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Utilizacdo da Arquitectura CORBA num Sistema de Televigilancia

Pedro Borges, Telmo Silva, Filipe Patricio, Fernando Ramos

Resumo — Este artigo apresenta a experiéncia tida na
utilizagdo da arquitectura distribuida CORBA como
middleware de suporte de uma aplicacéo de televigilancia.

Pretendeu-se compreender a estratégia de construgdo de
aplicacBes baseadas neste middleware e avaliar o respectivo
desempenho.

Abstract — This paper presents the experience of usage of
the distributed architecture CORBA as support middleware
of a telesurveillance system.

The basic aims of this project were to understand the
strategy to build CORBA based applications and to assess its
performance.

I. O CONCEITO

A. Viabilidade

A viabilidade do conceito de televigilancia do ponto de
vista econdémico é 6bvia; 0s recursos humanos empregues
sdo menores, 0 que por si s6, implica uma reducdo acentu-
ada dos custos do sistema.

Considerando um sistema com n maquinas remotas em
constante funcionamento e alguns postos de trabalho
(muito menor que n) em alerta, verifica-se que 0 ndmero
de recursos humanos empregues, se resume ao nimero de
postos de trabalho mais os elementos encarregues da ma-
nutencdo, 0 que comparado com 3*n vigilantes necessa-
rios para assegurar o sistema 24 horas por dia, é uma op-
¢ao bastante mais racional. Considerando, também, a pro-
babilidade de erro no sistema, esta é inversamente propor-
cional ao nimero de maquinas usadas, aumentando assim
a logica da opcdo. Falta ainda abordar o aspecto social e
humano; € de notar, e é 6bvio que o nimero de empregos
disponiveis diminui, no entanto, em caso de falhas, a
substituicdo de uma maquina ndo se compara a impossivel
substituicdo de uma vida, tornando a opc¢do por um siste-
ma de televigilancia, mais correcta .

Estes sistemas, implicam transferéncias de informacgéo
entre maquinas distantes para que se possa efectuar a vi-
gilancia. Existe entdo uma distribuicdo de informacéo, que
para circular necessita de “algo” que interligue os seus
fornecedores.

B. Sistemas Distribuidos

Os sistemas distribuidos foram, nesta Gltima década, um
dos temas que maior interesse tem despertado e que se
tem traduzido numa evolucdo constante nos sistemas
computacionais. Primeiramente na comunidade cientifica,
em particular na ligada aos sistemas operativos e bases de
dados, onde numerosos sistemas experimentais foram
desenvolvidos e analisados.

Quando do aparecimento das redes locais e dos com-
putadores pessoais, as arquitecturas distribuidas
comecaram a influenciar a estrutura informatica das
grandes empresas e organizag@es e, mais recentemente
com a expansdo da Internet, tornou-se um assunto do
dominio publico, despertando um interesse generalizado.

E 6bvio que os sistemas operativos evoluiram para res-
ponder aos desafios colocados por estas novas
arquitecturas. Um dos problemas verificou-se ao nivel da
comunicacdo baseada em mensagens; num sistema
operativo, a comunicacdo efectua-se através de um espago
de enderecamento partilhado. Quando se considera um
ambiente distribuido, a utilizacdo de meios de
comunicacdo que ndo partilham uma memoria fisica
comum, introduz caracteristicas diferentes no modelo de
comunicacéo.

A comunicacdo a distancia fica sujeita a um conjunto de
factores que podem afectar a sua fiabilidade. Apesar da
taxa de erro nas comunicagdes de dados registar uma assi-
nalavel diminuigdo, continua a ser diferente da que se ob-
tém internamente numa maquina. Em diversos tipos de
redes, as relagdes de ordem entre as mensagens enviadas e
recebidas ndo sdo deterministicas, devido a perdas,
duplicagcbes de mensagens e atrasos que as varias
entidades que constituem o sistema, podem introduzir. As
falhas nos sistemas distribuidos tém, simultaneamente, um
maior nimero de causas € uma maior probabilidade de
ocorréncia devido ao maior nimero de componentes
(controladores de rede, ligag@es fisicas e equipamentos de
transmissao).

As arquitecturas distribuidas implicam uma distribuigéo
do software que controla o sistema o que dificulta a
sincronizacao e o acesso a informagéo de gestdo; por isso
tem também de existir um protocolo de sincronizagdo para
facilitar e aumentar a fiabilidade do acesso & informagéo.

E 16gico que tendo uma maquina ligada a uma rede num
sistema distribuido, a seguranga dessa maquina é posta a



prova, ficando wvulneravel porque ndo existe nenhum
mecanismo de seguranca fisica que impeca a escuta de
mensagens ou mesmo a sua substituicdo ou falsificacao.
Este é assim um grande problema dos sistemas
distribuidos.

Mas afinal, onde estdo as vantagens?...

No fundo, com um sistema distribuido, pretende-se me-
lhorar a produtividade dos utilizadores e obter um custo
mais reduzido.

