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Resumo

Esta dissertação propõe uma infra-estrutura para migração de objetos CORBA imple-
mentados em Java. Dois ohjetivos nortearam o prometo dessa infra-estrutura. Una deles

foi possibilitar a migração de objetos individuais, isto é, a migração de somente um ou de

alguns dos objetos residentes num servidor. O segundo objetivo foi prover transparência

de migração, ou sela, preservar a validade das referências para os objetos que migraram e

pemntir que clientes continuem usando tais ref'erências para invocar métodos dos objetos
mesmo durante o processo de migração.

A infra-estmntra de migração consiste num cona unto de servidores CORBA que torne
cem contextos de execução para objetos móveis. Cada um desses servidores de mobilidade

funciona como hospedeiro pala um conjunto de objetos CORBA implementados em Java.

Estes objetos podem naiglar de um servidor de mobilidade para outro. Os servidores de mo

bilidade são genéricos, podendo hospedar objetos com diferentes interfaces IDL, desde que

implementados seguindo certas regras. Um servidor de mobilidade não precisa conhecem,

em tempo de sua compilação, nem as interfaces IDL nem as classes Java correspondentes
aos objetos móveis que ele abrigará.

O uso de CORBA e lava foi motivado tanto por sua relevância e aceitação quaílto por
algumas de suas características. A transparência de localização e o mecanismo de /ocízfío/z

jorwízrd oferecidos por CORBA foram iniciais para este trabalho. A independência de

plataforma, a mobilidade de código e as facilidades para serialização de objetos oferecidas
por Java foram igualmente importantes.



Abstract

TMs dissertation proposes an infrastntcture to support nügration of CORBA objecto
implemented in Java. Two goals drive the design of thís infrastructure. One of them was

to allow the migration of individual objects, that is, the migration ofjust one or some of the

objects hosted by a servir process. The second goal was to provido migration transpareílcy,

which means pleserving the validity of referentes for objecto that have inigrated. Cliente

may use such referentes to perform method invocations even during the migration.

The proposed infrastructure consista af a set of CORBA servers that provide execution
contexto for movable objecto. Each such mobility sorver acta as a container for a set of

CORBA obUects implelnented in Java. These objects can migrate from one mobility ferver

to another. The moblity servers are generic, in the senso that they can host objecto with dif-

ferent IDL interfaces, provided that these objecto have been implemented following some
rudes. A mobility ferver does not need to know, at compile time, neither the IDL interfaces

nor the Java classes of the movable objects it will eventually host.

The usage of CORBA and Java was motivated for their relevance and industry support,

as well for some of their features. CORBA provides location transparency and a location

forward mechanism. Both were cnicial for this work. Java offers platform independence,
bode mobility and object serialization facilities, features that were equally important for us.



Sumário

Introdução

l CORBA

1.1 0RB - ObUect Request Broker

1 .2 Principais Elementos de CORBA

1 .3 Fluxo cle Requisições em CORBA

1 .4 Interoperabilidade: IOR, GIOP e llOP

1 .4. 1 10R - Referências COjiBA

1.4.2 Mensagens GIOP

1.5 0A - OUect Adaptar

1.5. 1 Conceitos

1 .5.2 0bjetivos do OA

1 .5.3 Problemas de Mobilidade e o ObUect Adaptar

1.6 POA Portable Object Adapter

1.6.1 Principais Elementos

1.6.2 POA Manager

1.6.3 Servant Manager

1.6.4 Policy

1 .7 Exemplos de Utilização do POA

1 .7. 1 Criação do POA

1 .7.2 Utilização de um Servant Manager

1 .7.3 Criação de Referência CORBA

10

12

16

16

17

18

19

19

21

23

25

28

30

30

32



SUNIARIo 11

2 Java

2. 1 Características Gerais

2.2 Mobilidade cle Código

2.3 Reflexão

2.4 Serialização

34

34

36

40

42

3 Trabalhos Relacionados

3.1 Jumping Beans

3. 1.1 Descrição

3. 1.2 Utilização

3.2 Aglets

3.2.1 Descrição

3.2.2 Utilização

3.3 Voyager

3.3.1 Descrição

3.3.2 Utilização

3.3.3 Moverldo um Objeto

3.4 Lif'e Cycle

3.4. 1 Criação de Objetos

3.4.2 Destruição cle Objetos

3.4.3 Cópia de Objetos

3.4.4 Migração de Objetos

3.4.5 Críticas ao Life Cycle

46

46

46

47

49

49

51

55

55

55

57

59

59

61

61

61

62

4 A Infra-Estrutura de N'ligração

4. 1 Visão Gel-al

4.2 Definição de OUeto Móvel
4.3 Intcl-face JMovable

4.3. 1 onCreation

4.3.2 onDeparü-ue

64

64

69

69

69

69



SUNIARIO 111

4.3.3 onAn'aval

4.4 Implementação de um Objeto Móvel

4.5 Utilização de lml Objeto Móvel

70

70

73

5 A Implementação da Infra-Estrutura de Migração

5. 1 Está-uturas de Dados

5. 1 . 1 Tabela de Serventes Ativos

5. 1.2 Tabela de Objetos Móveis

5.2 Interface Java do Contexto de Mobilidade

5.2. 1 delegateMove

5.2.2 asynchronousMove

5.2.3 servantToReference

5.2.4 deactivate

5.3 Interface CORBA do Contexto de Mobilidade

5.3.1 createMovableObject

5.3.2 receiveMovableObject

5.3.3 updateObjectLocation

5.4 Protocolo de Migração

5.5 Referências CORBA de um OM

5.6 0 0bjeto ServantLocator
5.7 Políticas do POA

5.8 Localização e Carga das Classes dos Objetos Móveis

5.9 Respostas aos Problemas Listados no Clapíü-tlo l

76

77

77

78

79

80

81

81

82

82

83

83

84

85

89

89

95

95

97

6 O Protótipo e os Testes Realizados

6. 1 Ambiente de Desenvolvimento

6.2 0 Código da Infra-Estrutura

6.3 Testes Realizados

6.4 Iteíls a Melhorar

101

101

102

103

104

7 Consiclei'ações Finais 105



StJMARIO lv

7. 1 Comparação com Outros Trabalhos

7.2 A Contribuição deste Trabalho

7.3 Trabalhos Futuros

106

107

107



Lista de Figuras

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

. 1

.2

'1J

4

5

6

7

8

9

10

1 1

Requisição enviada por meio clo ORB

Principais elementos cie CORBA

Principais elenaentos de uma IOR

Cabeçalhos das mensagens do GIOP.

Principais elementos do POA

Estados do POA

Definição das interfaces ServantManager, ServantActivator e ServantLocator

Exemplo cle utilização do POA

Criação de um POA

Configuração do Servant Locator para o poaPersistente

Criação de referência por meio do objeto poaPersistente

7

8

1 1

14

20

22

24

29

31

32

33

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

Exemplo l do funcionamento do class loader

Exemplo 2 do funcionamento do class loadel'

Exenaplo de reHexão eni Java

Código da classe "Testel''

Resultado de execução do ''Exemplo3''

Exemplo de serialização

Exemplo cle clesserialização

37

39

41

42

42

43

44

Criação de UHa agência

Alguns métodos da classe Agency

Alguns métodos da classe MobileAppContext

48

48

48



LISTADEFIGURAS VI

'1

)

'1

)

'1J
'1

)

')J

3

)

3

3.

3

3.

