preparado para tratar de snagsuntos levantados em uma
aplicacao de rede, como por exemplo, os erros gogesn quando a conexao da
rede é perdida;

b) multithreading: um servidor, para atender multiplesiarios simultaneamente,
deve ser construido com suporte multithread, eesd® servidor gera uma nova
thread para tratar com cada cliente que se conecta;

C) seguranca: seguranca também torna-se um dos ngastamtes fatores no projeto
e implementacgéo de qualquer sistema distribuidoefmplo:

- como assegurar que os clientes realmente irdo @oreEonde pretendem?
- como limitar seus acessos a apenas alguns servigos?

- como permitir que um administrador faca a auditdaasistema?

2.2 OBJETOS DISTRIBUIDOS

Mainetti (1997) diz que usar objetos distribuido®] € basicamente usar a tecnologia
de orientacdo a objetos em um ambiente distriblidmo estas duas tecnologias ja estao se
transformando em realidade atual na grande malasaempresas, trata-se de uma evolucao

natural.

Grimes (1997) diz que um objeto remoto pode facilimeornar-se cliente para outro
objeto uma vez que, estes objetos remotos e amhalidades que eles oferecem podem ser

distribuidos por uma rede.

Segundo Santos (1998), os objetos distribuidosranmglevido a:
a) necessidade de alteracdo em multiplos programas: aseltilizacdo de objetos
distribuidos sempre que um objeto fosse alteradost@s programas que acessam

este objeto teriam que sofrer as mesmas alteracoes;



9

b) comodidade em apenas instanciar os objetos: é odamdo apenas instanciar
objetos ja construidos anteriormente do que refazém cada programa,

c) maior versatilidade de utilizacdo de sistemas idisitios: a idéia da utilizacdo de
objetos distribuidos pode facilmente ser implendatpara atuar através de redes
de computadores;

d) seguranca: criadores de objetos precisam ter sadesdprotegidos. Existe a
necessidade de se criar um padrdo para acessajetdsocom seguranca, de um

local remoto.

Santos (1998) explica que para que 0s objetosteadam e possam trabalhar juntos é
necessario que tenham interfaces comuns, ou pelogrgue possam conhecer as interfaces
dos outros objetos comuns. Os modelos de objettrsbdiidos como o modelo COM indicam
uma linguagem de definicdo de interfaces chamadatddace Definition LanguagdDL),
definida pelo fabricante. Esta IDL é independerdelidguagem de programacéo, a qual é
utilizada para definir as distintas interfaces dogtos. A IDL define os tipos de objetos, seus
atributos, suas funcdes (métodos) e os paramdiimog. IDL € puramente uma linguagem
declarativa. As tecnologias de componentes sacemmaitacdes do modelo de objetos, e se

constroem utilizando sua IDL.

2.3 COMPONENT OBJECT MODEL (COM)

O COM surgiu a partir da tecnologia OLE que foiclatia inicialmente como parte do
Windows 3.x. O préprio OLE é sucessorbgnamic Data ExchangéDDE) a qual permitia
aos usuarios fazer transferéncia de dados comptnos aplicacdes diferentes. O OLE 1.0
estendia o simples recurso de recortar e colarand-pastg permitindo aos usuarios criar
documentos compostos, como por exemplo, criar ucurdento no WORD incluindo um
grafico do EXCEL. Quando a Microsoft langou as egpacdes para OLE 2.0 em 1993, isto
incluiu uma especificagdo para ambos documentosEbe&do OLEComponent Object Model
o qual forneceu uma infraestrutura para desenvelim de componentes reutilizaveis.
Enquanto o OLE 1.0 era totalmente baseado em daotomeo OLE 2.0 era totalmente
baseado em servigcos. A infraestrutura do OLE 2e8cmu no que € conhecido hoje como
COM, que é uma especificacdo de software e algbibiistecas de suporte. O COM permite

que um desenvolvedor independente possa criar mepsios componentes e pode estar
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confiante que os componentes irdo funcionar simigte com outros objetos COM

compativeis criados por outros desenvolvedores.

O Component Object ModdICOM) é definido como uma arquitetura de software
componentizada que permite que aplicacdes e sistegg@m construidas a partir de
componentes fornecidos por diferentes distribuislate softwares. COM é a arquitetura
fundamental que consolida a base para servicooftiwase de alto nivel, como aqueles
fornecidos pelabject Linking and Embeddin@LE). Os servicos OLE transpfem a varios
aspectos de um software componentizado, incluindoumentos compostos, controles

personalizados, transferéncia de dados e outeraqgites de softwares (MICROSOFT, 2001).

Grimes (1998) define COM como uma especificacdana série de servicos que
permitem criar objetos modulados, componentes w@is a objeto, componentes
personalizaveis e possiveis de serem atualizadgdiecoes distribuidas utilizando vérias
linguagens. Grimes (1998) explica melhor a defmigle COM por meio de algumas

caracteristicas da tecnologia, tais como:

a) série de servicos: a especificacdo é apoiada porgwupo de servicos ou
Application Programming Interfac€API). Estes servicos sédo fornecidos pela
biblioteca COM COM library), o qual é parte do sistema operacional para
plataforma Win32 e é disponibilizado como um pacséparado para outros
sistemas operacionais;

b) segue uma programagédo modular: componentes COMrpseeempacotados em
arquivos EXE ou DLL,;

c) orientado a objetos: componentes COM sao consideraibjetos pois tem
identificacdo, estado e comportamento. Os compeee@OM que implementam
uma interface comum podem ser tratados de modm@dico;

d) permite facil personalizacéo e atualizagcbes pamphsacdes: componentes COM
ligam-se uns com os outros dinamicamente. Existe fonma padrdo para localizar
componentes e identificar suas funcionalidadesinrAssomponentes isolados séo
trocados sem a necessidade de recompilacdo da tqueacao;

e) permite aplicagBes distribuidas: o COM fornece uatamismo de comunicacao
que permite que componentes interajam por meionte nede de comunicagao, o

padrdo DCOM. Ele também fornece transparéncia caitacao para aplicacoes,
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permitindo que estas sejam escritas sem se preocapaa localizagcado de seus
componentes. Os componentes podem ser movidos»sgmagualquer mudanca
na aplicacao;

f) podem ser escritos em varias linguagens: como COMmépadrdo binario,
qualquer linguagem que lida com um padrdo binaddepcriar ou usar objetos
COM. O numero de linguagens e ferramentas que &updZOM estdo crescendo
a cada dia, como por exemplo C, C++, Java, JSdviisyal Basic, VBScript,

Delphi, PowerBuilder e MicroFocus Cobol.

COM € um mecanismo independente, que possui arsyaiglnterface Definition
Language(IDL), que é usada para fornecer definicdes coraplsbbre as interfaces do tipo
COM. A IDL tem a funcdo de associar os métodos ma interface com suasterface
identifier (1ID), permitindo especificar detalhes de umariistee de uma forma que possa ser

processada por uma maquina, gerando assim um codjgnizado (Grimes, 1998).

Conforme relata Geraghty (1999), quando se fal&CO&, automaticamente estas
regras também valem para DCOM, ficando a diferem¢ge as duas especificacbes apenas no

nivel da implementacéo interna do proprio modelo.

2.4 DISTRIBUTED COMPONENT OBJECT MODEL (DCOM)

O DCOM é uma extensdo do COM para suportar a caac@d entre objetos em
diferentes computadores em urhacal Area Network(LAN), uma Wide Area Network

(WAN) ou mesmo na internet.

Segundo MICROSOFT (2001), a especificacdo DCOMndetiomo os componentes
COM e seus clientes interagem. Esta interacaoigidiefpara que o cliente e o componente
COM possam interagir sem a necessidade de nenhwmosgtermediario do sistema. Nos
sistemas operacionais atuais, 0s processos sduemikntes uns dos outros. Um cliente que
necessita comunicar-se com um componente em ur pubcesso nao pode fazer uma
chamada a este componente diretamente, precisaawiy fiso de alguma forma de
comunicacao entre processos fornecido pelo sistgreeacional. O modelo COM fornece
este tipo de comunicacgéo transparente, interceptasnc¢hamadas do cliente e repassando-as

para 0 componente em outro processo.
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A Figura 1 ilustra a arquitetura DCOM. A implemegéta DCOM fornece servigcos de
orientacdo a objetos aos clientes e componentesaiRemote Procedure CallRPC) e um
servico de segurancédcurity Provider com o objetivo de gerar pacotes de rede que
obedecam o padrdo DCOM, além de um servico chardadservice Control Manager

(SCM) para fazer a requisicao da criagéo de objetos

Figura 1: Arquitetura DCOM
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Os objetos COM séo identificados por uma identiffcade classe chamaddass
Identifier (CLSID). Quando um cliente deseja instanciar ewtgar-se com um componente,
ele passa esta identificacdo no métGadcreatelnstanceontido em uma API COM, criando
uma instancia de tal objeto. Com a chamada dest®mdméé invocado oCOM’s
Implementation Location Servicgue é implementado na forma de @arvice Control
Manager (SCM). Este servico € responsavel por localizaevidor apropriado para um

objeto COM identificado na chamada do cliente g&I&ID e por carregar o servidor COM.