Tendo uma maior quantidade de informagéo disponivel,
dispendemos muito menos tempo para a conseguir, redu-
zindo o custo. Para além disto, temos servicos disponiveis
gue nos facilitam determinadas tarefas, aumentando a
produtividade. Deve-se considerar também, que a capaci-
dade de evolucdo de um sistema é limitada. Numa mé-
quina, é sempre possivel aumentar a memdria central e a
capacidade em disco, mas a estrutura basica do processa-
dor e do bus, limita o incremento do processamento.
Numa aproximacao distribuida, a capacidade de proces-
samento pode ser aumentada facilmente.

Justifica-se assim a popularidade dos sistemas distribui-
dos.

C. Programacéo

Na perspectiva do desenvolvimento de aplicacBes para
funcionar num ambiente distribuido, o programador, tem
de entender o protocolo de comunicagdo para aceder a
maquinas remotas. Assim, o nivel de abstraccdo é pe-
gueno ou nulo, obrigando-o a gerir muito bem a informa-
¢do enviada. O programador ndo se consegue desligar do
conceito maquina remota.

Numa tentativa de aumentar a abstraccdo, nos Gltimos
anos, tem-se assistido a tentativa de desenvolvimento de
plataformas de comunicagdo que permitam ao programa-
dor transferir informagdo de uma forma mais simples, de
modo que, 0 que é remoto pareca local. Foi neste conceito
gue se baseou este projecto.

Il. AEVOLUCAO

Nos primordios da utilizacdo das redes, 0s sistemas ope-
rativos limitavam-se as maquinas individuais. Para que a
comunicacdo fosse possivel, 0 computador necessitava de
ter uma interface de ‘hardware' com a rede e o respectivo
gestor de periférico que permitisse aos processos enviar e
receber dados. As aplica¢des distribuidas eram programa-
das, utilizando directamente a interface do gestor de peri-
férico, cabendo ao programador resolver os problemas de
gestdo de recursos.

A evolucdo natural que permitiu diminuir as dificuldades
de programagcdo e transporte das aplicacoes foi a virtuali-
zagdo destas interfaces, oferecendo uma API (aplicagdo
normalizada) estavel suportada pelo sistema operativo. Do
ponto de vista do programador, 0 suporte & comunicacdo
materializa-se numa biblioteca de fun¢Bes para o envio e
recepcdo de mensagens que ndo esconde totalmente os
detalhes dos protocolos de transporte.
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A. Arquitectura Cliente/Servidor

Num ambiente distribuido, uma programa é uma coope-
racdo entre duas aplicacdes, 0 que vulgarmente se designa
por arquitectura Cliente/Servidor. Esta designacdo, esta-
belece a disting¢do entre dois tipos de processos com com-
portamentos diferentes e, portanto, assimétricos na sua
estrutura, que podem ser sinteticamente caracterizadas:

e 05 servidores implementam um conjunto de funges
de interesse geral para outros processos que remo-
tamente lhes podem aceder;

e 05 clientes efectuam os interfaces com os utilizado-
res, podem executar parte das aplicagdes localmente
e aceder remotamente a processos servidores para
executarem as funcdes mais complexas de manipu-
lacdo de dados, célculo, entrada/saida, impresséo,
etc.

Os servidores devem publicitar a existéncia dos seus ser-
vicos e quais os protocolos de comunicacdo utilizados.
Normalmente, a interface é descrita em termos das fun-
¢Oes acessiveis e dos respectivos parametros de entrada e
de retorno. A identificacdo do servico deve ser logica e
ndo pressupor uma localizacdo fisica, possibilitando a
mudanca de maquina do servidor sem necessidade de mu-
dar o codigo dos seus clientes.

Para diminuir a incidéncia de algumas das limitacdes
apontadas a utilizacdo das bibliotecas das interfaces de
comunicagdo, procurou-se criar um ambiente de suporte
que facilite a programacdo, introduza uma normalizacéo
para as funcGes de base, d& mais garantias de seguranca e
toleréncia a faltas e procure optimizar o desempenho. Esta
evolucdo tem sido apresentada como objectivo das plata-
formas Cliente/Servidor, sendo vulgarmente considerados
0s seguintes servicos:

e comunicacdo entre clientes e servidores por uma

chamada de procedimento remoto;

e linguagem de descricdo de interfaces e respectivo

ambiente de desenvolvimento;

e agestdo de nomes;

e mecanismos de seguranga para autenticacdo e priva-

cidade das comunicacoes;

e sistema de ficheiros distribuido;

e sincronizacdo de relégios.

No tocante a comunicacdo, o0 modelo de chamada de pro-
cedimento remoto corresponde a um ambiente de suporte
a programagao mais evoluido, utilizando-se uma lingua-
gem de descrigdo de interfaces a partir da qual se geram,
automaticamente, as rotinas de adaptacdo que séo ligadas
ao codigo dos clientes e dos servidores.

O ‘software’ sistema é complementado por diversos ser-
vidores que oferecem um servi¢co de gestdo de nomes e
politicas de seguranga. A gestdo de nomes é uma peca
fundamental num sistema distribuido, dado ser necesséria
a existéncia de uma entidade encarregue de registar tra-
duzir os nomes em identificadores utilizados nos diversos
protocolos e aplicagdes.
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No dominio da seguranca, as plataformas oferecem nor-
malmente uma base computacional de confianca, que dis-
ponibilize canais seguros de comunicacao e autenticacao.