4

5

6

7

8

9

10

1 1

12

13

14

Exemplo de Aglet

Algtuls métodos da class Agl et

Alguns métodos da classe AgletContext

C)perações possíveis en] um aglet

Execução do aglet ''Watcher'

Classe Watcher parte l

Classe Watcher parte 2
Interface IStockmarket

A aplicação Basics Voyager

Exemplo 2 Voyager

Interfaces do Life Cycle

50

50

51

52

53

54

54

55

56

58

60

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

Infra-estrutura de migração

Interfaces CORBA da inca-estrutura

Interfaces Java da infra-estrutura

Interface CORBA Grid

Implementação do objeto móvel Grid

Utilização da infra-estrutura

Visão geral da comunicação dos servidores de mobilidade

65

67

68

71

72

73

74

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

TSA - Tabela de Serventes Ativos

TOM - Tabela de Objetos Móveis

O Protocolo de migração

Implementação do ServantLocat or

Encaminhamento de uma requisição para um OM

Utilização da classe URLClassLoader

Implementação da classe Serial

77

77

86

91

92

97

98



Lista de Tabelas

1 . 1 Mensagens GIOP
1 .2 Política existentes

1 .3 Políticas e valores escolhidos

12

26

28

5. 1 Políticas escolhidas 95

101

102

103

6. 1 Ambiente utilizado

6.2 Arquivos da infra-estrutura

6.3 Arquivos do grupo cliente e objeto móvel



Introdução

Os oUetos cn] uma linguagem de programação têm várias características importantes como
identidade, estado e comportamento. Todas elas fornecem reclusos para modelar uma

aplicação, pois aproximam os objetos físicos, como os cartões ntagnéticos, cheques e

pessoas, aos objetos em uma linguagem de programação, objetos lógicos. Quanto mais
semelhanças existirem entre os objetos lógicos e os objetos físicos, dais fácil será a mode-

lagem da aplicação.

As pessoas se deslocam, os cal-tões magnéticos e os cheques são deslocados de um lado

para outro e, deste modo, espera-se que os objetos lógicos que os representam também

possam se deslocar ou ser deslocados. O ato de deslocar ou ser deslocado está sendo
chamado neste texto de migração. No dicionário Aurélio a palavra "migram'' tem a seguinte

definição : ''Mudar periodicamente, ou passar de uma região para outra, de uíll país para
outro

Eni 1989, o OZ#ecr À4a/zageme/zr G/oup raiva) foi formado pata promover o de-

senvolvimento de aplicações distribuídas portáveis, em sistemas heterogéneos, através da

padronização de serviços e interfaces. Utilizando conceitos da orientação de objetos, as

aplicações distribuídas criam o conceito de objetos distribuídos, isto é, os objetos que uma
aplicação utiliza não estão mais implementados somente na pr(5pria aplicação, mas podem

estai eni uma outra aplicação e, possivelmente, em uma outra máquina.

As primeiras especificações chaves do OMG foram a Ob,fecr /wúz/zízge/rzen/ ArcAife(rilre

ÍO]WÁ) [ 1 6] e a especificação Colmo/z OóJFe(f Reqtlesr B/oÉer Ác/zifecf&lre rCORBA) [ 1 8].
A especificação OMA é composta por dois modelos relacionados, ''Object Modal" e ''Refe-

rente Modal''. O "ObUect Moclel'' define conto são os objetos distribuídos en] um ambiente

heteiogêneo, enquanto o "Reference Modal'' caracteriza as interações entre estes objetos.

N/lediaildo essas intérações aparece, no ''Referente Modal'', o componente OZÜec/ Reqilesf

B/o&e/- (ORZ?). A especificação CORBA padt-oniza os ORBs e cleâne uma //zre/ytzce Z)eÚ-
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/z/ffo/z Lrl/zgtza.ge r/DZ,) pala descrever a interface de lun obUeto, de fomaa independente de

platatomlas e linguagens de programação.

Dentre as várias linguagens de programação orientadas a objetos, Java [7] se destaca

pelo excelente suporte para mobilidade de código. Os ''applets'' [3] são umü evidência

disso. A máquina virtual Java, que é uma camada acima da máquina real, fornece a infra-

estrutura necessária pala que um objeto Java possa existir em qualquer tipo de platafomla.
A independência de platafoi-ma e o suporte pai'a mobilidade de código em um ambiente

heteiogêneo, pl'oporcionadas pela linguagem Java, facilitam e incentivam a migração de
objetos

Objetivos deste Trabalho

Este documento propõe unia infra-estrutura para migração de objetos CORBA implemen
tactos eni Java. Esta infra-está-utura foi concebida tendo em vista os seguintes objetivos:

Nligração de objetos individuais Nosso interesse é a migração de Duetos individuais,
isto é, a migração de um ou de alguns dos objetos implementados por um servidor.

O problema de migração de servidores (com a conseqüente migração "em massa"
de todos objetos num servidor) é adequadamente resolvido pelos repositórios de

implementações integrados a muitos produtos CORBA.

Transparência de migração A nügração de um objeto CORBA para outro servidor deve
ser transparente para os clientes do objeto, preservando a validade de suas referências.

A entra-estrutura proposta assegura que todas as ref'erências para um objeto CORBA
pemianeçam válidas após a migração.

Motivação

Unia infla-está-usura para migração de objetos é importante em várias áreas de aplicação
Algumas dessas áreas são:

Gerenciamento dinâmico de redes Cada nó da rede poderia ter um servidor que rece-
besse objetos, também chamado de servidor elástico [6]. Uni administrador da t-ede

poderia solicitar a migração de um objeto para um certo nó. Chegando lá, o objeto
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poderia executam todas as instntções disponíveis localmente para o gerencianiento de
rede

Gerenciamento de workflow Um workflow pressupõe a passagem de uma entidade, pos-

sivelmente representado por um objeto, de uma pessoa pat'a outra ou de um departa-

mento para outro. Esta passagem poderia ser uma migração do objeto para o servidor

mais próximo de unia pessoa ou departamento, pemutindo a visualização e o trabalho

com o objeto migrado independentemente do funcionamento do set'rigor de origem.
A OMG já tem uma especificação sobre gerenciamento de workHow [ 17]

Balanceamento de carga Uma aplicação administradora poderia perceber que existem

muitos objetos em um culto servidor e migrar alguns objetos para um outro servi-

dor com poucos objetos. Esta aplicação ficaria mais simples se todos os objetos
gastassem unia quantidade similar de recursos do servidor. Caso contrário, a decisão

de qual objeto migrar pode ser complexa. De qualquer modo, a migração de obÜetos

pode ser utilizado para o balanceamento de carga de servidores. A OMG não tem

ainda uma especificação para este assunto, mas já tem uma RFP [ 19]

Organização do Trabalho

O primeiro e o segundo capítulos são os pré-requisitos para o entendimento deste trabalho.

Nestes dois capítulos são abordados os assuntos mais importantes de CORBA e Java. Deste

modo, foram escolhidos somente os assuntos que serão utilizados posteriomiente.

O terceiro capítulo descreve alguns trabalhos relacionados a n-ügração de objetos e a

especihcação Life Cycle. Os trabalhos foram escolhidos porque utilizavam CORBA ou

porque foram escritos en] Java. Estes trabalhos e a especificação serviram como base con-

ceptual para o desenvolvimento da infra-estrutura proposta.

O quarto capítulo fomece o primeiro contato com a infra-estrutura. Este capítulo apre-

sentará uma visão geral, onde sela possível visualizar todas as interfaces envolvidas e quais

componentes existem para que a infra-estrutura funcione. Também é descrito como um

clesenvolvedor poderá implementar un] objeto móvel. A preocupação será de explicam- a

infra-estrutura na visão do seu principal usuário: o desenvolvedor de oUetos móveis.

C) quinto capítulo descreve detalhadamente como foi implementada a infra-estrutura,

mostrando as estruturas de dados envolvidas, o protocolo de migração e os trechos mais
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relevantes do código inlplemetltado. O resultado real deste capítulo é a implententação
que servirá tanto como exemplo de unia realização da arquitetura proposta neste trabalho,

quanto como validação das decisões tonaadas.

O sexto capítulo descreve o ambiente de desenvolvimento, os arquivos-fonte de nosso

protótipo de enfia-estnitura e os testes com ele realizados, além de l-elacionar algumas
melhorias que podenanl ser mcoiporadas ao protótipo.

O sétimo capítulo traz nossas considerações finais. Este capítulo compara com outros

sistemas a infra-estrutura aqui proposta, ressalta a contribuição principal deste trabalho e,

finalmente, relaciona itens para investigação futura.



Capítulo l

CORBA

A especificação Co/nmo/z O/p/e('f Requesr Bro&er Árc/zirecrzlre (COR/?A) é a resposta do

OÓ/ecr À4íz/zagemenr Grau/2 (O]WG) às necessidades de interoperabilidade entre os vários

tipos de hardware e software que prolif'eraram rapidamente nos últimos anos. Deste modo,

CORBA pet-mire que as aplicações se comuniquem uma com a outra, independentemente

da platafomla (hardware e software) que elas utilizam.