Juntamente com o componente, é carregada uma pesgdtdare especial do tipo-
process chamadoproxy, responsavel por pegar a posicdo do objeto e mpasdas as
requisicées do cliente para outra peca de softalzeada detsb. Portanto, como proxy é
in-process isto €, € carregado em tempo de execucdo e nmanespaco de memdria do

processo que o chamou, o ponteiro para interfaadieltte pode acessa-lo e para o cliente o
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proxy parece ser o proprio objeto. @oxy também é responsavel por empacotar todos 0s
parametros que sao necessarios para invocar umdané&tm particular, num processo

conhecido pomarshaling

O stubtambém én-process mas esta localizado no espaco do processo didaer®
stub recebe requisicbes dqwoxy e descompactaufmarshal todos os parametros antes de
invocar o método da interface. Pode-se dizer, empde oproxy e ostubfazem uma ponte

entre o cliente e servidor para que estes possaonsgnicar.

Quando se esta acessando um servidor locapm@xy e o stub estdo localizados na
mesma maquina a comunicacdo ocorrebaeal Procedure Call§LPC) como demonstrado
na Figura 2. Uma LPC é uma forma de comunicacéoe emtocessos especialmente

desenhada para permitir a um processo invocar tixip®de outro processo.

Figura 2: Componentes COM na mesma maquina
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Quando qroxy e ostubestdo localizados em maquinas diferentes estesnsenicam
via Remote Procedure CallRPC). As RPC assim como as LPC também s&o umafde
comunicacao entre processos, mas sao designadasmétippque um processo em uma
maquina invoque os métodos de um processo localeaduma outra maquina através de um

protocolo de rede DCOMDCOM network-protocglcomo demonstrado na Figura 3.
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Figura 3: Componentes COM em maquinas diferentes
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2.5 CALLBACK UTILIZANDO CONNECTION POINTS

A maioria dos componentes sédo criados na formaodrigicacédo entre o cliente e o
servidor em apenas um sentido, do cliente paravidsee. Mas as vezes ocorrem eventos no
servidor que é necessario ter-se conhecimento ieatel Este processo € chamado de
callback Uma maneira de obter isso € utilizardonnection Point{DEVBRASIL, 2001).
Um ConnectionPoint € o ponto onde um objeto invoca novamente o €ligne o chamou.
Um objeto que tem a capacidade de chamar novaroesge cliente € considerado um objeto
conectavel owcontainer Para um objeto ser uoonnectable objectle deveria implementar

uma interface do tiptlConnectionPointContainer

Existem dois métodos em uma interface do tifi@onnectionPointContainer,
demonstrada no Quadrol, chamadossdemConnectionPointe FindConnectionPointO
primeiro fornece uma lista de todos @mnection pointsuportados no objetwontainere o
segundo método possui um GUIBI¢bally Unique Identifierque retorna um ponteiro para a

interfacelConnectionPoint

Quadro 1: Interface | ConnectionPointContainer

public interface | Connect i onPoi nt Cont ai ner extends IlUnknown

{
/I Methods
public IEnumConnectionPoints EnumConnectionPoints 0;
public IConnectionPoint FindConnectionPoint(_Guid riid);

}
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Se um cliente quer receber eventos de volta dodeergdevera ser implementada uma
interface de saidatgoing editada pelo servidor. A implementacéo destafate de saida
tem o nome dsink Sempre que es&ink € implementada € necessario avisar ao servidor,

através do métodadviseda interfacéConnectionPoint

Uma vez que um servidor pode ter varios outrositdi ele ira identificar saink por
um dado de retorno chamadookie Quando for necessario que haja a desconexdo, este
cookie serd usado e sera feita uma chamada do métddadvise no servidor
(CODEPROJECT, 2002).

2.6 TIPOS DE INTERFACES COM

Conforme diz Grimes (1998), as propriedades de amponente COM podem apenas
ser acessadas através de suas interfaces. Logocm procedimento que um cliente pode
fazer para ter um ponteiro para uma nova intergaciegamar um método de uma interface que
ele ja possui. Sendo assim, todos 0os componentdd @€¥em suportar a0 menos uma
interface padrdo que contém um método que peretidenar ponteiros para outras interfaces
naquele objeto. A esta interface padrdo da-se oendeninterfacdUknown e o método
responsavel por retornar ponteiros para as outtterfaces do componente chama-se
Querylinterface() Grimes (1998) diz ainda que a interfdidknowndemonstrada no Quadro 2
possui outros dois métodos chamadosAdeRef()e Release() Tais métodos sdo usados

respectivamente para incrementar e decrementardgidade de referéncias de uma interface.

Quadro 2: Definicao da interfacel Unknown (em Visual C++)

MIDL_INTERFACE("00000000-0000-0000-C000-00000000004 6")
IlUnknown
{

public:

BEGIN_INTERFACE

virtual HRESULT STDMETHODCALLTYPE  Queryl nterface(

/* [in] */ REFIID riid,

/* [iid_is][out] */ void __ RPC_FAR * _RPC_FAR *pp vObiject) = 0;

virtual ULONG STDMETHODCALLTYPE  AddRef ( void) = 0;
virtual ULONG STDMETHODCALLTYPE  Rel ease( void) = 0;

END_INTERFACE
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Grimes (1998) indica que COM possui dois amplogstide interfaces categorizadas
de acordo com a maneira que seus métodos sdo@daessa por meio de invocacao estatica
ou invocacao dinamica. A invocacgao estatica € camiemo usado pelas interfaces padrdes,
como a interfacéUnknown e é a ligacdo entre o cliente e 0 objeto servideste caso o

cliente sabe exatamente a quantidade e o nomedtosilos em uma interface.

A invocacdo dindmica € o meio pelo qual as intedamecanizadasAgtomation
Interface$ fazem suas transacdes. Basicament@utomationpermite ao cliente requisitar
um objeto para que ele retorne as informacdes sambivterfaces que ele suporta e quando
uma destas interfaces for requisitada ele retarfamacdes sobre os métodos contidos na

interface.

Objetos do tipcAutomationutilizam uma interface chamadtaispatch Logo, objetos
servidores implementafutomationpermitindo que os clientes usem um método nafader
IDispatch para requisitar outros métodos. O conjunto de doStoque disponibiliza este
processo chama-saispinterface Todos os métodosutomationdevem usar um pacote
limitado de tipos de dados, chamadoAdgeomation-compatible data types vantagem de se
utilizar estes tipos de dados € que eles sado araptanaceitos por diversas linguagens, o que

€ 0 caso do sistema proposto neste trabalho.

Como j& foi mencionado anteriormente as interfadestipo Automation usam
invocacao dindmica, porém, uma vez que o clienta délizar alguma interface para chamar
0 objeto, a invocacdo ndo pode ser completamentémita. Logo, objetos do tipo
Automationdevem também implementar a interfad@knownalém da interfacéDispatch

como apresentado no Quadro 3.
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Quadro 3: Definicao da interfacel Dispatch (em Visual C++)

MIDL_INTERFACE("00020400-0000-0000-C000-00000000004 6")
| Di spat ch : public I Unknown
{
public:
virtual HRESULT STDMETHODCALLTYPE GetTypelnfoCoun t(
/* [out] * UINT __ RPC_FAR *pctinfo) = 0;

virtual HRESULT STDMETHODCALLTYPE GetTypelnfo(
/* [in] */ UINT iTInfo,
*[in] */ LCID Icid,
/* [out] */ ITypelnfo _ RPC_FAR* RPC_FA R *ppTInfo) = 0;

virtual HRESULT STDMETHODCALLTYPE GetIDsOfNames(
/* [in] */ REFIID riid,
[* [size_is][in] */ LPOLESTR __ RPC_FAR *r gszNames,
/* [in] */ UINT cNames,
/* [in] */ LCID Icid,
[* [size_is][out] */ DISPID __ RPC_FAR *rg Displd) = 0;

virtual /* [local] * HRESULT STDMETHODCALLTYPE I nvoke(
/* [in] */ DISPID displdMember,
/* [in] */ REFIID riid,
/*[in] */ LCID Icid,
[* [in] */ WORD wFlags,

/* [out][in] */ DISPPARAMS _ RPC_FAR *pDi spParams,
/* [out] */ VARIANT ___RPC_FAR *pVarResult ,
/* [out] */ EXCEPINFO __ RPC_FAR *pExcepln fo,

/* [out] */ UINT __RPC_FAR *puArgErr) =0
1

A colecdo de métodos e propriedades suportadosirgelacedispinterfacepodem
ser acessadas através do métbdmke() da interfacelDispatch demonstrado também no
Quadro 3. Este método passa para o servidor untifidedor indicando o método que se
deseja invocar juntamente com uma lista de paramee se deseja passar ao método. O
objeto pode entdo receber estes parametros e alispahamada para o método apropriado.
Uma vez que o cliente conhece os métodos e pragigsdque um objeto suporta ele usa o

métodolnvoke()para informar ao objeto que ele deve invocar urodoe

2.7 UTILIZACAO E FUNCIONAMENTO DO
DCOMCNFG.EXE

Segundo Eddon (1998), COM possui um modelo de aagarCOM Security Model

gue tem 0s seguintes objetivos primarios:
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a) controle de ativagdoAgtivation Contro): especifica quem tem permissao para
executar componentes;

b) controle de acess@¢ess Contrgl uma vez que um componente foi executado o
Acess ControE usado para controlar o acesso dos objetos doormnie. Em
alguns casos isto pode ser aceitavel para quescesgarios tenham acesso a
certas areas de funcionalidade, enquanto outreggerde um componente estao
restritos;

c) controle de autenticacaé\fthentication Contrgl é usado para assegurar que uma
transmissdao via rede é auténtica e para protegedadss de usuarios nado
autorizados;

d) controle de identidadddentity Contro): especifica as credenciais de seguranca
sob a qual o componente ira executar. Estas criedempodem ser uma conta
especifica de usuério configurada para esta fimddéicbu a credencial de seguranca
da aplicacao cliente.