A evolugdo das plataformas Cliente/Servidor deu-se na
direccdo dos sistemas distribuidos de objectos, que podem
ser considerados como uma sintese de varios conceitos: 0
modelo Cliente/Servidor, a programagao por objectos e as
bases de dados orientadas aos objectos. Nestas platafor-
mas, procura-se integrar num modelo de programacao uni-
forme centrado nos objectos, o tratamento da distribuicéo
e da persisténcia. Apesar de estar ainda longe uma total e
transparente integracdo dos objectos, varios sistemas co-
merciais ja reflectem uma aproximacéo centrada nos ob-
jectos na definicdo dos mecanismos de intercomunicacdo
entre aplicages remotas (ex.. CORBA). Muitos dos sis-
temas actuais que necessitam de intercomunicagdo entre
aplicacBes remotas, utilizam como interface da sua comu-
nicacdo, ‘sockets’.

B. Sockets

Desde ha muito tempo que os sistemas operativos tentam
responder ao problema da distribuicdo. O sistema UNIX
teve, desde as suas versdes iniciais mecanismos de suporte
para a distribuicdo. A versdo de Berkeley introduziu em
1982 uma proposta inovadora de interface de comunica-
¢ao designada por ‘socket’, que é hoje em dia utilizada em
larga escala nas plataformas de desenvolvimento de
software.

Os “sockets’ propunham-se dar resposta a alguns requi-
sitos considerados importantes na evolucdo dos sistemas
operativos:

e independéncia de protocolo: a interface devia ser in-

dependente dos protocolos de transporte utilizados;

e transparéncia: a comunicacdo ndo deve depender da

localizacdo dos processos, devendo ser idéntica para
o caso local ou distribuido;

e compatibilidade: o novo mecanismo devia inserir-se

na interface classica de comunicagéo.

Os ‘sockets’ apresentaram-se como uma evolucdo dos
‘pipes’ para manter a compatibilidade com os programas
existentes, utilizando assim, a interface dos “pipes’, base-
ada nos descritores de ficheiros.

Com este inovador interface procurou-se garantir alguma
independéncia entre 0 modelo de comunicacdo e o proto-
colo de transporte, permitindo que os ‘sockets’ possam ser
utilizados em ambientes baseados em protocolos diferen-
tes. Esta caracteristica materializou-se na no¢do de domi-
nio.

Exemplos desses dominios sdo:

e Dominio Internet utiliza os protocolos TCP e UDP;

e Dominio Unix permite a comunicagdo entre proces-
s0s numa Unica maquina, sendo semelhante aos ‘pi-
pes’ com nome;

e Dominio Xerox N conjunto de protocolos proposto
pela Xerox.
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Na criacdo de um ‘socket’, para além da definicdo de
dominio, é especificado o tipo de servico pretendido, o
que tem essencialmente a ver com a distingéo entre o es-
tabelecimento de um canal com ou sem ligacéo.

C. RPC

Assim pode-se constatar que o modelo Cliente/Servidor
pode ser implementado directamente sobre a interface de
comunicacgdo designada por ‘sockets’. Contudo, apesar de,
em termos das nog¢des habituais de redes, a interface de
programacédo suportada em mensagens seja intuitiva, a sua
ligagdo ao modelo de programagdo das linguagens proce-
dimentais é delicada, devido & semantica totalmente dife-
rente das interaccBes. O modelo de mensagens é também
pouco transparente, expondo excessivamente muitos dos
mecanismos em que o protocolo de comunicacdo se ba-
seia.

Esta falta de abstraccdo do protocolo de comunicagéo le-
vou ao desenvolvimento de uma metodologia de progra-
macdo distribuida baseada na chamada de um procedi-
mento remoto (RPC — ‘Remote Procedure Call’).

A ideia base deste modelo é simples e parte de duas
constatagdes: a chamada de um procedimento é o meca-
nismo mais conhecido para a transferéncia de controlo e
dados dentro de um programa e a interaccdo habitual no
modelo Cliente/Servidor pressupde a troca de pelo menos
duas mensagens: uma requisitando o servico e outra de
resposta ao pedido, o que permite criar um protocolo efi-
ciente para a suportar.

O RPC consiste numa generalizagdo deste mecanismo
que visa permitir uma transferéncia de controlo e dados
entre espacos de enderecamento diferentes. A interaccao
do tipo pergunta/resposta, implicita no RPC, permite sim-
plificar alguns dos requisitos de fiabilidade dos niveis de
comunicacdo inferiores, tornando possivel a utilizagdo de
protocolos de transporte sem ligagéo.

E com base neste conceito inovador que surge uma nova
tecnologia, 0 CORBA (‘Common Object Request Broker
Arquitecture’).

D. CORBA

O CORBA ¢é um importante projecto de ‘midleware’ re-
alizado por um consércio chamado OMG (‘Object Ma-
nagment Group’). Em paralelo com este projecto, a Mi-
crosoft desenvolveu um ‘Broker’ proprio chamado
DCOM (‘Distributed Component Object Model’). Estas
tecnologias, ao utilizarem um BUS de software para co-
municagdo entre objectos, tornam mais transparente ao
utilizador 0 acesso a estes e aos servigos remotos que estes
prestam.