A primeira versão de CORBA foi publicada pelo OMG em 1991. Esta versão introdu-

ziu a /n/e/:face DeÚnirion Lan.grfczge (IDL), definiu o OZ)Jíecf Req esf Braker (ORB) e es-

peciâcou a forma de intet-ação entre aplicações clientes e objetos existentes em aplicações
servidoras. Clientes e objetos interagem através de chamada remota de métodos, essen-

cialmente uma extensão orientada a objetos do mecaüsmo de chamada remota de prece
dimentos (RPC) tradicioilalniente usado em sistenaas distribuídos. Versões seguintes da

especificação CORBA definiram questões não contempladas pela versão inicial, tais como

a padronização de protocolos e de um formato pala transporte e armazenamento de re-

ferências para objetos, mapeamentos de IDL para diversas linguagens de programação e

problemas de portabilidade de servidores. CORBA 2.0, publicada em 1995, especificou o
protocolo GIOP/llOP, un] foi-mato de uma obÜecf re/êre/zce interoperável (IOR), e o ma-

peamento de IDL para C++. CORBA 2.2, publicada em 1998, resolveu o problema da

portabilidade de servidores com a padronização do Po/"rab/e O/)/ecr Ádaprer (POA)

Abordaremos, nas próximas seções, somente os aspectos de CORBA indispensáveis

para a compreensão deste trabalho. Pata um estudo completo, sugerimos a leitura de [8]



1.1 ORB OnJECTKEQUESTnKOKEK 6

1.1 ORB Object Request Broker

0 0RB prove un] mecanismo para as aplicações clientes enviarem requisições a objetos

remotos, existentes en] aplicações servidores. Este mecanismo temi as seguintes caras
turísticas:

Independência de plataforma. As aplicações, cliente e servidora, podem residir em má

quinas com arquiteturas e/ou sistenaas operacionais dif'erentes.

Independência de linguagem. As aplicações podem ser implementadas em diferentes lin
guageils de programação.

Transparência de localização. A aplicação cliente não precisa conhecem a localização do

objeto remoto, apenas deve ter un ia referência para o objeto CORBA para gerar uma
requisição, pois o ORB saberá encaminha-la para o destino coreto.

0 0RB, com as características apresentadas acima, pemute, por exemplo, que duas
aplicações se comuniquem, mesmo que uma sda executada numa máquina Sun e a ouvia

ílum Macintosh, uma sqa escrita em Java e outra em C++, um& não conheça o endereço IP

da máquina na qual a outra roda, nem tampouco a porta TCP usada pela outra aplicação.

Estas características são bastante interessantes para trabalhos de pesquisa na área de

mobilidade de objetos, pois estes enfrentam também os problemas de plataforma, lingua-
gem e localização. A localização é um problema particularmente importante, pois um ob-

jeto que migra com muita freqüência pode gerar grande dificuldade para as suas aplicações
clientes, caso estas tenham de se preocupar com a localização do objeto.

A figura 1. 1 mosca o principal objetivo de um C)RB: o fra/z Forre de lma requisição

proveniente de alma ctplicação cliettte pata a implementação do objeto COROA ncl aplicação
sewidorct.

Os objetos que residem numa aplicação servidora e recebem invocações remotas de

métodos têm suas interfaces definidas em IDL, uma linguagem puramente declarativa. O

objetivo desta linguagem é descrever a interface de um objeto de fomla independente de

plataforma e de linguagem de programação, bem como permitir a geração automática de

código. Unia parte do código gerado automaticamente por um compilador IDL será utili-

zada pela aplicação cliente e outra parte pela aplicação servidora
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Cliente Implementação do Objeto

ORB

Figura 1 . 1 : Requisição enviada por meio do ORB

1.2 Principais Elementos de CORBA

Os principais elementos de CORBA, mostrados na figura 1.2, são descritos a seguir

Stub IDL. Este elemento, gerado automaticamente a partir de uma interface definida em

IDL, é incorporado à aplicação cliente e tem a função de representar um objeto

CORBA. A aplicação cliente, quando aciona um método do obÜeto CORBA, estlí,

na verdade, acionando um método do Sru/9 /Z)Z,, o qual constrói um& mensagem de

requisição e a envia para a aplicação servidora, por meio do núcleo do ORB. O stub

inclui na mensagem de requisição os argumentos do método, codificados num for-

mato neutro (independente de linguagem de programação e arquitetura de hardware).

Interface do ORB. Esta interface disponibiliza operações que podem ser chamadas tanto

por aplicações clientes como por aplicações sei-vidoras

Adaptador de objetos. Este é o elemento responsável pela geração de referências para

objetos e pelo direcionanlento das requisições i-ecebidas por um scrvidot. Cada
uma dessas requisições passa pejo adaptador de objetos, que as direciona para a
implementação do objeto alvo da requisição
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Cliente
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Implementação do Objeto
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H

Núcleo do ORB

igãlnterface dos
gã elementos

chamada
normal

Figura 1.2: Principais elementos de CORBA

Esqueleto IDL. Este elemento é também gerado automaticamente a partir de uma inter-

face definida em IDL. EJe recebe do adaptador de objetos mensagens de requisição

e as converte em invocações de métodos sobre objetos da aplicação servidora. Os

resultados de cada invocação de método são empacotados pelo esqueleto IDL numa

mensagem de resposta que, com a ajuda do núcleo do ORB, chega a quem fez a
requisição.

Interface de Invocação Dinâmica. Esta interface pemute que um cliente invoque métodos

de objetos cujas interfaces ele não conhecia em tempo de compilação. Este elemento

é útil para ''clientes genéricos'', tais como depuradores e ob/ecr browsers.

Esqueleto Dinâmico. Este elemento pemute que um servidor implemente objetos cujas

interfaces ele dão coitheceu em tempo de compilação. Seu propósito é pemutir a
construção de gafeways, interligando UH ai-nbiente CORBA a outro ambiente cle ob-

jetos distribuídos, como DCOM

Por sei um elemento especialmente importante para este trabalho, o adaptador de obje
[os será desci-ito detalhadamente em seções futuras. O esqueleto dinâmico e a interface de
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invocação dinâmica não foram empregados neste trabalho

1.3 Fluxo de Requisições em CORBA

Quando un] cliente utiliza um objeto CORBA, os elementos acima descritos funcionam em
com tmto da seguinte maneira:

1. 0 cliente pode chamam- um método de um objeto usando a Interface de Invocação

Dinâmica ou usando um Srl/b /Z)Z,. Em ambos os casos, uma requisição é direcionada
para a parte do núcleo do ORB incorporada ao cliente.

2. O núcleo do ORB cliente transmite a mensagem de requisição para o núcleo do ORB

incorporado à aplicação servidora.

3. O núcleo do ORB do servidor direciona a requisição para o adaptador de objetos

4. O adaptador de objetos repassa a requisição para o esqueleto IDLi

5. O esqueleto IDL aciona o método do obÜeto que implementa a interface CORBA

6. O esqueleto IDL transfomla o resultado do método acionado em uma mensagem de

resposta, que fará o caminho contrário da mensagem de requisição, até chegar ao
cliente.

1.4 Interoperabilidade: IOR, GIOP e llOP

Antes da versão 2.0, a maior crítica a CORBA era em relação aos problemas de interope

habilidade dos ORBE, ou sqa, uma implementação de ORB não se comunicava com uma

outra. Existiam dois grandes problemas, um deles era a falta de uma especificação do

protocolo de comunicação. Assim, cada ORB desenvolveu o seu protocolo ou usou ou-
tro já pronto, desenvolvido pela área de sistemas distribuídos, provocando problemas de

comunicação entre eles. Na especiâcação CORRA 2.0, respondelldo às críticas, criou-se o

Ge/ze/íz/ //zfer-O/?B P/troco/ rG/OP,l, que descreve uma arquitetura de interoperabilidade

de ORBE. GIOP é um protocolo abstrato que especifica um conjunto padrão de mensagens

daqui estamos supondo que o servidor usa esqueletos IDL. O caso (bem menos comum) de um servidor

que usa o esqueleto dinâtmco é tulálogo
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e a sua sintaxe de tlansteiências sobre un] canal genérico de transporte orientado à conexão.