Para que se possa utilizar componentes COM digiosuem maquinas diferentes, €
necessario que este modelo de seguranca COM esidjgurado de forma correta. Segundo
Eddon (1998), existem duas maneiras de fazer estdgjuracdes, declarative securitye a

programmatic security

Os ajustes das configuracbes na fodaelarative securitygdo feitos naegistry para
cada componente. Os ajustes das configuracdesrma fvogrammatic securitysdo feitos
incorporados ao componente pelo desenvolvedor.téd§use configuracdo de seguranca de
ativacéo, acesso, autenticacéo e identidade pareourponente, podem ser configurados na
formadeclarative securityia registry usando-se um utilitario como@COM Configuration
utility (dcomcenfg.exe- Figura 4), (o qual sera usado para este trapafseguranca de
acesso e autenticacdo pode também ser controlagsapraticamente usando-se algumas
interfaces e fungdes auxiliares do COM. A seguralgcativagcédo e identidade ndo podem ser
controladas programaticamente por que estes ajusesm ser especificados antes do

componente ser executado.
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Figura 4: Dcomcnfg.exe
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2.8 FERRAMENTAS QUE SUPORTAM A TECNOLOGIA
DCOM

Por ser uma tecnologia aberta pelo fabricante o BAG#@rmite que seus recursos
sejam utilizados por desenvolvedores em variaarf@ntas de desenvolvimento, distribuidas
por diversos fornecedores incluindo a Microsoft,rl&wd, Powersoft/Sybase, Symantec,
ORACLE, IBM e Micro Focus. Estas ferramentas e @xacdes que elas produzem ja tem

automaticamente suporte para DCOM.

Como o desenvolvimento e comparativo da tecnolb@®M no trabalho em questéo
utilizara as ferramentas Visual C++ 6.0, Visual B®, Visual Basic 6.0 e Delphi 6, sera
apresentado a seguir as caracteristicas do DCOMsnambientes. Na ferramenta Visual
C++ 6.0 foram desenvolvidos tanto o servidor, cume & fungcéo de gerenciar a transmisséo e
recepcdo dos dados, quanto o cliente que é a yiaual da aplicacdo que interage com o
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usuario. Nas demais ferramentas, foram desenvalvidpenas clientes, j& que estes

trabalharam em conjunto com o servidor desenvoleidd/isual C++ 6.0.

2.8.1 DCOM EM MICROSOFT VISUAL C++

Grimes (1998) diz que para utilizar a bibliotecaMC® realizar as chamadas de suas
funcdes deve-se primeiro inicializa-la. Isto sda@ptanto a clientes quanto a servidores. Esta
inicializacdo deve ser feita apenas uma vez patatbaeadna qual ira usar-se a biblioteca
COM. Para isso € feita uma chamada do métodmmitialize() ou ColnitializeEx() e para
terminar a utilizacdo da biblioteca usa-se o métddninitialize() No Visual C++ 6.0 estes
métodos sdo chamados explicitamente pelo desemwlve

O cliente desenvolvido em Visual C++ foi criado @omama simples aplicacao

executavel do tippIFC AppWizarccomo demonstrado na Figura 5.

Figura 5: Criacao do cliente em Visual C++ do tipd0MFC AppWizard (.exe)
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Rogerson (1997) explica que a biblioteca COM contém método chamado
CoCreatelnstanceque também é chamado explicitamente pelo desestai. Ele serve para
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criar os componentes. CoCreatelnstanceria uma instancia do componente correspondente
retornando um ponteiro para uma interface destgooente.

Rogerson (1997) diz ainda que o mét@tCreatelnstancéem quatro parametros de
entrada e um de retorno. O primeiro parametro & 81C do componente a ser criado. O
segundo parametro € usado para agregar compon&etder nulo NULL) indica que o
objeto ndo foi criado como parte de uma agrega@aterceiro parametrajwClsContext
limita o contexto da execucéo do componente ao @uéiente pode conectar. COM fornece
suporte para trés tipos de componentes:

a) in-process.ocorre como uma biblioteca dinamica (DLL);

b) local: quando o cliente e o servidor sédo executadaresma maquina;

c) remoto: quando o cliente e o servidor sdo execstadomagquinas diferentes.

O quarto parametro € o IID da interface utilizadacomponente. Um ponteiro para
esta interface é retornado no ultimo pardmetro eldande plIX. Passando um IID para o
CoCreatelnstance apds criar o componente, o cliente ndo precisameh o método
Queryinterfaceque sera explicado a seguir. No Quadro 4 é demaglossum exemplo de uma

chamada para o méto@mCreatelnstance

Quadro 4: Criagdo de um componente através do métodCoCreatel nstance

I/l Create Component
IX* pIX = NULL;
HRESULT hr = ::CoCreatelnstance(CLSID_Componentl,
NULL,
CLSCTX_REMOTE_SERVER,
D_IX,
(void**)&plX);

Para o exemplo demonstrado no Quadro 4, foi cisxl@omponente identificado pelo
CLSID_ComponentXComo nao foram usados componentes agregadosiodsegarametro €
nulo. O terceiro parametr€LSCTX_REMOTE_SERVEpbssibilita aoCoCreatelnstance
carregar componentes em maquinas diferentes paradisgibuido DPCOM). No quarto
parametro € passado ItD_IX para requisitar a interfackX a qual retornara no ultimo
parametro, a variavgdlX. Se a chamad@oCreatelnstancéor bem sucedida a interfat¥

estara pronta para ser usada.
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Eddon (1998) diz que cada objeto COM suporta uneaface do tipdUnknowne um
ponteiro para ela pode ser fornecido pemCreatelnstanceO métodoQuerylnterfacetem
como objetivo determinar que outras interfaces umeto pode suportar. No Quadro 5 o

métodoQueryinterfaceé usado para determinar se um objeto suportaeddanelID_IX, por
exemplo.

Quadro 5: Exemplo da utilizacdo do métod®ueryl nterface

HRESULT hr = pUnknown->Querylnterface(IID_IX, (void **)&pIX)
if (FAILED(hr))

Il Interface 1ID_IX n&o é suportadal!!

Para construcdo do servidor é utilizado o tipo picacdo ATL (Active Template
Library) COM AppWizardlemonstrado na Figura 6.

Figura 6: Criacao do servidor do tipoATL COM AppWizard
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O ATL COMAppWizardem Visual C++ gera todos os arquivos iniciaispendo
desenvolver-se servidorgsprocesgDLL), servidores locais e servidores como selwvid.
Para esta aplicacéo foi desenvolvido um serviddipoexecutavel (.exe) como demonstrado

na Figura 7.

Figura 7: Escolhendo o tipo de servidor como um egatavel (.exe) por meio dATL
COM AppWizard
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Classiew to specify the tupe of object pou would
ke to:add to thiz project.

! - Server Tepe
b Dierhing € Dynamic Link Library [DLL]
Hide & Evecutable [EE]
Prapertie " Semvice [EXE]
? ? 1l emmergiba et orers stk sade
G e et

5 I Suppat TS

< Back I {5 el | | Finizh I Cancel l

Além disso, o Visual C++ 6.0 possui um recurso c@dondeATL ObjectWizard
apresentado na Figura 8, o qual permite adicioiferetites tipos de objetos COM em uma
aplicacdo. Tal recurso gera automaticamente os s\@as principais classes, interfaces e
nome dos arquivos do projeto a partir do nome dojefn, que é informado pelo

desenvolvedor no camg@hort Name

Eddon (1998) mostra que dependendo do tipo de obgsicolhido, o ATL
ObjectWizardapresenta um grupo de opcdes que permite a setiecdonodelo dehread

(Threading Modélsuportado pelo objeto.
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Figura 8: ATL ObjectWizard
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O ObjectWizardtambém permite a criacdo de diferentes tipos tefates. Para o
caso do componente ter suporte para interfacgatch deve-se optar pelo tipgbual, caso
contrario deve-se escolh&@ustom E possivel ainda especificar se um objeto possui

agregacao (Aggregation) e suport€annection Points

2.8.2 DCOM EM MICROSOFT VISUAL J++

Segundo Eddon (1998), Java é uma linguagem degmagiéo moderna e orientada a
objetos. Apesar de serem desenvolvidas de formpletamente independentes COM e Java
sdo tecnologias complementares. COM é uma arquétgara desenvolver componentes e
Java é uma linguagem de programacao na qual paztsstuir e usar tais componentes.

A integracéo entre Java e COM vem se completanucaseecessidade de se adicionar
nenhuma nova palavra chave ou estrutura a linguaipera. Java ja tem as construcoes

necessarias que permitem que ela implemente eeuttimponentes COM.

Eddon (1998) diz que é importante entender que @defoale integracdo entre COM e
Java é baseado dype libraries ou seja, um programa feito em Java pode chansqugr
objeto COM desde que esta informacéo esteja digplomatype library. Segundo Codelines
(2000), umatype library € um arquivo contendo definicbes de funcbes esetade objetos
gue podem ser usadas em linguagens compativeisoc@@M. Usandaype libraries o
programador pode ter acesso a classes de objatmedes exportadas por DLL sem ter que
criar declaracfes dessas funcfes. Eddon (1998)udizesta informacao disponivel type

library pode ser fornecida como um arquittb ou como um fonte dentro do componente. No
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Visual J++ 6.0, usado neste trabalho, para impattype library foi utilizado o COM
Wrapperscomo na Figura 9, criando-se assim um pacotea$ses compativeis com o Java
contendo as classes COM no componente. Isto € vpbsstlecionando-se na lista de
componentes COM instalados, os objetos COM a setidirados. Assim automaticamente as
informacgdes ddype library serdo convertidas para arquivetass (no Java, arquivos com
extensdojava sdo arquivos fontes e arquivos com extenséass sdo arquivos binarios

compilados).