A vantagem do CORBA reside no modo como consegue
unificar as aplicagdes existentes, incluindo-as no BUS
(dado que as especificagdes de um servico estdo separadas
da sua implementago).

O CORBA foi projectado para permitir que componentes
inteligentes se consigam descobrir uns aos outros e operar



entre si. No entanto, 0 CORBA é muito mais do que isto,
também especifica um conjunto extenso de servicos para
criar e apagar objectos; para Ihes aceder por nome, para 0s
organizar de um modo particular para além de outros ser-
Vigos.

Esta arquitectura permite também criar um objecto qual-
guer e em seguida torna-lo transaccionaveis, seguro e coe-
rente de acordo com o servico com ele relacionado. Isto
significa que um objecto pode ser projectado para realizar
uma funcdo qualquer e depois inserir 0 ‘midleware’ cor-
recto quando é construido ou quando é criado em tempo
real. E obvio que esta flexibilidade permitida pelo
CORBA oferece multiplas facilidades na construcdo de
plataformas Cliente/Servidor.

O CORBA, é no fundo uma arquitectura de integragdo
de aplicagcdes que permitem esquecer os sistemas, as lin-
guagens e a rede, com uma arquitectura transparente ao
utilizador, compreende uma linguagem de definicdo de
interfaces IDL, compiladores para COBOL, C, C++,
Smalltalk e JAVA, e um nivel de transporte dos pedidos
trocados entre os objectos (ORB).

O ORB (‘Object Request Broker’), é um ‘middleware’
gue permite 0 acesso a servi¢os distribuidos. O modo de
comunicacdo entre objectos é através do ORB. Um ob-
jecto que quer aceder a servigos de outro, recorre a utiliza-
¢do de métodos previamente definidos no interface (IDL).
A linguagem utilizada para escrever uma IDL é neutra e
define no fundo os protétipos dos servicos prestados. Para
gue se consiga garantir distribuicdo, tem de se permitir o
acesso de outras linguagens, ferramentas, sistemas opera-
tivos e redes.

Os objectos CORBA, sdo esséncias inteligentes que vi-
vem em qualquer sitio de uma rede, funcionando como
um pacote de informagdo que pode ser acedida por clien-
tes através da invocacao de métodos do objecto (definidos
na IDL).

I1l. ANATOMIA DO CORBA

Para descrever o CORBA, é necessério abordar de um
modo mais ou menos geral todas as partes desta arquitec-
tura.

O BOA, o ‘Agent’ e 0 ORB, suportam a manipulacdo
dos objectos, que sdo a plataforma mais elevada nesta hie-
rarquia. O BOA (Basic Object Adapter) e o ‘Agent’ sdo
servicos de que o ORB depende, para que o funciona-
mento do sistema seja o mais correcto. E também
importante perceber que o CORBA oferece interfaces
estaticos e dindmicos para 0s seus servicos. Para que nao
existam duvidas sobre como o sistema esta implementado,
é feita em seguida uma descricdo pormenorizada da arqui-
tectura. E necessério por isso, fazer uma analise do lado
do cliente e outra do lado do servidor.

A. Cliente

Analisando em primeira instdncia o lado do cliente,
ilustrado na figura 1, nota-se que:
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e Os ‘stubs’ do cliente providenciam interfaces estati-
cos para os servicos do objecto. Estes ‘stubs’ pré-
compilados definem o modo como o cliente pode in-
vocar servicos nos servidores. Na perspectiva do cli-
ente, o ‘stub’ actua como uma chamada local. Os
servicos estdo definidos na IDL; tanto os ‘stubs’ do
cliente como os do servidor sdo gerados pelo com-
pilador de IDL. O cliente tem de ter obrigatoria-
mente um ‘stub’ IDL por cada interface que usar no
servidor. Este codifica e descodifica a operacéo e os
seus parametros, em mensagens com formato especi-
fico para que possam ser enviadas ao servidor. Os
‘stubs’ incluem também “header files’ para seja pos-
sivel invocar métodos do servidor através de lingua-
gem de mais alto nivel, tal como, C, C++, Java, ou
Smalltalk sem preocupacdo com os protocolos de
transporte. E tdo simples como invocar o método
para obter os servigos remotos desejados.

e O interface de invocacdo dindmica (DLL) permite
descobrir e invocar métodos em tempo real. O
CORBA define APIs (API - aplicacdo normalizada)
standart que permitem procurar a metadata que de-
fine o interface do servidor, gerar os parametros,
promover chamadas remotas, e receber os resultados

e O deposito de interfaces (‘Interface Repository’),
permite obter e modificar todos os componentes de
interfaces registados, os métodos que eles suportam
e 0s parametros que eles necessitam. O CORBA de-
signa estas descricGes como “assinaturas dos méto-
dos”. O depdsito de interfaces é uma base de dados
em tempo real (‘run time’), distribuida, que contem
versdes dos interfaces definidos na IDL. As APIs
permitem aos componentes dindmicos aceder, gravar
e actualizar informacdo. Assim todos 0os componen-
tes que “vivem” no ORB tem 0s seus interfaces bem
definidos. O ORB §, entdo, ele préprio, um BUS
auto-descritivo.

e O Interface ORB consiste em algumas APIs para
servigos locais que tenham interesse para uma apli-
cacdo. Por exemplo, o CORBA fornece APIs para
converter uma referéncia para um objecto numa
‘string’ e vice-versa. Estas caracteristicas podem ser
Uteis se forem necessarias, por exemplo, guardar e
comunicar com referéncias para objectos.