O pt-otocolo concreto, sobre o TCP/IP, é o /n/e/nef /crer-ORB Profoco/ (//OP), que detalha
conto o GIOP funciona com o TCIP/IPI

0 outro grande problema de interoperabilidade dos ORBs era a falta da pacllonização

do formato das referências de objetos CORBA que são estruturas cle dados contendo infor-

[nações necessárias aos ORBE, para que eles estabeleçam unia comunicação entre clientes

e os objetos CORBA. O padrão definido foi o /n/eroperczble OÉI/ecf Refere/z(e (/OR), que

identihca um ou mais protocolos GIOP e, para cada um, contém infomlações específicas.

No caso do llOP, uma IOR contém, dentre outras informações, o nome do host, a porta

TCP/IP e uma o/#eí.f key que identihca o objeto CORBA, dentre outros, na aplicação ser-
vidora.

1.4.1 IOR - Referências COjiBA

Uma referência a um objeto CORBA é análoga a uma ref'erência a um objeto Java, mas a
maior diferença é a localização do obyeto CORBA que, diferente do objeto Java, pode estar

em outro processo e, possivelmente, em outra ntáquina. Além desta diferença, podemos

destacar as seguintes características importantes das referências CORBA:

e As referências podem ser persistentes.

Clientes e servidores podem converter uma referência em uma string e gravam no
disco. Algum tempo mais tarde, aquela string pode voltar a ser uma referência e

denotar o mesmo objeto CORBA.

8 As referências podem ser interoperáveis.

CORBA especifica um formato padrão para as referências, possibilitando lula ORB

usar uma referência criada por outro ORB. Por esta razão, o padrão é chamado de re-

ferência de objeto interoperável ou, em inglês, /nfe/operczbZe OÉI/ecr Reáerence (/OR).

e As referências são opacas.

As referêllcias contêm várias partes padronizadas, que são iguais para todos os ORBs,

mas taítlbélli contêm informações proprietárias, especíâcas para cada ORB. Para
permltil- que os códigos-fonte do cliente e clo servidor soam portáteis ente-e elite

rentes ORBE, estes códigos não acossam ditetaniente as infotnlações contidas nas
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referências, mas apenas através cle unia interface padronizada. Este encapsulamento
cia referência a um objeto é um aspecto chave em CORBA

Conteúdo de Uma Referência

OBJECT REFERENCE
:.= -: . .:.

!ii#!ii#ili llli#111##lili#ililil#gi#Ê11i#llli gll$#Êllã#lll # :ii# lliÜiBÉÜii:iiÊlii8

: :- .:-''':

REPOSITORYID
(Standardized)

OBJECTKEY
(Proprietary)

Figura 1.3: Principais elementos de uma IOR

Uma referência é basicamente composta por três partes, conforme podemos visualizar
na hgura 1.3. As duas últimas partes, infomaações de localização (e/zdpoinr [nÚo) e ob-

./ecr X:qr, podem aparecer mais de uma vez dente'o de uma IOR. Nesta situação, a IOR é

classificada como tendo múltiplos perfis. A seguir detalhamos cada parte de uma IOR.

[ . identificador do repositório de interfaces (nãos/roW i(Z)

E unia string identificadora de uma interface, possivelmente publicada no repositório
de interfaces. Por meio da string e do repositório, é possível obter todas as infomaa-

ções dainterface.

2. Informações cle localização (e/zdpoí/zf Indo)

Esta parte contém todas infomlações necessárias para que o ORB estabeleça unia
conexão com o servidor, onde reside o objeto CORBA. No caso do llOP, temos o
endereço IP e a porta TCP/IP.

'1J object kq

Esta informação é propüetária, isto é, cada ORB utiliza esta parte para colocar
Infomlações no fomlato que desde. É interessante itota que, apesar de existir esta

paire com informações específicas de cada ORB, isto não acarreta nenhum problema

de interoperabilidade porque sonlcnte o ORB que criou a referência precisa inter-

pretar o conteúdo da oólíe(f &é?y nela contida. Entretanto, todo ORB pemlite que as
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aplicações servidora\s especifiquenl, no momento da criação de uma referência, um

o/)/e(f íí/ que será embutido no campo 0/9/ecr X:q/ dessa referência.

Toda requisição CORBA canega a o/Dize(r Ãey do obUeto alvo. A cada requisição, o

ORB do lado do servidor exatnina a 0/9/ec/ kq' e extrai dela o 0/9/ec/ /d, pemütindo que a
aplicação servidora tenha acesso a este id. A possibilidade de se dehnir um ob,feri Id no

momento da criação de uma referência CORBA para um dado objeto e de se obter de volta

o mesmo id a cada requisição para esse objeto é um recurso importante e que foi crucial
para este trabalho.

1.4.2 Mensagens GIOP

Anualmente existem três versões de GIOP: 1.0, 1.1 e 1.2. Em cada versão existem algu-
mas particularidades que não serão abordadas. O importante para este trabalho será o seu

funcionallento básico e algumas de suas mensagens mais importantes.

Dentre as 8 mensagens GIOP existentes, como pode ser visto na tabela 1.1, duas são

as mais importantes: ''Request" e ''Reply'', pois implementam a comunicação básica en-

tre o cliente e o servidor. As outras se preocupam com exceções, otimizações e com o

gerenciamento da comunicação.

Tabela 1. 1 : Mensagens GIOP

A mensagem "Request" tem sempre a otigeni no cliente e o destino no servidor. Ela

é usada para invocar uma operação, cujos parâmetros necessários estão na própria mensa-

gem. O ''Reply'' é sempre ]m]a mensagem do servidor para o cliente en] resposta a uma

Tipo da mensagem Originados

Request Cliente

Reply Servidor

CanceIRequest Cliente

LocateRequest Cliente

LocateReply Servidor

CloseConnection Servidor

MessageError Cliente ou Servidor

Fragment Cliente ou Servidor
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mensagetli ''Request''. O conteúdo do "Reply'' é o resultado de unia operação, contendo o

valor- de retomo, os parâmetros de saída e os parântetros alterados, mas se alguma exceção

ocone] no servidor, a nlensagenl ''Reply'' conterá sonaente as infomlações desta exceção

C) funcionamento básico de troca destas mensagens é o seguinte: O clieílte abre a co

nexão com o sei'rigor, que por sua vez a aceita. Para invocar unia operação em um obUeto

CORBA, residente no servidor, o cliente envia a mensagem ''Request'' na conexão aberta

e fica esperando uma resposta. O servidor responde com a mensagem ''Reply'' e o cliente,
recebendo esta mensagem, pode fechar a conexão

O formato simplificado destas mensagens, em pseudo IDL, é apresentado na hgura 1.4.

As estruturas apresentadas na figura 1.4 estão incompletas, foram colocados somente

os campos mais importantes. Todas as mensagens GIOP são definidas como uma seqüência

de está-usuras, sendo algumas delas descritas na figura 1.4. Assim, quando um cliente envia
unia mensagem ''Request'', temos a seguinte seqüência de estruturas presentes na mensa-
gem

MessageHeader Esta estrutura inclui o campo chamado message.type, cuJO va

lor é, neste exemplo, Request; e outro que contém o tamanho total da men

sagem.

RequestHeader O primeiro campo é a identificação da requisição, requestid,
para que o cliente saiba a qual requisição conesponde uma resposta. O
segundo campo é o obj ect-key que identifica o objeto alvo da requisição.
Por último, dentre os campos apresentados da estrutura, temos o nome da

operação a ser executada no objeto CORBA, ou simplesmente, operação
requisitada.

Request Body Contém todos os parâmetros da operação requisitada. O fomlato

desta estrutura não aparece na âgura 1 .4 porque ele é variável, pois depende

da interface do objeto CORBA e da operação requisitada.