Figura 9: Importando objetos COM em J++ usando cCOM Wrappers

COM Wrappers

Inskalled COM Comporents: ak

| Marne N Zancel
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[ Microsoft Yisual Wizard Framewark:
L] Microsoft Yisual Wizard Framewark: Help
[ Microsoft ¥ML Renderer Object Library
[] Microsoft WwebClass Library +1.0
] Microsoft Windows Common Controls 5.0 (SP2)
[ Microsaft Wwindows Cormmon Contrals 6,0 _I;I
=

1| |
1) YidenSoft Data Reporter 7 (YBE[ADC)

Location: CHMINDOWS\SYSTEMIVIEMWRERZ DLL
Language:  Medtro

iR

Browse. ..

. Mersion: 1.0

Segundo Eddon (1998), cada arquiwtass gerado contém um atributo especial
identificando-o0 como um pacote para uma classe CQMando oMicrosoft Java VM
(msjava.dll) identifica este atributo em uma clagde traduz todas as chamadas dos métodos
Java na classe dentro das chamadas para a clab&eAS€Im, pode-se dizer queMicrosoft

Java VMé a ponte de ligacéo entre Java e COM.

Quando se esta usando um pacote Java para objeids S&@mpre deve-se chamar os
métodos através de uma interface e ndo atravéggeagclasse. No Quadro 6 é apresentado

um exemplo de um programa que faz uma chamada debjgto COM com nome de
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InsideDCOM por exemplo, supondo que este objeto tenha sig@meotado nas classes Java

utilizando oCOM Wrappers.

Quadro 6: Instanciacdo de um objeto COM em Java

Import component.*;

Class TestingTheCOMComponent
{

public static void main(String str[])

{
}

ISum myRef = (ISum)new InsideDCOM();

No exemplo, o métodoew instancia a classe usada como exemplo com nome de
InsideDCOM Esta instanciagdo faz com que Jdava VM encontre no arquivo
InsideDCOM.classo atributo especial, indicando que isto é umaselaSOM. O arquivo
.classgerado também contém o CLSID da classe COMa@ VMentédo usa este CLSID
para fazer a chamada do métadoCreatelnstancalo COM para instanciar o objeto da
classe. O ponteirdUnknown retornado peloCoCreatelnstanceé entdo pré-movido pelo

codigo Java para o tig&um

A chamada da funcalWnknown::Queryinterfaceé feita implicitamente. Ela permite
aos clientes escolher entre as interfaces contidaxbjeto. O simplet/pecast(conversao de
um tipo de variavel para outro) da clags@deDCOMpara a interfac&Sumfor¢ca o Java VM
a chamar a funcaQuerylinterfacedo objeto para requisitar um ponteiro p&#am Desta
forma, um programa feito em Java pode devolver omgiro de interface para qualquer

interface suportada pelo objeto COM.

Em Java néo € preciso fazer a chambagknown::Releas@ara terminar de usar uma
referéncia para um objeto, uma vez que quandoesérefia para o objeto sai do escopo o
métodoReleasa® chamado automaticamente pelo coletor de gaobage colectgrnativo do

Java.
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2.8.3 DCOM EM VISUAL BASIC

Segundo Eddon (1998), Visual Basic é talvez a mdlhguagem para criar as mais
complexas variagcdes dos objetos COM, ou seja, GlestActiveX e documentog\ctiveX
para utilizagdo de componentes COM via Internet.

A linguagem também & muito flexivel e facil de ugara vez que ela fornece aspectos
fundamentais da programacdo COM. Os métd@tiasitialize e CoUninitializesdo chamados
automaticamente pelo Visual Basic. A palavra chaMew substitui o0 método
CoCreatelnstancecomo se fosse um instanciador de objetos. A liggoe também se
encarrega automaticamente de chamar o méRetiasede uma referéncia de um objeto que
irA sair do escopo. Porém também é possivel fazehaanada do métod&elease

explicitamente atribuindo a palavkithingpara uma referéncia de um objeto.

Apesar de uma classe do tipo COM suportar multipiesfaces, o Visual Basic tenta
simplificar o assunto assumindo que o programadsejd acessar uma interface padrao
(defaul) e entdo, chama automaticamente o méQderylnterfacepara requisitar aquela
interface. Esta simplificacdo faz sentido, umagez a maioria das classes tem uma interface
primaria pela qual a maioria das operacdes saai@das. Assumindo-se que o programador
gueira acessar a interface padrao, o Visual Basibém esconde o nome desta interface.
Caso se deseje acessar, por exemplo, uma intedadego chamada d&éMyDefault
implementada por uma classe COM chamadilgélass o nomeMyClasssera usado como

se fosse um apelido para a interfiidgDefault

A palavralmplementspermite que uma classe em Visual Basic possa mgyiear
interfaces COM descritas em um modelo de bibliotégpe library), isto €, a palavra

Implementpode ser usada para implementar interfaces adisi@m uma classe.

Assim como no Visual J++, é possivel importar congmies COM desde que este
esteja disponivel em untgpe library para Visual Basic 6.0. Estége librariespodem ser
visualizadas por meio das referéncias disponivlisilable References Figura 10), e
também podem ser feitas importacbes dos compondeteEgados para 0 projeto por meio

deste recurso.
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Figura 10: Importando objetos COM em Visual Basic sandoAvailable References
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Location:  Ci\TOCPROJETONSERYIDCOR\DEBLIG| SERYIDOR EXE
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Depois de inserido no projeto o componente COMigaegpenas ser instanciado com
o meétodo New como descrito anteriormente, para que se possmahos métodos

disponiveis em sua interface.

Eddon (1998) diz que no Visual Basic, se um progaon tiver a necessidade de
acessar outras interfaces além da padtétaql) suportada por um objeto, uma chamada do
tipo Querylnterfacepode ser executada usando-se a instri®éio Se for necessario, a
instrucdoSetira chamar o métoddunknown::Querylnterfacepara transformar o valor do
ponteiro da interface para o tipo do valor da é&feia. Por exemplo, na parte do cédigo
apresentado no Quadro 7 tem-se duas referéMy&efl e MyRef2 MyRefl é declarada
como um ponteiro de interface do tifgdnknowne MyRef2é um ponteiro para a interface
IMyInterface ParaMyRef2ser transformado para o tipo tyRefl é feita uma chamada
Querylinterface

Quadro 7: Execucdo do métodQueryl nterface

Dim MyRefl As IUnknown
Set MyRefl = New MyObject

Dim MyRef2 As IMylInterface
Set MyRef2 = MyRef1 //( Queryl nterface Executada)
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O codigo escrito em Visual Basic no Quadro 8, usamodelo de biblioteca (e
library) pré-definido acompanhado do c6digo em C++ em otdme o qual explica o que o

codigo faz nos termos do COM.

Quadro 8: Comparativo entre Visual Basic e C++ parduncdes basicas de COM

Private Sub Command1_Click()

‘IDefaultinterface* myRef1;
‘CoCreatelnstance(CLSID_TheClass,NULL,CLSCTX_INPROC _SERVER,
‘IDD_IDefaultinterface,(void**)&myRefl);

Dim myRefl As New Component.TheClass

/l instanciando objeto TheClass

‘ISecondaryInterface* myRef2;
Dim myRef2 As Component.ISecondaryinterface
// Declarando uma variavel do tipo ISecondaryinterf ace

‘myRef1->ThingOne();
myRefl.ThingOne
/l chamada da funcdo ThingOne()

‘myRefl->Querylnterface(lID_ISecondarylinterface,
(void**)&myRef2);

Set myRef2 = myRefl

/I definindo myRef2 como mesmo tipo de myRefl

‘myRef2->ThingTwo();
myRef2.ThingTwo
/l chamada da funcao ThingTwo()

‘myRefl->Release();
Set myRefl = Nothing
// terminando utitilizagdo do objeto myRefl

‘myRef2- >Release(); é chamada automaticamente pelo Visual

Basic

/lterminando utitilizacéo do objeto myRef2 (automat icamente)
End Sub

2.8.4 DCOM EM DELPHI

Segundo Cantu (2002), Delphi é totalmente compatteen o COM. Um dos
fundamentos da tecnologia COM diz que todo obje@ViCdeve implementar a interface
IUnknown também chamada denterface no Delphi 6, para utilizacdo ndo-COM de
interfaces, isto porque a classe base de intedt#ce Delphi 5 erdJnknown porém para o
Delphi 6 ela apresenta este novo nomémterface Isto ocorre pelo fato de que este recurso
da linguagem é distinto do COM da Microsoft, paiseade-se que os tipos de interface que

descrevem detalhes relacionados ao COM e os serg&sistema operacional relacionados
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devem herdar dédUnknown e os tipos de interface que descrevem itens quoeer@em
necessariamente COM, como por exemplo, as interfasadas para estrutura interna de

aplicativos, devem herdar tlaterface

O Delphi fornece algumas classes diferentes contemgntacdes prontas para uso de
IUnknowrlinterface incluindolinterfacedObjecte TComObjectA primeira pode ser usada
para se ter um objeto interno nao relacionado ablGMquanto a segunda é usada para criar

objetos que podem ser exportados por servidores.