[
LN

Interface Dynamic Client IDL ORB
Repository Invocation Stubs interface

< ORB Core

Fig. 1 — Arquitectura do lado do Cliente

O suporte para invocagdes Cliente/Servidor estaticas e
dindmicas, fornece ao CORBA uma mais valia em relacéo
a outros ‘midlewares’ concorrentes. As invocacOes estati-



REVISTA DO DETUA, VOL. 2, N.° 4, JANEIRO 1999

cas sdo mais faceis de programar, mais rapidas e auto-do-
cumentadas. As invocagfes dindmicas oferecem uma fle-
xibilidade maxima, mas sdo de dificil programacéo; sao
muito Uteis para as ferramentas que tentam descobrir ser-
vicos em tempo real.

B. Servidor

Do lado do servidor é impossivel descobrir diferencas
entre invocagdes dinamicas ou estaticas, dado que, tém
ambas a mesma semantica de mensagem, como se pode
verificar na figura 2.

Object
Implementation

A A

A 4

Implementation
Object Repository
Adapter

ORB Core >

Fig. 2 — Arquitectura do lado do Servidor

ORB
interface

Static Dynamic
Skeletons Skeleton
Invocation

Em ambos os casos, 0 ORB localiza um adaptador de
objecto servidor, transmite os pardmetros e transfere o
controlo para a implementagdo do objecto através do
‘stub’ IDL do servidor. Em seguida, descrevem-se as fun-
¢Oes dos elementos CORBA, do lado do servidor:

e Os ‘stubs’ IDL do servidor (0 que a OMG designa
por esqueletos) providenciam interfaces estaticos
para cada servico exportado pelo servidor. Estes
‘stubs’, assim como os do cliente, sdo criados pelo
compilador de IDLs.

e O interface de esqueletos dindmico (DSI - ‘Dynamic
Skeleton Interface’) possui um mecanismo de liga-
¢do em tempo real (‘run-time’) para servidores que
precisem de pedidos de acesso a métodos, que ndo
sejam baseados em esqueletos (ou ‘stubs”) gerados a
partir de IDLs. Os esqueletos dindmicos verificam os
parametros de entrada das mensagens para determi-
nar o seu destino, ou melhor, o objecto destino e o
método correspondente. Em contraste, os esqueletos
compilados sdo normalmente definidos para um ob-
jecto particular, em que, a cada método esta associ-
ado um codigo de implementagédo, de acordo com a
IDL. Os esqueletos dindmicos sdo muito Uteis para a
implementacéo de “pontes” entre ORBs. Eles podem
também, ser usados para gerar dinamicamente as
implementacfes dos métodos dos objectos. Uma
DSl é, no servidor, equivalente a uma DLL no cli-
ente. Este interface pode receber invocagfes dinami-
cas e estaticas por parte dos clientes.

e O adaptador de objectos (‘Object Adapter’) é a parte
principal dos servicos de comunicagdo, de recepgao
e aceitacdo de pedidos de servigos dos objectos do
servidor. Ele fornece um ambiente em tempo real
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(‘run-time”) para a inicializacdo de objectos do ser-
vidor, fazendo-lhes um pedido e atribuindo-lhes uma
identificacdo (ID - o CORBA chama a estes IDs re-
feréncia a objectos). O adaptador de objectos, regista
as classes que suporta e as suas instancias em tempo
real (objectos) no depoésito de implementacfes. O
CORBA especifica que cada ORB tem que suportar
um adaptador standart chamado ‘Basic Object
Adapter’ (BOA). Os servidores podem suportar mais
do que um adaptador de objectos.

e O dep6sito de implementacdes (‘Implementation
Repository’) contém uma base de dados em tempo
real (‘run-time”) com informacdo acerca das classes
que o servidor suporta, os objectos que estdo inicia-
lizados e os seus IDs. Serve também como local para
guardar informacdo adicional associada com a im-
plementacdo de ORBs.

e O interface do ORB consiste em algumas APIs para
servicos locais que sdo idénticos aos existentes do
lado do cliente.

De um modo simples, pode-se descrever o ORB como
uma entidade viva na rede (o referido “algo ” na pag. 3)
gue actua como intermediario entre aplicagdes; é um ma-
nipulador de informacdo, que presta servicos aos clientes;
é um interpretador de pedidos e um gerador de solugdes.
Pode-se dizer, em forma de resumo, que é uma entidade
globaliza a particulariza a informacdo ao mesmo tempo,
tornando a tarefa comunicacdo mais facil e ausente de
qualquer programador.

Concluimos assim, a nossa breve descri¢cdo dos compo-
nentes de um ORB e dos seus interfaces. Falta neste mo-
mento, explicar uma parte desta arquitectura, o 'Agent'.