Após a mensagem descrita acima, o cliente receberá uma mensagem ''Reply'' contendo
as seguintes estaturas:
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ff - --- ------ -

//---- l.mensagens GIOP

}f - --------------
module GIOP {

// Tipos de mensagens

enum flsgType {

Request, Reply, CanceIRequest, LocateRequest
CloseConnection, MessagemError, Fragment

}

LocateReply

//--- Status da resposta
enum ReplyStatusType {

bíO.EXCEPTION, USER.EXCEPTION, SYSTEPI.EXCEPTION, LOCATION FORWARD

}

// - leader presente em todas as mensagens
struct MessageHeader {

MsgType message.type;
octect message.size;

}

//--- Header presente nas mensagens Request
struct RequestHeader {

unsigned lona request.id
sequence<octect> object key
string operation;

}

//--- leader presente nas mensagens Reply
struct ReplyHeader {

unsigned lona request.id;
ReplyStatusType reply.status

}

}

Figura 1 .4: Cabeçalhos das mellsagens do GIOPI



1.4. INTEROPERABILIDADE: IOR, GIOP E llOP 15

MessageHeader O campo message.type terá o valor Reply

ReplyHeader O campo requestid terá o mesmo valor da mensagem ''Request

conespondente. O reply-status pode ter três tipos de valores

l

2

Não oconeu nenhuma exceção, NO.EXCEPT10N, por isso o corpo da
resposta, Reply Body, conterá o resultado da operação requisitada.

Oconeu alguma exceção, USEI EXCEPTloN ou SysTEM.EXCEPT10N,

deste modo o corpo da resposta terá umã descrição da exceção ocor-
rida.

3. O objeto CORBA não é implementado pelo servidor que recebeu a

requisição e unia nova referência para este objeto é enviada no corpo
da mensagem. O cliente deve reenviar a requisição para o servidor

especificado pela nova referência.

Reply Body O formato desta estrutura não aparece na figura 1.4 porque ela

é variável. Dependendo do campo reply-status, esta parte da mensa-
gens "Reply'' conterá os resultados de uma operação bem sucedida, de-

pendentes da interface do objeto CORBA e da operação requisitada, ou as
informações sobre uma exceção ocorrida ou, caso o reply-status sqa
LOCATION.FORWARD, uma nova referência.

Uma característica do GIOP que é fundamental para este trabalho é o "Reply" com

LOCATIONJíORWARD. Esta mensagem diz para o cliente: você e/avio l a req iaição para o
local errado. não posso l,he Qttdar, mcls sugiro a você tentar novamente cota esta novel

rliáerê/zcía. Será exatamente isso que ocorrerá quando um cliente enviar uma requisição
para o servidor e o objeto já não estiver lá, devido a uma migração.
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1.5 OA Object Adapter

1.5.1 Conceitos

O ObJÍecr .4dapfer (0.4), um conceito independente de CORBA, é UM objeto que converte

a intej-face espclada pelos clientes de uni dado objeto para a verdadeira interface deste ob-

jeto. Enl outras palavras, o OA é um objeto intemlediário entre um objeto que faz uma
requisição e outro que a recebe, tendo como objetivo esconder a verdadeira interface opere.

lida pelo objeto que recebe a requisição. Unl objeto CORBA tem como interface esperada,

aquela definida pela IDL e tem como a verdadeira interface, a do objeto que o imple-
menta. CORBA, escondendo a verdadeira interface, ganha independência da linguagem de

programação, utilizada para implenaentar o objeto. Para entendermos os objetivos do OA

em CORBA, expostos na próxima seção, apresentados os seguintes conceitos:

Objeto CORBA Entidade ''virtual'' capaz de ser localizada por um ORB e ter invocação
remota de métodos direcionadas a ela. Um objeto COROA é identificado, localizado

e endereçado por sua ref'erência de objeto.

Servente Entidade da linguagem de programação que existe no contexto de um servidor e

implementa um objeto CORBA. Em linguagens não orientadas a objetos, como C e

COBOL, um servente é implementado por uma colação de funções que manipulam

dados, que repiesentani o estado de um objeto CORBA. Em linguagens orientadas a
objeto, como C++ e Java, um servente é um objeto com os métodos necessários.

Esqueleto Entidade da linguagem de programação na qual o servidor foi implementado. O

esqueleto colecta uni servente a um OA, pemutindo que o OA despache requisições

para o servente. Em C, UM esqueleto é uma coleção de ponteiros pal'a funções es-
pecíficas do servente. Etli C++ e Java, um esqueleto é uma classe base a partir da
quala classe do servente deriva.

Oõ#ecr id Identificador usado para nomear um obyeto no escopo de scu OA. Identificadores

de objetos não têm garantia de unicidade global nem são, necessariamente, únicos

dentro de unl processo servidor. A única restrição é que soam únicos dentro do OA,

onde foram criados ou registrados. Este é o mesmo oZ#ecr /d que fica embutido no
campo oZ}/ec/ kQ' da referência para o objeto (viGIe seção 1.4. 1).
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Ativação/ Encarnação Ato de associar UM seiveilte a uni oUeto CORBA pré-existente,

através do o/p/é?cr ií/, peinütindo que o servente receba requisições. E importante

natal- qt-te uma ativação não implica en] criação de objetos CORBA, pois uni objeto
CORBA não pode ser avivado se não foi criado ainda.

Desativação/ Eterização Ato de dissociar unl objeto CORBA de um servente. É o pro-

cesso contrário da ativação, sendo importante notar que desativar um objeto não
implica destruí-lo, pois após a desativação um objeto CORBA deixa de atender
requisições, mas pode ser avivado novamente.

h'lapa dos objetos ativos E a tabela mantida por um OA, que mapeia objetos CORBA
ativos para seus serventes associados. Os obUetos CORBA que estão ativos são no-
meados na tabela pelo oi!/ecf id. Usar esta tabela do OA é a maneira mais fácil de

fazer a associação de servente a um objeto CORBA; em outras palavras, ativar un]
objeto CORBA.

Referência persistente a objeto CORBA É a referência cujo tempo de vida é indepen

dente do tempo de vida do servidor que a criou. Sendo assim, o servidor pode terna

nar e retoi-nar sua execução, mantendo a referência persistente válida.

Referência transiente a objeto CORBA É a referência cujo tempo de vida é dependente
do tempo de vida do servidor que a criou, ou sela, o encerramento de uma execução
do servidor provoca a invalidez de todas as referências transientes por ele criadas.

1.5.2 0b.jetivos do OA

Pode-se resumir os objetivos do OA em três itens

1 . Criar referências de objetos CORBA para pemiitir que clientes façam requisições a
eles>

2. Garantir que cada objeto alvo de unia requisição sqa encarnado por um servente

3. Encaminhar cada requisição que chegar ao ORB (existente no lado servidor) para o
servente alvo.
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1.5.3 Problemas de Mobilidade e o Object Adapter

Os objetivos do OA e as definições, citadas ila seção anterior, começam a levantar uma série

de dúvidas e problenaas em relação à mobilidade em CORBA. A seguir, apresentaremos as
dais tnlportantes:

e O objeto CORBA é vir/ ral, pois é o servente que contém código e estado. Assim,

deve ficar claro que é o servente o objeto móvel que será migrado. Apesar disto, o

o/)/ecf id é uma identificação do objeto CORBA e não do servente e, para dificultam

a núgração, não temos a garantia da unicidade global desta identificação. Isto signi-
fica que pode existir duas aplicações servidores, cada uma com serventes distintos e

respondendo requisições de objetos CORBA, também distintos, mas com oZ#ecr ids

iguais. Caso isto ocorra, quando um servente migrar para a outra aplicação servidora,

o ObUect Adaptei não saberá direcionar as requisições para os serventes corretos, pois

os dois representam objetos CORBA com o mesmo ob,fecr id.

. Pala migrar um servente será necessário desativá-lo em um servidor (aplicação servi-

dora) e ativá-lo em outro. No entanto, entre a desativação e a ativação, o que acontece
com as requisições que chegarem?

B Depois da migração do servente, o que acontece cona os clientes que possuem UHâ
referência CORBA (transiente ou persistente) utilizada quando o servente não tinlla

migrado? Esta referência será válida? Se não for válida, o núcleo do ORB que está

no cliente, resolve este problema de fomla transparente pala a aplicação?