Os métodos AddRef, _Release Querylnterfaceda interfacdUnknownnao precisam
ser implementados, pois podem ser herdados de asnadakses Delphi que ja os suportam. A
classe mais importante BComObject definida na unidad€omObj A classeTComObject
implementa a interfacéUnknown usando os método®bjAddRef ObjQueryinterfacee

ObjRelease

O método Querylnterfaceque no Delphi é implementado por meio do método
Getlnterfaceda class@ Objecté apresentado no Quadro 9.

Quadro 9: Método ObjQueryl nterface da classel ComObject

function TComObject.ObjQueryinterface(const IID: TG UID, out Obj):HResult;
begin
if GetInterface(lID,Obj) then
Result:=S_OK
else
Result:= E_NOINTERFACE;
End;

Como ja foi mencionado anteriormente o métdQuoeryinterfaceé usado para
verificagdo de tipos e retorna um ponteiro parab@eto no seu parametro de saida de
referéncia (out) caso o objeto seja do tipo retpdsi Isto por que, deve-se lembrar que um
objeto COM pode implementar varias interfaces, caemntece com o evenf@€ComObject
Entdo, ao utilizar o métodQueryinterfaceé possivel solicitar uma das possiveis interfdoes
objeto usando o parameti@UID que é um ID que identifica qualquer classe deiderv

COM e qualquer interface no sistema.
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No Delphi 6 os componentes COM também podem seortianpos através dgpe
libraries. Para isso € necessario utilizar o recutsapdrt Type Library como demonstrado
na Figura 11.

Figura 11: Importando objetos COM em Delphi usandd mport Type Library
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E importante destacar que ao importar um compon@@tel em Delphi através do
recursolmport Type Libraryé gerado automaticamente um icone com propriedtggo do
componente importado em uma pasta escolhida peiarias(no caso a pasterversem
Palette pageindicada na Figura 11). Este icone deve ser imcadm aoForm do projeto
como apresentado na Figura 12. Nos eventos rekisnao icone estdo os métodos de
retorno das mensagens do servidor, para implen@&ntiagCallback
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Figura 12: Adicionando o icone do componente COM aorojeto
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ApoOs a importacdo do componente COM € gerado atittan@ente um arquivgas
com 0 mesmo nome do componente importado seguislea@acteres TLB’, por exemplo
“SERVIDOR_TLB.pé&s Este arquivo possui as definicbes das interfad@scomponente
COM e seus métodos. Também é criada automaticamemteclasse auxiliar que fornece
dois métodos para criacdo de uma instancia dafanterpadrdo do objeto importado

demonstrados no Quadro 10.
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Quadro 10: Classe gerada através de importacéo dgpe library

ColnterfaceExemplo = cl ass
cl ass functi on Create: linterfaceExemplo;
class function CreateRemote(const MachineName: string):
linterfaceExemplo;
end;

Ambos os métodos sao do tipo da interface padramuhponente importado e em sua

implementacdo utilizam dois outros métodos expostofuadro 11, definidos na unidade

ComObjdo Delphi. O métod&reateComObjectria um objeto a partir da identificacdo da

classe da interface padrédo do objd@iGJID) . Ja o métod€reateRemoteComObjedem o

mesmo principio porém é possivel indicar-se emogueputador o objeto sera criado.

Quadro 11: Métodos contidos na unidad€omObj usados para instanciar objetos COM

class function ColnterfaceExemplo.Create: linterfac eExemplo;
begin

Result := Cr eat eConbj ect (CLASS _InterfaceExemplo) as linterfaceExemplo;
end;
class function ColnterfaceExemplo.CreateRemote(cons t MachineName:
string): linterfaceExemplo;
begin

Result := Cr eat eRenpt eComObj ect (MachineName, CLASS _InterfaceExemplo) as
linterfaceExemplo;
end;

Sendo assim, a partir da classe gerada pela ingdort’o componente COM é possivel

criar um objeto desta classe e utilizar os métadasidos na interface padrao deste objeto.
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo serdo apresentados o0s requisitossistema, as fases de seu
desenvolvimento, considerando a sequéncia de sapasee o0s atributos proprietarios do

sistema, proporcionando assim o entendimento chesoinalidades do mesmo.

Além disso, serdo também relacionados e discutidagsultados obtidos a partir das
avaliacdes da analise e implementacao do protdggenvolvido.

3.1 DEFINICAO DOS REQUISITOS DO SISTEMA

Serdo expostos nessa secao 0s principais requddosrabalho, bem como as
funcionalidades propostas, objetivos, tecnologidigadas e caracteristicas gerais.

Com a realizacao deste trabalho pretendeu-se taz&icomparacdo da funcionalidade
da tecnologia COM/DCOM em varios ambientes de dedeimento como Microsoft Visual
C++ 6.0, Borland Delphi 6, Microsoft Visual J++ @MMicrosoft Visual Basic 6.0. Para isto
foi construido um prototipo de um sistema de coragéo pessoal no modelo de cinatque
possa ser utilizado em uma rede de computadorastedi em que a comunicacdo destes €

gerenciada atraves de um servidor de informacdes.

Os requisitos identificados para o trabalho séo:

a) o sistema deve ser capaz de permitir que um usugériecte-se a uma rede de
usuarios gerenciada por um servidor comum;

b) o protétipo deve ser capaz de transmitir mensagentecnologia COM/DCOM,
de um cliente para outro escolhido como destinopata todos os clientes
conectados ao servidor;

C) o prototipo deve permitir que um cliente recebanassagens destinadas a ele via
tecnologia COM/DCOM;

d) o sistema deve atender as necessidades do prohteamés de umbAN (Local
Area Network
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3.2 ANALISE E ESPECIFICACAO DO SISTEMA

Para a modelagem do sistema proposto neste trahélizou-se a técnicdJnified
Modeling Language(UML) com embasamento em Booch (2000), juntamesden 0sS
diagramas de casos de uso, de classes e de sego€mgeiais foram construidos utilizando-se

a ferramenta CASRational Roseom fontes bibliograficas de Rational (2001).

3.2.1 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

A Figura 13 demonstra o diagrama de casos de usaplieacdo proposta neste

trabalho.

Figura 13: Diagrama de casos de uso

>

onectar-se ao Servidor

Login

—_ >

Enviar Mensagem

Usuario

O

Desconectar-se do Servidor

Os casos de uso identificados para o sistema sao:
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a) conectar-se ao servidaro usuario informa seu nome e conecta-se ao servid
caso este ja tenha sido instanciado por outroteli€be for o primeiro cliente a
conectar-se e o servidor ainda néo tiver sido mesado anteriormente, o servidor
sera executado automaticamente pelo primeiro eligqh0s a conexao o servidor

envia para os clientes uma lista com 0 nome dastod usuérios conectados a ele.

b) enviar mensagem o usuario envia uma mensagem para um outro asuasta
mensagem ird passar primeiramente pelo servidouirsly deste para o

destinatario.

c) desconectar-se do servidorquando o usuario sai do sistema o cliente coraunic
automaticamente ao servidor que este ndo faz nmie pla lista de usuarios

conectados.

3.2.2 DIAGRAMA DE CLASSES

Existem duas classes principais para o funcionamelat protétipo do trabalho
proposto, uma é a clas€#ientee outra € chamada @&ervidor A Figura 14 demonstra o

diagrama de classes da aplicacao proposta neiséthina
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Figura 14: Diagrama de classes
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&m_ctrlConectados : Lista =0
&SNome : String =™
<SMensagemEnviar : String =
gsDestino : String =™

%OnLogin () : 0

%OnEnviar () : 0

%OnResultadoEnvia (bsResultado : String = ™) : LRESULT
%OnResultadoConecta (bsNome : String = ") : LRESULT

1.x

Conectam-se

1
Servidor

SdCookie :int =0
~bsMensagem : String =
&bsDestino : String =™
&bsNome : String =™
gmapConectados : Lista=0

%Envia (bsMensagem : String = ", bsDestino : String = ™) : HRESULT
%SetConectado (dCookie : int = 0, bsNome : String = ") : HRESULT
“%SetDesconectado (bsNome : String = ™) : HRESULT

A classeClientefoi implementada no projeto que tem interoperdade direta com o
usuario, isto é, no projeto das interfaces. Jassebervidorfoi implementada em um projeto
a parte também denominad®ervidor o qual tem a finalidade de gerenciar a troca de

informacdes entre 0s usuarios.

3.2.3 DIAGRAMA DE SEQUENCIA

Para cada caso de uso apresentado anteriormearfigiidaum diagrama de seqiéncia,

0S quais serdo demonstrados a seguir.