C. Agent

O ‘Agent’ é uma extensdo ao ‘Basic Object Adapter’ de-
finido pelo CORBA. E uma directoria de servigo dindmica
e distribuida, que oferece facilidades para as aplicacfes do
cliente e para as implementagdes do objectos. Mltiplos
‘Agents’ numa rede, cooperam para oferecer um acesso
facil do cliente aos objectos do servidor. O ‘Agent” moni-
toriza os objectos que estdo na rede, e localiza-os para as
aplicacOes cliente, em tempo real (‘run-time’). O ‘Agent’
pode determinar se uma ligacdo da aplicacdo cliente ao
objecto se perdeu, devido a um erro, como por exemplo, 0
servidor falhou, ou houve alguma quebra na rede. Quando
uma falha é detectada, é imediatamente efectuada uma
tentativa de ligar o cliente a outro servidor localizado num
outro qualquer endereco.

Para que uma ligagdo via CORBA se possa efectuar é
necessario que pelo menos um ‘Agent’ esteja inicializado
em algum local da rede. Quando um cliente se pretende
conectar a um objecto, invocando o método _bind(), o
‘Agent’ é automaticamente consultado. Este, localiza a
implementacao especificada, para que a conecgao se possa
estabelecer.

A comunicagdo com o ‘Agent’ é completamente transpa-
rente ao programa cliente. Quando a implementacio de



um objecto chama as funcGes BOA::obj_is_ready() ou
BOA::impl_is_ready(), o ‘Agent’ regista o objecto ou a
implementacdo para que possa ser usado por aplicacdes
cliente. Quando um objecto é desactivado, o ‘Agent’ re-
move 0 objecto da lista de objectos activos. Assim, como
em programas cliente, a comunicagdo com o ‘Agent’ é
completamente transparente da implementagéo do objecto.

D. Objectos CORBA
Um objecto CORBA, tem trés caracteristicas principais:

e encapsulamento (Encapsulation)
o heranga (Inheritance)
o polimorfismo (Polymorphism)

0] Encapsulamento

Um objecto CORBA é um médulo de software encap-
sulado que consiste em duas partes distintas; o seu inter-
face, que apresenta 0 médulo ao mundo exterior e a sua
implementacao que é mantida em privado.

Esta caracteristica, permite software plug&play, ou seja,
quando é feita uma ligacdo ao objecto, podem-se imedia-
tamente, invocar 0s seus métodos, devido a transparéncia
do seu interface. Este, mostra-nos as funcionalidades dos
objectos, de modo que quando um cliente invocar uma
delas, o objecto lhe responda com uma informagdo num
formato previamente acordado.

O modo como o objecto trata a informacao que lhe é en-
viada e também como a resposta é processada, faz parte da
implementacdo e sdo dados que ndo podem ser acedidos
do mundo exterior.

Nos objectos pode existir mais do que uma implementa-
¢do para a mesma interface. A implementacdo do cédigo
pode ser feita numa linguagem diferente. Para os clientes
do objecto, esta operagdo € perfeitamente transparente,
desde que a resposta seja devolvida no formato preesta-
belecido. Pode-se assim integrar num mesmo sistema va-
rios clientes para um mesmo objecto, ainda que utilizem
linguagens distintas.

(i) Heranga.

A heranga é uma propriedade que facilita a reutilizacdo
das classes. As relagBes de heranca permitem especializar,
redefinir ou acrescentar funcionalidades a uma classe ja
existente. As classes podem ser organizadas em relacdes
hierdrquicas que permitem a heranca da especificagao e/ou
da implementagdo das classes antecessoras ou, como é
vulgar serem designadas, das superclasses. As relagBes
entre as classes podem ser de heranca simples ou mdltipla,
em que, uma classe herda de maltiplas superclasses.

A heranga é um dos conceitos mais complexos nos mo-
delos de objectos. Nela pode-se herdar s6 as interfaces ou
s6 a implementagéo.

A heranca de interfaces implica que o objecto herda a
definicdo da interface das superclasses, mas ndo a sua im-
plementacdo. A implementacdo pode ser efectuada escre-
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vendo o respectivo cédigo na nova classe ou redireccio-
nando as invocacdes a métodos desta interface para outros
objectos.

No caso de se herdar a implementacdo, a nova classe
fica indissociavelmente ligada ao codigo e as estruturas de
dados da ou das superclasses suas antecessoras, ou Seja, a
nova classe é construida adicionando novas funcoes e no-
vas variaveis a estrutura ja existente. Qualquer mudanca
nas classes antecessoras, tem implicages na classe que
herda a implementagdo, obrigando a recompilé-la. O con-
trato estabelecido entre a classe base e as suas derivadas
ndo obedece a uma definicdo clara, podendo o sistema ter
comportamentos indefinidos se a classe base for modifi-
cada, sem que as classes que herdam a interface tenham
hipotese de conhecer a alteragéo.

(iii) Polimorfismo

Quando é efectuada uma invocacdo, o objecto invocado
pode ndo ser da classe que o invocador espera, mas desde
gue consiga responder a mensagem de invocacdo pode
actuar, como se de outro se tratasse. O polimorfismo,
permite redireccionar a invocacdo para outro tipo de ob-
jectos, sem ter de modificar o pedido dos clientes

Como usar um Objecto CORBA?