. O esqueleto também será migrado? Ele tem estado?

e O Mapa de ObUetos Ativos é apenas uma fomaa de um OA manter a associação entre

um servente e um objeto CORBA, mas será necessário manipular este mapa durante
a migração clo servente, para desativá-lo em um servidor e ativá-lo em outro. Será

que o OA oferece unia interface ou uma API para controlar o conteúdo deste mapas

Retomaremos a esses problemas na seção 5.9 do capítulo 5
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1.6 POA - Portable Object Adaptei

0 0bject Adaptei utilizado neste trabalho e o antalniente especificado pelo OMG é o Por-

fíz/)/e Ob/ecr Ádaprer (POH). Ele oferece vários recursos de configuração e modo de fun-

cionamento, trazendo vários benefícios em relação ao Z?asic Ob,fec/ .4dap/er (Z?OH), que

é o ObUect Adapter existente anteriormente. Os objetivos do POA são aqueles especifica-

dos para OA, acrescentado-se a portabilidade. Isto significa que, utilizando o POA para

escrever um servidor, será possível o seu funcionamento em qualquer ORB, sem nenhuma
alteração

1.6.1 Principais Elementos

Um POA é um elemento intermediário existente entre o ORB e o servente, existindo so-

mente no contexto de um servidor. Coada POA fornece um espaço de nomes para os oZye(r

fds e pata outros POAs, chamados POAs alhos. Isto signihca que oÉI/ecr ids com os mes-

mos valores, e POAs filhos, com nomes iguais, são diferentes se foram criados a partir de

POAs distintos. Encadeados, os POAs, fomtam unia hierarquia de espaços de nomes para
Duetos CORBA de um servidor.

C)s principais elementos do POA, conforme a figura 1 .5, são os seguintes:

Root POA E o POA criado pelo ORB, oferecendo à aplicação ]m] POA inicial. O Root

POA pode ser suficiente para as necessidades da aplicação ou podem ser criados
novos POAs a partir dele. Todas as aplicações pegam uma referência do Root POA
com a seguinte instrução:

org. omg . PortableServer.POA rootPOA

org. omg . PortableServer . POAHelper . narrou (

orb . resolve.inicial.references(''RootPOA'')) ;

Default Servant E um objeto associado a um POA que, consequentemente, direciona to-

das as suas requisições para este objeto. Este é um i-ecurso intet-essante, pois podemos

ter somente un] servente respondendo as requisições para vários objetos CORBA

Adaptei Activator Um Ádczpre/" Ácfívafor é unl objeto que o desenvolvedor de aplicação

pode associar a um POA, que irá invoca-lo quando tratam de uma requisição para



1.6. POA PORTABLEOB.IECTADAPTER 20

r ]
POAA

SERVANTMANAGER User-supplied
Servant Manager

DEFAULTSERVANT

:4çtjye Object Ma
OBJECTID-A
OBJECT ID - B
OBJECTID-C
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User-Supplied Servant A

User-Supplied Servant B

Usei-Supplied ServantC

User-Supplied Servant D
H

Adapter Activator

j
Usei-supplied
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Figura Principais elementos do POA

User-Supplied
Servant  
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un] objeto CORBA que existe em uni POA filho, ainda não instanciado. Assim, o
,4(/a/2i'er Árf/víz/o/" pode instanciar o POA falho sob demanda.

Active Object h/lap Um Áf/it/e (.)blierf A/ap, ou simplesmente, mapa de Duetos ativos
amlazena o relacionamento de ob,fecr fd com serventes.

POA Manager Um POH i14úz/zczger é unl objeto que controla o estado de processamento de

um ou nazis Pois. Usttndo suas operações, um desenvolvedor pode altel-ai o fluxo

de requisições de um certo POA. Esta alteração pode provocar, por exemplo, um
enâleiramento das requisições ou o seu descarte.

Servant h'lanager O Semear À4a/zager é um objeto que pode ser associado a um POA, que

irá invoca-lo pala avivar e desativar serventes sob demanda. Ele temi a responsabili-
dade de gerenciar a associação de um objeto a um particular servente, detemlinando

se um objeto existe ou não.

Policy Políticas são objetos que descrevem como um POA deve funcionar. Alguns dos

elementos citados acima (Default Servant, Active Object Map, Servant Manager)

podem existir ou não em um certo POA, dependendo das políticas especificadas na
criação do POA.

Os três últimos elementos do POA (POA Manager, Servant Manager e Policy) são im-
portantes para o entendimento deste trabalho, assim, nas próximas seções estes elementos

serão detalhados. Após este detalhamento, serão expostos alguns exemplos para nos faml-
liarizamlos com o POA.

1.6.2 POA Manager

O POA Manager tem quatro estados possíveis, conforme a figura 1 .6, que são os seguintes:

ízc/íve, i/zac/fve, Ao/di/2g e d/scízrdí/zg. O estado de processamento detemuna a situação

dos POAs associados a este POA Manager e como são processadas as requisições que
chegarem.

Active State Quando o POA Manager se encontra neste estado, todos os POAs associados

irão receberrequisições.

Discarding State Neste estado todas as requisições serão descarnadas e o cliente receberá

a exceção TRÁIVS/E/VT, para que seja avisado que a requisição não foi processada
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create POA

discard requestHolding

hold
activate hold request

request
activate

Active Discardingdiscãrd request

deactivate

deactivate

Inactive deactivate

destroy

®
1.6Figura Estados do POA
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Hoding State Quando se encontra neste estado, o POA Manager irá enfileirar todas as

requisições. O lin-üte deste enhleiramento será dependente da implementação do
ORB.

Inactive State Este estado tipicamente precede a destruição do POA. Como pode ser visto

na neura 1 .6, deste estado não há transição possível para outros. Todas as requisições
serão rejeitadas nesta situação.

Uma deflciêílcia do POA Manager se manifesta quando um dos seus POAs tem muitos

serventes ativos. O estado de "holding'' enfileira todas as requisições para todos os serven

tes. Não é possível enfileirar as requisições somente para um servente. Se fosse possível,

seria muito interessante para a implementação da infra-estrutura proposta neste trabalho.

1.6.3 Servant Manager

Um Servant Manager é um objeto iegistrado no POA como um objeto do tipo Ca//Bact,
isto é, um objeto que é chanaado pelo POA quando necessário.

Para implementar este objeto precisamos conhecer as interfaces envolvidas:

ServantManager, ServantActi.valor e ServantLocator. Na figura 1.7, temos a de-
fiúção destas interfaces.

A figura 1 .7 mostra-nos que a interface ServantManager é vazia. Seu único propósito é
ser uma superinterface comum para as interfaces ServantAct ivat or e ServantLocator
Esta superinterface é o tipo do parâmetro recebido pela operação que associa um objeto
ServantActi.valor ou uin objeto ServantLocator a um POA.

A interface ServantActivator não foi utilizada neste trabalho, deste modo não serão

detalhados os seus métodos. Utlaa visão simplificada desta interface nos mostra que seus

métodos são usados em conjunto com a tabela de serventes ativos. Quando é necessário

inserir um elemento na tabela, é chamado o método incarnate, e quando é necessário
retirar, é chamado o lnétoclo ethereal i.ze.

A interface ServantLocator, muito útil para este trabalho, é usada quando o POA não

tem uma tabela de serventes ativos. Para cada requisição que chegar a esse POA ocorrerão

chamadas a métodos do scu ServantLocator. Temos os seguintes passos:

l Unia requisição chega enl um POA com unl objeto ServantLocator
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interface ServantflanagerÍ}

interface ServantActivator: ServantManager{
Servant incarnate(in Objectld oid,

in POA adapter)
raise (ForwardRequest);

void etherealize(i-n Objectld
in POA
in Servant
in boolean
in boolean

oid,
adaptei
serv,
cleanup.in-progress,
remaining.activations)

};
interface ServantLocator : ServantManager '[

native Cookie;
Servant preinvoke(in Objectld

in POA
in CORBA:identifier
out Cookie

raise (ForwardRequest);

oid,
adaptei
operation,
the.cookie)

void postinvoke(in Objectld
in PO.A

in CORBA:identifier
in Cookie
in Servant

oj.d,
adaptar
operation,
the.cookie ,

the.servant)
};

Figura 1 .7: Definição das interfaces ServantManager, ServantActívator e ServantLocator

2. O POA executa o método preinvoke do ServantLocator

3 O método executado retoma um servente

4. O POA direciona a requisição pala o servente retomado

5. A requisição é processada e o servente volta o controle para o POA;

6. O POA executa o método postinvoke clo ServantLocator;

7. O POA envia para o cliente o resultado do processamento da requisição

Existem dois pontos relevantes nesta interface. O primeiro ponto é a informação dada
ao objeto ServantLocator de qual operação será ou foi executada no servente. Esta
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infomlação, passada no terceiro parâmetro dos métodos preinvoke e postinvoke, será

útil quando o ServantLocator tiver- que fazer algo especial para unia detenninada opera-
ção, como sei-á o caso na inaplementação da nliglação

O segundo ponto importante é que o método preinvoke pode lançar a exceção

ForwardRequest. Lançada esta exceção, o POA encaminhará aos clientes uma resposta

com status LOCAT10N.FORWARD e não mais executará o método postinvoke. A única
maneio-a de uma aplicação enviar uma resposta LOCAT10BIJ?0RWARD é implementando a
interface ServantAct ivator ou a ServantLocator.