A partir da classeCliente o usuario pode logar-se no servidor através dmdoét
OnLogin neste método é feita a chamada do méget€onectadaontido no servidor. Este
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método € responsavel por incluir o usuério na lisgaconectados e enviar a identificagdo
deste usuario para todos os outros clientes chamanaétodoOnResultadoConectaos
Clientes. A Figura 15 apresenta o diagrama de se@il@&o caso de usconectar-se ao

servidor

Figura 15: Diagrama de sequéncia do caso de uso ectar-se ao servidor

X

Usuario : Usuério

Cliente : Cliente Servidor : : Cliente
Servidor

OnLogin ()

SetConectado (int, String)

OnResultadoConecta (String)

U

) | |
| |

Para enviar uma mensagem de um usuario para Quéresado o métodonEnviar
no Cliente. Este método invoca um método contideargidor denominadBnviaque possui
a descricdo da mensagem e o(s) seu(s) destinéqriosmétodo entdo transmite a mensagem
para todos os usuarios informados como destinoggeeebida automaticamente atraveés do
método OnResultadoEnviaos Clientes que pretendem receber a mensagemgukaFi6

apresenta o diagrama de sequéncia do caso denusy Mensagem



Figura 16: Diagrama de seqtiéncia do caso de uso EmvMensagem
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X

L - Cliente : Cliente
Usuério : Usuario I E—

Servidor

Servidor : : Cliente

‘ OnEnviar ()

Envia (String, String)

OnResultadoEnvia (String)

gl

Quando o wusuario sai do sistema é

invocado autoamadéinte o método

SetDesconectadalo servidor passando-se como parametro o nome sdaria a ser

desconectado da rede, este método comunica adaeque tal usuario deve ser eliminado
da lista de usuarios conectados. Apos a realizdedte procedimento é feita uma nova
chamada do métodOnResultadoConectédemonstrado anteriormente na Figura 15) para
todos os outros clientes conectados ao serviddratena lista de usuarios conectados

atualizada. A Figura 17 apresenta o diagrama d&setp do caso de uSesconectar-se do

Servidor
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Figura 17: Diagrama de sequéncia do caso de uso Desectar-se do Servidor

X

Usudrio - Usudri Cliente : Cliente Servidor :
sudrio : Usuario Servidor
Usuério sai do Sistema
Fim da Aplicacéo
SetDesconectado

3.2.4 IMPLEMENTACAO

A implementacdo serd apresentada dividida ententelie servidor, sendo que o

cliente serd demonstrado nas quatro linguagensfonaeplementado.

3.2.4.1 SERVIDOR

Como ja comentado anteriormente o servidor foi mesdgido em Microsoft Visual
C++ 6.0 e tem por objetivo atender as necessiddakeslientes desenvolvidos em Microsoft
Visual C++ 6.0, Borland Delphi 6, Microsoft Visuat+ 6.0 e Microsoft Visual Basic 6.0 os

quais serdo demonstrados posteriormente.

Para que os clientes instanciem o servidor coeste deve ser identificado com seu
registro noRegistry tanto na maquina onde se encontra o servidor guenimaquina onde se

encontra o cliente.

O Servidor possui duas interfacéisiterfaceExemplodemonstrada no Quadro 12 e

_linterfaceExemploEventglemonstrada no Quadro 13. A primeira € do tipspatch e
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possui 0s métoddsnviague tem como objetivo enviar a mensagem do cligarta o servidor
informando o destino da mensagem, o mé®ekConectadque conecta o cliente ao servidor
e 0 métoddSetDesconectadeste ultimo é chamado automaticamente quanda@riassai
da aplicacdo e serve para indicar ao servidor qudieote desconectou-se. A interface
lInterfaceExemplotem a finalidade de realizar a transmissado damnmdcdes no sentido
Cliente/Servidor.

Quadro 12: Interface I InterfaceExemplo

interface linterfaceExemplo : IDispatch

{

[id(1), helpstring("method Envia")] HRESULT Envia([ in BSTR
bsMensagem,[in] BSTR bsDestino);

[id(2), helpstring("method SetConectado")] HRESULT
SetConectado([in] long dCookie, [in] BSTR bsNome);

[id(3), helpstring("method SetDesconectado")] HRESU LT

SetDesconectado([in] BSTR bsNome);

A interface linterfaceExemploEventsapresentada no Quadro 13, é do tipo
dispinterface e funciona como uma interface auxiliar com o obpetde retornar as
informacdes do servidor para os clientes, ist@zZegrf oCallbackno sentido Servidor/Cliente.
A interface lInterfaceExemploEvenisossui dois métodos chamadosQteresultadoEnvia
OnResultadoConectgue séo disparados através de chamadas do niBiggatch::Invoke()

no servidor. Estas chamadas seréo apresentadasadool4.

Quadro 13: Interface _|InterfaceExemploEvents

dispinterface _lInterfaceExemploEvents

{

methods:

helpstring("method OnResultadoEnvia")] HRESULT

helpstring("method  OnResultadoConecta")] HRESULT




42

Quadro 14: Disparando os métodos d€allback através do métodd nvoke()

template <class T>

class CProxy_linterfaceExemploEvents : public 1Conn ectionPointimpl<T,
&DIID__linterfaceExemploEvents, CComDynamicUnkArray >
//Warning this class may be recreated by the wiza rd.
public:
HRESULT Fire_OnResul t adoEnvi a(BSTR bsMsgRet or no, BSTR bsDesti no)
{ ..
int nConnections = m_vec.GetSize();
for (nConnectionindex = 0; nConnectionindex < nConn ections;
nConnectionindex++)
{
IDispatch* pDispatch = reinterpret_cast<IDispatch *>(sp.p);

if (oDispatch !'= NULL)

VariantClear(&varResult);
pvars[0] = bsMsgRetorno;

DISPPARAMS disp = { pvars, NULL, 1, O};
pDispatch-> | nvok,IID_NULL, LOCALE_USER_DEFAULT,
DISPATCH_METHOD, &, &varResult, NULL, NULL);

HRESULT Fire_OnResul t adoConect a( BSTR bsNone)

{ ..
int nConnections = m_vec.GetSize();
for (nConnectionindex = 0; nConnectionindex < nConn ections;
nConnectionindex++)

{

ibispatch* pDispatch = reinterpret_cast<IDispatch *>(sp.p);
if (oDispatch !'= NULL)

VariantClear(&varResult);
pvars[0] = bsNome;

DISPPARAMS disp = { pvars, NULL, 1, 0 };
pDispatch-> | nvok,IID_NULL, LOCALE_USER_DEFAULT,
DISPATCH_METHOD, ®sisp, &varResult, NULL, NULL);

Nos métodosFire_OnResultadoEnviee Fire_OnResultadoConectado feitas as
chamadas dos métod@nResultadoEnvia OnResultadoConecteespectivamente contidos
na interface linterfaceExemploEventsais métodos sao disparados pelo métiodoke()
este recebe no primeiro pardmetro a identificac@ mdétodo como na interface
_linterfaceExemploEvent® métodoOnResultadoEnviéem por objetivo receber no cliente
o retorno das mensagens do servidor. O mé@adResultadoConecteecebe no cliente a

mensagem contendo todos 0s usuarios conectadesviios.



43

3.2.4.2 CLIENTES

A construcao dos clientes foi feita em diversaguagens de programacao, porém, a
interface para o usuario segue o mesmo padrao ragofiamento para todos. A seguir na
Figura 18 serd demonstrada a estrutura basicdidotes.

Figura 18: Estrutura basica dos clientes

|1  LoGIN 2|
3 4
15

Na Figura 18, o campo indicado pelo nimero 1 spara fazer a identificacdo do
usuario. O botéo indicado pelo nimero 2 é utilizpdoa conectar o usuario ao servidor. A
lista indicada pelo numero 3 mostra as mensagenadas/recebidas pelos usuarios. A lista
namero 4 tem a identificacdo de todos os usuadosatados no servidor. O campo indicado
pelo nimero 5 serve para o usuario digitar a memsag ser enviada. O botdo 6 envia a

mensagem para outros usuarios.

A seguir serdo apresentadas as implementacOes |ldrdes desenvolvidos em
Microsoft Visual C++ 6.0, Borland Delphi 6, Micrdso/isual J++ 6.0 e Microsoft Visual
Basic 6.0. Serdo também expostas as telas dosmasstesenvolvidos nos ambientes citados,
além disso, serdo demonstradas as codificacfesio@nbreve explicacdo das chamadas dos

principais métodos do sistema que constituem afawe linterfaceExemplocontida no
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servidor juntamente com outros métodos que expdeutilizacdo e a comparacdo da

tecnologia DCOM nos ambientes propostos para altialdesenvolvido.

Da mesma forma serd exposta como é feito o recebtompelos clientes das

mensagens de retorno enviadas pelo servidos porda€allback

3.2.4.2.1 CLIENTE C++

O cliente desenvolvido em Microsoft Visual C++ @@ssui a interface demonstrada

na Figura 19.

Figura 19: Interface do Cliente C++

PflT Cliente C++

Egard o bagin |
Egard »» Menzsagem Teste _ﬂ Lonectadoz I

' Egard
Todos

? o

Mensagem » >

A implementacdo do botdamgin construido em C++ é demonstrada no Quadro 15.
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Quadro 15: Funcionamento do botad.ogin no Cliente C++

/I Método invocado quando o botéo Logi n é pressionado.

void CClienteDIg::OnLogin()

{
/I Chamada explicita do método CoCr eat el nst ance, que instancia
/I o componente servidor e retorna no ultimo parame tro um
/I ponteiro para a interface requisitada, no caso a interface

/I 11 nterfaceExenpl o.