O objecto Cliente, activa um método na direccdo do
‘stub’ correspondente ao servigo procurado; este por sua
vez, transmite-0 ao ORB que interroga o Depoésito de in-
terfaces de forma a localizar o objecto em questdo. Em se-
guida, estabelece a ligacdo ao objecto por intermédio do
adaptador de objectos (BOA) e do esqueleto.

O ORB cria uma imagem chamada proxy desse objecto
servidor.

O objecto cliente, sé ira dialogar com o proxy por inter-
médio de métodos, mesmo que este continue a efectuar de
forma transparente pedidos junto do objecto Servidor.
Nota-se que a distribuicdo entre cliente e servidor é pura-
mente pedagdgica, as relacdes entre os objectos sdo po-
tencialmente simétricas.

Podemos entdo afirmar, que se trata de uma estrutura
Cliente/Servidor em que o Cliente utiliza de uma forma
simples os recursos do objecto disponivel sem se preocu-
par com as caracteristicas do sistema, da rede, ou da lin-
guagem. Todo o servico é prestado pelo servidor através
do objecto, sem que o Cliente se aperceba disso. Aqui se
mostra 0 aspecto transparente da arquitectura CORBA. O
grau de abstraccdo do utilizador é enorme em relacdo a
outro qualquer tipo de arquitectura de comunicaces.

IV. O PROJECTO

Com este projecto, pretendeu-se construir um médulo de
comunicacfes CORBA para suportar o sistema de Televi-
gilancia, de modo que substituindo o nicleo de comuni-
cacOes se mantivessem todas as funcionalidades do sis-
tema.

O projecto existente, SIVIL 1l, foi desenvolvido pelo
INESC em cooperagdo com o CET e financiado pela PT.
E uma aplicacdo com uma estrutura Cliente/Servidor que
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corre em ambiente Windows 95 e foi implementado na
plataforma de trabalho, Visual C++. As comunicagdes
sdo suportadas através do protocolo TCP/IP numa rede
RDIS. Toda a transferéncia de informacao entre estacGes é
feita usando Sockets.

O novo modulo de comunicacBes suporta toda a
transferéncia de informacdo entre o objecto Cliente e o
objecto Servidor de uma forma equivalente ao actual,
podendo as aplica¢cBes manter as suas funcionalidades. Ou
seja, todo o sistema de transferéncia de informagdo foi
alterado.

A. O novo mddulo de comunicagdes

No novo médulo, a transferéncia de informacéao, ndo usa
mensagens, tornando-se mais simples. Esta simplicidade
advém do facto de que a informacdo a transmitir, ja nao
tem de ser organizada em estruturas, pode agora, ser ape-
nas, parametros de entrada de fun¢Bes de um objecto.

Todo o reportério de mensagens utilizado foi substituido
por fungdes que permitissem a transferéncia da mesma
informacé&o.

Foi necessério, portanto, implementar métodos nos no-
vos objectos, de modo que a transferéncia de informacéao
fosse garantida.

Num sistema que utilize mensagens como base para as
comunicacdes, é tipico, o uso de um cabecalho com a
informagdo em attachement. Esta, tem de ser organizada
de uma forma especifica de modo que se consiga uma
leitura e escrita coerente.

Info 1 Orlgemg gDestlno Info 1

Info 2 Info 2

Info 3 |Header/ Info Ea;,|Headerl Info [info3 |
[info N ]

Fig. 3 - Modo de bohunica@éo original

No cddigo antigo, toda a informac&o era encapsulada e
transmitida com uma Unica mensagem de notificacdo; a
informacéo teria entdo de ser descapsulada e utilizada.

No CORBA, este processo é transparente (lateral), dado
que, ao introduzir a informagdo como parédmetros de
entrada/saida de uma funcgdo, a organizagdo é inerente a
prépria operacéo.

Teve de ser feita uma equivaléncia quase univoca entre
uma mensagem (antes) e uma funcéo especifica (agora).

ol Origem: :Destino
Info 2 i
- [inf.3 Info3 |
Infd N Info N

Fig. 4 — Modo de comunicacéo via CORBA

Devido as facilidades do CORBA, associamos a cada
implementacdo dos métodos uma mensagem Windows, a
qual é utilizada para notificar a sua janela de dialogo.
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V. APRECIACOES GLOBAIS

O CORBA ¢ um esforco de normalizagdo de multiplas
empresas reunidas num consorcio designado OMG (“‘Ob-
ject Management Group’), que iniciou em 1989 a defini-
¢do de um ambicioso projecto de normalizagdo, que pro-
cura criar um ambiente genérico de desenvolvimento de
aplicacfes baseadas em objectos.

No CORBA, a definicdo das classes é efectuada através
de uma linguagem de definicdo de interfaces (IDL). A
IDL é puramente declarativa e corresponde a um subcon-
junto do C++, a que foram adicionadas algumas palavras
chave para suportar 0s conceitos associados a distribuicao.
No CORBA estdo previstos mecanismos de ligacdo as lin-
guagens de programacdo mais utilizadas. A linguagem de
definigdo das interfaces suporta heranga multipla. Como a
IDL € so declarativa, a heranca diz respeito as interfaces e
ndo a implementacao, que é interna aos objectos.