Em un] dos exemplos de utilização do POA, será mostrado como definir um
ServantLocator para um POA.

1.6.4 Policy

Po/üícízi, como já mencionado, são objetos que dehnem como será o funcionamento de um

POA. No momento da criação do POA é passada uma lista de objetos, políticas previamente
criadas e, consequentemente, o seu funcionamento está determinado.

Existena 7 tipos de políticas: Seis delas têm 2 valores possíveis e unia tem 3 valores

possíveis, resultando em 192 combinações de políticas do POA, como pode ser visto na ta-
bela 1 .2. Na realidade, existem combinações de políticas não válidas, diminuindo o número

cle comportamentos diferentes, mas de qualquer maneira é um número grande de possibi-

lidades. Assim, detalharemos somente quatro políticas: "Assignment policy", ''Lifespan

policy'', "Servant Retention policy'' e "Request Processing policy"; e no final será exposta
uma combinação de valores destas políticas, intei-espante para este trabalho.

Id Assignment Policy

O oõÜec/ íd, como já descrito, está em todas as referências como parte da oZI/ecf Éey, mas

quem dehne o seu valor? Temos duas opções:

USER.ID As referências têm o oZI/ecf íd definido pela aplicação, que o informa no mo
mento da criação da referência.

SYSTEI'l l D O obJFe(/ íd é criado e atribuído a unia referência pelo POA, considerado neste
contexto como o sistema.
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Tabela 1 .2: Política existentes

Política Valores possíveis
Thlead 0RB.CTRL.MODEM (de/al//r)

  SINGLE.THREADWODEL

   
Litespan PERSISTENT

  TRANslEN'r (deÚzií/r)

   
C)bject Id Uniqueness UbilQUEID (dqÁal//r)

  MULTIPLEID

   
Id Assignment USEI ID

  SYSTEM ID (d({áalz/r)

   
Selvant Retention NON.RETAIN

  RETAlbl (dé:ÓaaZr)

   
Request Processing USE5ERVANT.MANAGER

  USE.ACTIVE.DBJECTHAP.0NLY(de/Zzz//f)

  USE.DEFAULT.SERVANT

   
Inlplicit Activation IMPLICITICTIVATION

  NO .1MPnCI'r-ACTlvATI ON(de/?ztz/r)
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Lifespan Polic)

Para se [eren] as inferências transientes e persistentes, será necessário escolher o valor
conesponde11 te nesta política.

TRANSIENT As referências ficam inválidos quando o processo servidor terminar a sua

execução. Se o cliente utilizar uma referência inválida, receberá uma exceção cha-
mada 0BJECT-NOT EXIST, caso o servidor, que criou a referência, reinicie a sua
execLiÇao

PERSISTEbíT A referência se mantém válida entre execuções do servidor CORBA

Servant Retention Policy

A utilização do mapa de obyetos ativos é controlada por esta política. Temos abaixo as
seguintes opções:

RETAll\l O POA mantém no mapa de objetos ativos os serventes ativos

NOi\l.RETAIN O mapa de objetos ativos não será utilizado

Request Processing polícy

Esta política em combinação com a política anterior, ''Servant Retention'', cria várias opções
para o POA direcionar requisições ao servente carreto, provando uma grande flexibilidade

para este i)lapeamento. Abaixo, temos as opções possíveis desta política.

USE.ACTIVE 0BJECT MAP.ONLY O POA utilizará somente o mapa de objetos ativos para
direcioitar requisições aos serventes

USE.DEFAULTSERVANT O POA direcionará todas as requisições para o servente default

que deverá processar a requisição.

USESERVAl\IT MAl\IAGER O POA, quando chegar uma requisição, chamará o gerenciador

de serventes para que ele devolva um servente que será o alvo da requisição
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Uma Combinação tias Políticas Citadas

Como já toi mencionado, temos uma grande variedade de combinações de políticas válidas

mas para este ti-abalho será detalhada somente uma combinação que é exposta na tabela 1 .3

Tabela 1.3: Políticas e valores escolhidos

Um POA criado com estas políticas se comportará da seguinte maneira

1 . 0 oZI/ecr id será definido pela aplicação

2. As referências criadas, a partir deste POA, serão persistentes;

3. Não será utilizado o mapa de objetos ativos;

4. Será usado o "Servant Manager'' que, a cada requisição que chegar neste POA, de
volvera unl servente válido para essa requisição.

O motivo da escolha desta combinação de políticas será explicitado no capítulo 4. Neste

momento, é importante compreender como POA se comportará com estas políticas.

Na próxima seção veremos alguns exemplos de utilização do POA que irão mostrar a

criação de um POA com essas políticas.

1.7 Exemplos de Utilização do POA

Pat-a escrever um servidor, utilizando o POA, será necessário escrever muitas ou poucas

linhas de c(5digo, dependendo do comportamento esperado do servidor. O código mais

simples, utilizando todas as características básicas ou implícitas, está apresentado na fi

Bufa 1.8.

Para implen tentar a migração de objetos CORBA sela necessário explorar alguns outros

recursos do POA, não utilizados na figura 1 .8, como a crfrição de PC)H, aflvaç'ão (/e o/)/eras

Política Valor
Id Assiannaent USEI ID

Lifespan PERSISTENT

Selvant Retention NON.RETAIN

Request Processing USE SERVANTHANAGER
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publ ic class Servem

public static void main( StringE] aras )
{

try {

{

// - > Obtém referencia do ORB

org.omg.CORBA.ORB orb = org.omg.CORBA.0RB.init(aras, null)

// -> Obtém referencia do RootPoa
org . omg.PortableServer . POA rootPOA =

org . omg . Post abJ-eServer . POAHelper . narrou (

orb . resolve.inicial.referentes(''RootPOA'') )

// --> Atava o RootPOÂ

rootPOA . the.POAManagero . activate( )

// -> Obtém a referencia do objeto CORBA e atava o servente
org.omg.CORBA.Object o = rootPOA.servant.to.referente(

ne\i <Nome da çJ-asse Serventes);

// ---> Escreve a referencia em um arqui.vo ou publica em um
// serviço de nome

// - > Aviva o ORB

orb.huno;

}

catch ( Exception e )
{

e.printStackTraceo
}

}

}

Figura 1.8: Exemplo de utilização do POA
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COR/iH e (//anão de rede/ê/zciíz (,'ORBE. O restante desta seção descreve estes recursos.

Existem outras formas de utilização ou recursos do POA que não serão expostos neste
trabalho, poi não serem necessários para a migração de objetos.

1.7.1 Criação do POA

Criando um novo POA a partir do Roer POH, o desenvolvedor da aplicação pode escolher
as políticas deste POA e atribuir a ele lml Sewúznf A/anager, um Ádaprer Ácfiva/or e um
Z)e/2zt//r Seca/zf. O código da figura 1 .9 exemplifica esta situação.

As duas primeiras políticas da figura 1 .9 descrevem como serão as referências criadas a

partir daquele POA. As duas últimas descrevem como funcionará a ativação de oUetos. O

poaPersistente será utilizado como exemplo nos próximos itens, para descrever como

serão as referências criadas a partir dele e como será o processo de ativação de desativação
de objetos CORBA, tomando como referência o código apresentado na figura 1.9.