HRESULT hr = CoCr eat el nst ance(CLSID_InterfaceExemplo, NULL,
CLSCTX_ALL, __ uuidof(linterfaceExemplo),
reinterpret_cast<LPVOID*>(&m_plExemplo));

if (SUCCEEDED(hr))

I AfxMessageBox(_T("Interface linterfaceExemplo c riada™));

}

/I Atl Advi se € um método COM que cria uma conexao entre cliente

/I e servidor e retorna para o cliente através da v ariavel

/I dwCooki e uma identificacdo Unica da conexdo deste cliente ¢ om

/I o servidor.

hr = AtlAdvise(m_plExemplo, plCallback, ___uuidof(
_linterfaceExemploEvents), &m_dwCookie);
if (SUCCEEDED(hr))

I AfxMessageBox(_T("Callback esta funcionando"));

BSTR bsNome;

CString sNome;
GetDIgltem(IDC_ED_LOGIN)->GetWindowText(sNome);
bsNome = sNome.AllocSysString();

/l chamada do método Set Conect ado da interface I I nterfaceExenpl o
/I implementada no servidor.
m_plExemplo-> Set Conect ado(m_dwCookie,bsNome);

O botéo Enviar chama o métoHaviado servidor como demonstrado no Quadro 16.
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Quadro 16: Funcionamento do botadenviar no Cliente C++

/l Método invocado quando o botao Envi ar é pressionado.
void CClienteDlg::OnEnviar()

{

éSTR bsMensagem;
BSTR bsDestino;

/I chamada do método Envi a da interface I I nterfaceExenpl o
/I implementada no servidor.
HRESULT hr= m pl Exenpl o- >Envi a(bsMensagem,bsDestino);

Ao sair do sistema é feita a desconexao do cl@egenvolvido em Visual C++ como

demonstrado no Quadro 17.

Quadro 17: Desconexao do Cliente C++

/I Método invocado quando o usuario sai da aplicaca o]
void CClienteDlIg::OnDestroy()

if (m_dwCookie !=0)

{
I c.ﬁ.amada do método Set Desconect ado da interface
I I I nt er f aceExenpl o implementada no servidor.
m_plExemplo->SetDesconectado(bsNome);
SysFreeString(bsNome);

I At | Unadvi se € um método COM que finaliza a conexao entre
/I cliente e servidor.
HRESULT hr = AtlUnadvise(m_plExemplo,
___uuidof(_linterfaceExemploEvents), m_dwCookie) ;

if (SUCCEEDED(hr))
{

1 AfxMessageBox(_T("Callback desconectado"));
}

}

Il libera-se a interface linterfaceExemplo

if (m_plExemplo)
RELEASE(m_plExemplo);

CDialog::OnDestroy();

No Quadro 18 e Quadro 19 sdo apresentados respeetive o0s métodos
OnResultadoConecta OnResultadoEnvigue recebem as mensagens do servidor por meio

decallback
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Quadro 18: Método OnResultadoConecta em Visual C++

/I Este método recebe na variavel bsNone todos os nomes dos

/I usuarios conectados ao servidor.

LRESULT CClienteDIg::OnResultadoConecta(BSTR bsNome ,LPARAM IParam)
{

CString sNome;

CString sNomeUnico;

sNome = bsNome;
m_ctrlConectados.DeleteAllltems();

while (sNome.GetLength() > 0)

{
sNomeUnico = sNome.Left(sNome.Find('\n");
sNome.Delete(0,sNomeUnico.GetLength()+1);
m_ctrlConectados.Insertltem(m_ctriConectados.Ge titemCount(),
sNomeUnico);

m_ctrlConectados.Insertltem(m_ctriConectados.Getl temCount(),
"Todos");
return O;

Quadro 19: MétodoOnResultadoEnvia em Visual C++

/I Este método recebe na variavel bsResul t ado todas as mensagens
/I enviadas ao cliente.
LRESULT CcClienteDlg::OnResultadoEnvia(BSTR bsResult ado, LPARAM
IParam)
{

CString sMsg;

sMsg = bsResultado;

m_sLista += sMsg;

m_slLista += 13;

m_sLista += 10;

UpdateData(FALSE);

PostMessage(WM_ATUALIZA_LISTA);

return O;

3.2.4.2.2 CLIENTE JAVA

O cliente desenvolvido em Microsoft Visual J++ pd¥sui a interface demonstrada na

Figura 20.
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Figura 20: Interface do Cliente Java

i Cliente J _ [0
lEgard << Lagin |

Menzagem &>

Menzagem Teste

Erwiar |

A funcionalidade do botéloogin construido em Java sera demonstrado do Quadro 20

Quadro 20: Funcionamento do botéd.ogin no Cliente Java

// Método invocado quando o botéo Logi n é pressionado.
private void btLogin_click(Object source, Event e)
{
/I Instanciagdo do componente servidor e criacao de um
/l objeto do tipo da interface I I nt er f aceExenpl o.
pServidor = new InterfaceExemplo();

String sLogin;
sLogin = edLogin.getText();

/I chamada do método Set Conect ado da interface Il nterfaceExenpl o

/I implementada no servidor.
pServidor.SetConectado(dwConectado,sLogin);

O botdo Enviar chama o métoHaviado servidor como demonstrado no Quadro 21.
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Quadro 21: Funcionamento do botadenviar no Cliente Java

/I Método invocado quando o botdo Enviar é pression ado.
private void btEnviar_click(Object source, Event €)
{
String sMensagem;
sMensagem = edLogin.getText() + " >> " +
edMensagem.getText();

/I chamada do método Envi a da interface I I nterfaceExenpl o
/I implementada no servidor.

pServidor.Envia(sMensagem,"Todos");

edMensagem.clear();

edMensagem.focus();

Ao sair do sistema é feita a desconexao do cleéesenvolvido em Visual J++ como

demosntrado no Quadro 22.

Quadro 22: Desconexao do cliente Java

/I Método invocado quando o usuario sai da aplicaca o]
private void OnEXxit(Object source, Event e)
{
/I chamada do método Set Desconect ado da interface
I I I nt er f aceExenpl o implementada no servidor.
pServidor.SetDesconectado(edLogin.getText());
}

Devido a problemas encontrados na utilizacacdkback em Java néo foi possivel
realizar a implementagdo dos métodos de retornontassagens em tal ambiente. Mais

explanacdes sobre o0 assunto serdo tratadas no &ié deste mesmo capitulo.
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3.2.4.2.3 CLIENTE VISUAL BASIC

O cliente desenvolvido em Microsoft Visual Basif fossui a interface demonstrada
na Figura 21.

Figura 21: Interface do Cliente Visual Basic

isi. Cliente ¥B M=l E3

IEGE"":I it ben| e |

Egard x> Mensagem Teste Egard—
Todos

Menzagern »>

A implementacéo do botdagin desenvolvida em Visual Basic € demonstrada no
Quadro 23.
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Quadro 23: Funcionamento do botad.ogin no Cliente Visual Basic

/l Método responsavel por instanciar o componente
/I servidor e criar um objeto do tipo da interfac e
/I 1lnterfaceExenpl o.

Sub CriarObjeto()
Set objServ = New InterfaceExemplo

End Sub

// Método invocado quando o botdo Logi n é pressionado.
Private Sub btLogin_Click()

edLogin.Enabled = False

edMensagem.Enabled = True

btLogin.Enabled = False

btEnviar.Enabled = True

/I chamada do método CriarObjeto()
Call CriarObjeto

Dim sNome As String

sNome = edLogin.Text

Dim dwConectado As Long
dwConectado =0

/l chamada do método Set Conect ado da interface
1 I I nt er f aceExenpl o implementada no servidor.
Call objServ.SetConectado(dwConectado, sSNome)

edMensagem.SetFocus
End Sub

O botéo Enviar chama o métoHaviado servidor como demonstrado no Quadro 24.

Quadro 24: Funcionamento do botadenviar no Cliente Visual Basic

// Método invocado quando o botéo Enviar é pression ado.
Private Sub btEnviar_Click()

Dim sMensagem As String

Dim sMensagemEnviar As String

Dim sDestino As String

sMensagem = edMensagem.Text

sMensagemEnviar = edLogin.Text + " >>" +

sMensagem

sDestino = ListaConectados.Text
If sDestino = "™ Then

sDestino = "Todos"
End If

/I chamada do método Envi a da interface Il nterfaceExenpl o
/I implementada no servidor.
Call objServ.Envia(sMensagemEnviar, sDestino)
edMensagem.Text ="
End Sub
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Ao sair do sistema é feita a desconexao do cleedenvolvido em Visual Basic como
demonstrado no Quadro 25.

Quadro 25: Desconexao do cliente Visual Basic

// Método invocado quando o usuario sai da aplicaga 0
Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)

Dim sNome As String

sNome = edLogin.Text

/I chamada do método Set Desconect ado da interface
I I I nt er f aceExenpl o implementada no servidor.
objServ.SetDesconectado (sNome)

End Sub

No Quadro 26 e Quadro 27 s&o apresentados respeetive o0s meétodos
OnResultadoConecta OnResultadoEnvigue recebem as mensagens do servidor por meio
decallback

Quadro 26: Método OnResultadoConecta em Visual Basic

/I Este método recebe na variavel bsNone todos os nomes dos

/I usuarios conectados ao servidor.

Private Sub objServ_OnResultadoConecta(ByVal bsNome As String)
Dim TmpBlock As String

Dim sNomes As String

sNomes = bsNome

ListaConectados.Clear

Do While InStr(sNomes, Chr(10))
TmpBlock = Left(sNomes, InStr(sNomes, Chr(10)) -1)
sNomes = Right(sNomes, (Len(sNomes) - Len(TmpBI ock) - 1))
ListaConectados.AddItem (TmpBlock)
Loop
ListaConectados.AddItem ("Todos")
End Sub

Quadro 27: Método OnResultadoEnvia em Visual Basic

/I Este método recebe na variavel bsMsgRet or no todas as mensagens
/I enviadas ao cliente.
Private Sub objServ_OnResultadoEnvia(ByVal bsMsgRet orno As String)

listaMsg.AddItem (bsMsgRetorno)
End Sub
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3.2.4.2.4 CLIENTE DELPHI
O cliente desenvolvido em Delphi 6 possui a intEfdemonstrada na Figura 22.