A peca central da arquitectura é o ORB (‘Object Request
Broker’) que medeia 0 mecanismo de invocacdo entre
objectos. Na literatura do CORBA, o ORB aparece des-
crito como ‘Bus’ a que se ligam as componentes de
software para interactuarem entre si.

As facilidades mais importantes do ORB sdo as seguin-
tes:

e Invocacdo estatica e dinamica de objectos;

e Independéncia da linguagem de alto nivel, suportando
os multiplos formatos de invocacdo das linguagens
mais utilizadas;

e Inventario das interfaces disponiveis (‘Interface Repo-
sitory’); é um servigo de registo de interfaces que per-
mite dinamicamente conhecer métodos, parametros,
etc;

e Mensagens polimorficas;

e Seguranga,;

e Suporte para ligacdo a monitores transaccionais.

A invocagdo esttica é semelhante a invocagdo de um
RPC com uma rotina de adaptacéo previamente criada. Na
invocagdo dindmica, a mensagem de invocagdo é produ-
zida no momento da invocagdo, a partir da informacgéo
existente sobre 0 método. O depdsito de interfaces contém
as assinaturas dos métodos (assinatura no sentido de des-
cricdo dos pardmetros) das componentes que se encontram
acessiveis no BUS.

A invocacdo ser estatica ou dinamica tem apenas a ver
com o cliente. No caso do cliente conhecer todo o detalhe
da invocagdo na altura da escrita do cddigo, a invocacao
estatica permite um melhor controlo da verificagdo de ti-
pos e optimiza o desempenho. Na invocagdo dindmica, o
cliente pergunta ao depdsito de interfaces pela descricdo
do método e constrdi, com base nessa descri¢do, uma lista
de pardmetros que serdo utilizados na invocagao.

No lado do servidor, temos elementos reciprocos: as
rotinas de adaptacdo definidas estaticamente (static
skeleton) e o suporte para as invocagdes dinamicas
(dynamic skeleton). No servidor mantém-se a separacdo



entre as interfaces e as implementagdes dos objectos que
nado foram escritos em linguagem de objectos.

O Object Adapter é o ambiente de suporte do servidor
gue permite a instanciacdo e a invocacgdo dos objectos. A
sua ligacdo ao deposito de implementagdes, permite-lhe
carregar o codigo das classes para instanciar os respecti-
Vs objectos.

O Object adapter corresponde ao suporte a execucdo dos
servidores de RPC. Quando recebe uma mensagem, deve
entrega-la a rotina de adaptacdo (‘skeleton”) corresponde
para que esta efectue o tratamento dos pardmetros e 0s
coloque numa forma aceitavel pelo cddigo que imple-
menta 0 objecto. O esqueleto efectua entdo a chamada
(Upcall) ao codigo que implementa 0 método.

O CORBA especifica varios tipos de Object Adapter e
define um Basic Object Adapter (BOA) que devera existir
em todas as implementacdes do ORB.

Comparando a arquitectura CORBA com uma arquitec-
tura que utiliza *Sockets’ podemos afirmar, que o nivel de
abstraccdo oferecido pelo CORBA é indiscutivelmente
superior, devido, nao so a facilidade de invocacGes dina-
micas mas também ao facto de que podemos manter refe-
réncias a objectos sem nos preocuparmos com o estabele-
cimento de nova comunicacdo. Esta abstraccdo na pro-
gramacdo é também conseguida devido & possibilidade de
invocar directamente os métodos dos objectos.

A Visigenic disponibiliza um exemplo em que se com-
para a utilizacdo de "Sockets’ com a utilizacdo de objectos
CORBA. Os resultados séo apresentados nos graficos se-
guintes:

Throughput vs Tamanho Pacote

1200 -
o 1000 -
& 800
& 600
@ 400
X200 A
0 T T T T T T T T T T T
O N @ o & o> & a2 D 2O
VP o AP P P A
SN SR T O Lo
AR RN
Sockets N
= = = CORBA Tamanho do pacote

Fig. 5 — Variacédo do throuput com o tamanho do pacote

Estes demonstram que, em pacotes mais pequenos, 0
CORBA é menos eficiente do ponto de vista do ndmero
de ‘bytes’ de informacdo transferidos por segundo
(‘throughtput’), no entanto é equivalente aos ’sockets’
para pacotes maiores, 0 que sugere uma estratégia de
maximizacdo do tamanho dos pacotes.
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Fig. 6 — Variacdo do tempo de transmisséo com o tamanho do pacote
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Observando o gréfico tempo/tamanho pacote, podemos
afirmar que o CORBA tem um desempenho igual em toda
a gama de tamanho de pacotes.

A. Comentarios finais

Em todos os aspectos focados, 0 CORBA néo desiludiu.
Mesmo sendo uma tecnologia em desenvolvimento, o
pacote de software disponibilizado ndo apresentou falhas
de maior.

Em relagdo as vantagens e desvantagens do CORBA, o
texto elucida de um modo geral todas elas, podendo
destacar a transparéncia e facilidade da programacéo, a
acessibilidade a recursos remotos e a poderosa arqui-
tectura simétrica Cliente/Servidor que apresenta.

Concluindo, podemos afirmar que as tecnologias que
utilizam objectos distribuidos, entre elas 0 CORBA sdo o
futuro das redes de informag&o e das suas comunicagdes.
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