Figura 22: Interface do Cliente Delphi

iF Cliente Delphi i =] B3
IEgard | #4 Lagin |
Menzager >
Merizagem

Erviar |

A implementacdo do botaoogin desenvolvida em Delphi € demonstrada no Quadro
28.

Quadro 28: Funcionamento do botédd.ogin no Cliente Delphi

// Método invocado quando o botdo Logi n é pressionado.
procedure TForm1.btLoginClick(Sender: TObject);
begin

dwConectado := 0;
sNome := edLogin.Text;

/I Instanciacdo do componente servidor e criacao de um
// objeto do tipo da interface I I nt erfaceExenpl o.
InterfaceExemplo.Create(nil);

/I chamada do método Set Conect ado da interface

I I I nt er f aceExenpl o implementada no servidor.

InterfaceExemplo.SetConectado(dwConectado,sNome);
end;
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O botéo Enviar chama o métoHaviado servidor como demonstrado no Quadro 29.

Quadro 29: Funcionamento do botadenviar no Cliente Delphi

/I Método invocado quando o botao Envi ar é pressionado.
procedure TForm1.btEnviarClick(Sender: TObject);
begin
sMensagem := edLogin.Text + ' >>"'+ edMensagem.T ext;
sDestino:= 'Todos';
if ListaConectados.ltemindex > -1 then

begin

sDestino :=ListaConectados.ltems.Strings[ListaC onectados.ltemindex];
end;
/I chamada do método Envi a da interface I I nterfaceExenpl o

/I implementada no servidor.
InterfaceExemplo.Envia(sMensagem, sDestino);
end;

Ao sair do sistema é feita a desconexao do cliéegenvolvido em Delphi como

demonstrado no Quadro 30.

Quadro 30: Desconexao do cliente Delphi

/I Método invocado quando o usuario sai da aplicaca o]
procedure TForm1.0OnExit(Sender: TObject; var Action : TCloseAction);
begin
/I chamada do método Set Desconect ado da interface
InterfaceExemplo.SetDesconectado(edLogin.Text);
end;

No Quadro 31 e Quadro 32 séo apresentados respeetive o0s meétodos
OnResultadoConecta OnResultadoEnvigue recebem as mensagens do servidor por meio

decallback
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Quadro 31: MétodoOnResultadoConecta em Delphi

/I Este método recebe na variavel bsNome todos os nomes dos

/I usuarios conectados ao servidor.

procedure TForm1l.InterfaceExemploResultadoConecta(S ender: TObject;
var bsNome: OleVariant);

begin

ListaConectados.Clear;
sNomeTodosUsuarios := bsNome;
for i:=1 to Length(sNomeTodosUsuarios) do
begin
if (sSNomeTodosUsuarios[i] <> #$A) then
begin
sNomeUsuario := sNomeUsuario + sNomeTodo sUsuarios]i];
end
else
begin
ListaConectados.ltems.Add(sNomeUsuario)
sNomeUsuario :=";
end;
end;
ListaConectados.ltems.add('Todos");
end;

Quadro 32: MétodoOnResultadoEnvia em Delphi

/I Este método recebe na variavel bsMsgRet or no todas as mensagens
/I enviadas ao cliente.
procedure TForml.InterfaceExemploResultadoEnvia(Sen der: TObject;
var bsMsgRetorno: OleVariant);
begin

ListaMensagens.ltems.Add(bsMsgRetorno);
end;

3.2.5 RESULTADOS / DISCUSSAO

Foi possivel realizar a implementacdo da tecnol@fi®®M em todas as linguagens
propostas de forma funcional, porém ficou clar@paacadémico que existe uma dificuldade
maior de implementar-se DCOM utilizando a linguage#f+, pois nela o desenvolvedor tem
a necessidade de programar em mais baixo nivel,éisbs métodos COM quase sempre
devem ser utilizados explicitamente pelo desenduliela nas outras linguagens os métodos
muitas vezes ja sdo encapsulados em métodos mdtmidinguagem, facilitando assim a

implementacéo.
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Percebeu-se também que a implementacéo da tea®@PM nos ambientes Visual
Basic 6.0 e Visual J++ 6.0 sdao muito parecidasnidwsse em consideracdo a criacdo do
componente servidor e manipulacdo de seus dadoslo sgue estes mecanismos Sao
utilizados de uma forma bem mais superficial, &tbmitada, em relacdo ao ambiente Visual
C++. Pode-se exemplificar esta analise com um enadlreal ocorrido na implementagéo do
cliente em Visual Basic. Por exemplo, quando éfeiha conexao entre o cliente e o servidor
em Visual C++ através do métodtlAdvise()(demonstrado anteriormente no Quadro 15), o
cliente recebe um retorno de um identificador Unia@onexao realizada. Este identificador é
utilizado pelos clientes como destino para as ngamsa Em Visual Basic néo foi possivel
utilizar um método semelhante para obter este ifidor, tendo que se solucionar este

problema através de implementacdes adicionaismalee

As maiores dificuldades encontradas na parte déeimgntacdo se deram quanto a
utilizacdo da técnica d€allback nos ambientes propostos, principalmente no Vistal.
Para todos os ambientes esta técnica é pouco adpl@m termos de bibliografia, o que
causou alguns problemas até se chegar a sua impbegéie. No caso do Visual J++ nao foi
possivel concretizar a implementacdo dos métodastdeno das mensagens Este problema
nao ocorreu de forma tdo agravante em Visual Celg fato do académico ter alguma
experiéncia com a linguagem e ambiente utilizadu. \BEsual Basic a técnica deallback
causou poucas dificuldades na implementacao, i3spue 0 ambiente facilita a utilizagdo da
técnica criando quase que automaticamente os n®tddorecebimento das mensagens
provindas do servidor. No ambiente Delphi a difiade foi em compreender o seu
funcionamento. Uma vez entendido o componente geiadh implementacao foi realizada

coOm sucCesso.
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4 CONCLUSOES E SUGESTOES

Este capitulo apresenta as conclusfes e sugesféemnites ao trabalho desenvolvido.

4.1 CONCLUSOES

O objetivo do presente trabalho foi atingido, olgquensistia no desenvolvimento de
um sistema de comunicacao pessoal utilizando-sermlbgia DCOM para transmissao das
informacdes entre os usuarios, sendo que o protévipdesenvolvido em quatro ambientes
de programacdo com o intuito principal da analiseoperacionalidade e funcionalidade da

tecnologia proposta em tais ambientes.

Através do trabalho desenvolvido foi possivel irdegodos os ambientes por meio da
tecnologia DCOM. Com o estudo da arquitetura DCONhda com os ambientes
apresentados neste trabalho € possivel dizer faegtatetura tem realmente caracteristicas
de uma tecnologia que pode ser utilizada quaselgiwersalmente entre os ambientes atuais
que seguem os fundamentos da orientacdo a obfxoslo assim, o trabalho desenvolvido
serve como base cientifica para provar que € paidsixer a integracdo de varias linguagens
através da tecnologia citada na platafokfiadows E importante lembrar que os ambientes
Visual C++, Visual J++ e Visual Basic utilizadosstee trabalho, pertencem ao mesmo
fabricante, facilitando a compatibilidade da teoged DCOM entre estes ambientes.

No caso de migracdo entre ambientes a tecnologi®ad grandes facilidades, uma
vez que um componente COM pode ser importada feoien para qualquer um dos

ambientes estudados.

Além disso, pode-se afirmar também que o empredeatmlogia DCOM possibilita 0
desenvolvimento de software com uma reducdo dedemmge custo de desenvolvimento,
visto que, 0s componentes necessarios para que ist@ma funcione podem ser
desenvolvidos em linguagens diferentes, ja que é8te a capacidade de interagir na troca de
informacgdes, excluindo assim a necessidade deeserexer todos 0s componentes em apenas
uma linguagem. Isso reforca um dos principios ddgvares desenvolvidos com base na

orientacado a objetos que € a reutilizacdo de codigo
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Deve ser levado em consideragdo que o trabalhadsenvolvido seguindo uma
estrutura de servidor centralizado, entéo, os telgesdo totalmente dependentes do correto
funcionamento do servidor. Caso por algum motivesesvidor ndo puder atender as
necessidades dos clientes o sistema ficara patalisdém disso, todos os testes realizados na

aplicacdo foram feitos em redes locais.

4.2 SUGESTOES

Como sugestdes para futuros trabalhos pode-se angdifuncionalidades dchat
adicionando sistemas (i&g, troca de arquivos e armazenamento de mensagensiarios

nao conectados.

Também sugere-se para trabalhos futuros um estudparativo do desenvolvimento
de componentes COM+ (que é uma extensdo do COM)deersas ferramentas de

desenvolvimento, ou ainda um comparativo entrersolegia COM e COM+.

Uma outra sugestado pode ser o estudo e desenvalarde aplicagcbes distribuidas

através de componentes criados na plataforma .NEAT gplicacdes via Internet.

Realizar um comparativo da tecnologia DCOM em éalag performance atingida em

diversos ambientes de desenvolvimento.
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