1.7.2 Utilização de um Servant Manager

Genericamente, um objeto CORBA é considerado como ativo, caso exista, no mapa de

objetos ativos deste POA, uma associação <obj ect i.d, Serventes. Graças a essa asso-

ciação, todas as requisições para um objeto CORBA ativo serão direcionadas ao servente

coiTespondente. Unia requisição destinada a um objeto não ativo, isto é, um objeto para

o qual não exista uma associação no mapa de objetos ativos, faz o POA tentar efetuar
a ativação do objeto. Nesta situação, o comportamento do POA é dependente de suas
políticas, que cletemnnam uma das seguintes alternativas:

. O POA invoca um Sewan/ A4íznízger, que devolve um servente para que o POA en

can-ünhe a requisição. Dependendo das políticas, o o6yec'r id presente na requisição e
o servente devolvido no processo, podem entrar ou não no naapa de objetos ativos e,

caso entrem, o Seca/zr ]l/a/zízger não seta mais utilizado para este ob/ecr íd;

O POA tem associado um Z)e/Zzif/r Sen'anr para o qual toda requisição é direcionada

No caso do poaPersistente, criado na hgura 1.9, o mapa de objetos ativos não é

utilizado devido à política ServantRetentionPoli cyValue . NONJiETAIN. E portanto ne-

cessário escolher uma das duas altemativas apresentadas acima. A escolha feita é definida

pela política RequestProcessi.ngPolicyValue . USE5ERVANT MABIAGER.
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// --> Obtém o Root Poa

org.omg.CORBA.Object obj =

orb . resolve.initial.referentes( ''RootPOA'' )

POA RootPoa = POAHel-per.narrou(obj) ;

// - > Define as políticas do POA que será criado
PolicyE] po[iciesPOA = new Po]icyE4]

policiesPOA[OJ= RootPoa . crente.id.assignment.policy(
IdAssignmentPolicyValue . USAR.ID )

policiesPOAEl] = RootPoa. crente.lifespan.policy(
LifespanPolicyValue . PERSI STENT)

policiesPOAE2] = RootPoa. crente.servant.retention.policy(
ServantRetent ionPolicyVaJ-ue . NON.RETA IN )

poJ-iciesPOAE3] = RootPoa. crente request.processing.policy(
RequestProcessingPolicyVaJ-ue . USE.SERVANT.MANAGER) ;

// --> Optem o POA Manager do Root POA para ser
// --> reuti].azado no novo POA

POAManager poa.mgr = RootPoa .the.POAManagero ;

// --> Cria o novo poa com o nome 'Persistente, com a

// --> POA Manager do Root POA e com as políticas definidas
// - > previamente.
POA poaPersistente = RootPoa. crente.POA(''Persistent

poa.mgr , po].iciesPOA) ;

Figura 1.9: Criação de um POA
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Nesta situação, um objeto é considerado atívo, dependendo da resposta do Sen/a/zr ]14cz-

/za.ge/. Se ele devolve um servente, o objeto CORBA é considerado ativo, caso contrário,

inativo, provocando alguma exceção para o cliente.

Devido a escolha das políticas de ativação de objetos CORBA para o poaPersistente,
é necessário definir um Sewanf A/anager para esse POA. A figura 1 . 10 mostra como se faz
Isto

// --> Cria um Servant Locator

ServantLocatorlmpl sl = neva ServantLocatorlmpl(. . .)

// --> Obter uma referencia do objeto sl
org omg-CORBA.Object servantLocatorRef =

RootPoa . s ervant.to.referente(s]. )

// - > Configura o Servant Manager do poaPersistente
poaPersistente . set.servant.manager(

ServantLocatorHelper . narrou(servantLocatorRef) )

Figura 1. 10: Configuração do Servant Locator para o poaPersistente

A classe ServantLocatorlmpl, da figura 1.10, herda a classe ServantLocator que

por sua vez, é um ServantMa-nager

O objeto s]., criado e atribuído ao poaPersistente, irá receber todas as requisições
direcionadas a este POA. Normalmente, um objeto deste tipo mantém uma tabela de ser-
ventes, contém uma lógica para buscar um elemento desta tabela e retomar uma referência.

Deste modo, o objeto sl tem todo o controle sobre a ativação de objetos CORBA.

1.7.3 Criação de Referência CORBA

Referências a objetos CORBA são criadas no servidor em un] certo POA. Uma vez cri-

ada, a referência pode ser exportada, transmitida ou publicada, pemlitindo a utilização do

objeto CORBA pelos seus clientes. O oÉI/e('r id e o nome do POA são as duas mais impor-

tantes infomlações para a criação de referências. O obÜecr id pode ser gerado pelo POA
ou pela aplicação, é a política IdAssignmentPolicy que dehne como será gerado. Para

o poaPersist ente foram utilizadas duas políticas que clcterminanl o fuitcionamento das

referências. As duas políticas são as seguintes:
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B IdAssignmentPolicyValue . USERID. Esta política detenl-üna que, para cada I'e
ferência criada com esse POA, a aplicação deve fomecel o 0/9,fe(r /d.

B LifespanPolicyValue . PERSISTEbrT. Esta política especifica que as referências
sel'ao persistentes.

O código da figura 1.11 mostra a criação de uma referência com o poaPersistente

// -> Define o repository Id

String repositoryld = ''IDL:grid:1.0

// --> Cria um array de byte contendo o object id
byte [] object]d = ''0bjeto]''.getByteso;

// --> Cria a referencia utilizando o POA criado previamente
org.omg.CORBA.Object ref =

poaPersistente . create.referente.çrith. id (

objectld,
repository-Ed);

Figura 1 . 1 1 : Criação de referência por meio do objeto poaPers istente

A informação Reposi/o/y /Z), necessária para a criação de referência, identifica a inter-

face do objeto CORBA no repositório de interfaces, pemlitindo a utilização do repositório
por clientes baseados na interface de invocação dinâmica.

Na referência ref, o oê/ecr id será ''0bj etol'', que estará em todas as requisições
realizadas com esta referência.



Capítulo 2

Java

Java é uma linguagem de programação relativamente nova, porém muitas das suas caras.

[erísticas não são novas. Os proletistas da ]inguagem tomaram emprestadas várias idéias

de linguagens já existentes, como C++, Smalltalk e Lisp.

A linguagem Java foi proletada para ser robusta e segura. Desta fomla ela poderia

ser usada para que pequenos "hosted programs", chamados também de ''applets'', fossem
escritos e executados com segurança por "hosting programs'', como ''web browsers". Por

esse motivo, Java é uma linguagem natural para se trabalhar com migração de objetos.

Neste capítulo veremos algumas características da linguagem Java e depois daremos

ênfase aos assuntos importantes para a implementação da infra-estrutura de migração.

2.1 Características Gerais

Algumas das características gerais da linguagem Java são as seguintes

Java é uma linguagem simples. Como sua sintaxe é muito parecida com C++, é fácil para

um programador C++ entender programas em Java. Mas a similaridade entre es-

tas duas linguagens fica na sintaxe. Java não tem muitas das características pro-
blemáticas existentes enl C++. Se exaininat-mos a linguagem Java, veremos que ela
está mais próxima do Smalltalk.

Java é uma linguagem ''tapada'' estaticamente. Isto significa que o compilador Java
pode realizar checagem de tipos e garantir o cumpl'intento de celtas regras de uso
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Nuas a linguagem lava também é ''tipada'' eni tempo de execução, pois o sistema de
execução de código Javzt nlantéíll sob controle todos os objetos existelltes, associ-

ando un] tipo a cada dueto. Po] exemplo, o ''casa" de un] certo tipo para outro é

verificado em tempo de execução. A verificação de um tipo, em tempo de execução,

também toma possível o uso de um objeto can'egado dinanaicamente, completamente
novo para a aplicação, sem prejudicar a segurança de tipos.

Java é uma linguagem que realiza "late-binding" como Smalltalk. A ligação entre a
invocação de um método e a sua definição é normalmente feita em tempo de execução

Esta característica é essencial para uma linguagem orientada a objetos, pois uma

subclasse pode sobrecanegar métodos da sua superclasse e, apenas em tempo de
execução, pode-se detemunar qual método deve ser invocado. Se, entretanto, o

compilados descobrir que um método não pode ser sobrecanegado por uma sub-
classe, a ligação da invocação do método a sua definição ocorrerá em tempo de

compilação, denonainada ''early binding". Neste caso haverá um ganho de desem-
penho na execução do código gerado.

Java fica responsável pelo gerenciamento de memória da aplicação. A linguagem pos
sui alocação dinâmica de objetos e tem a responsabilidade de recicla o espaço alo.

cado, quando for seguro fazer isto. Esta técnica é denominada roleta de lixo (''gar-
bage collection'').

Java permite múltiplos "threads" de execução. Existem mecanismos na linguagem para
sincronização, espera explícita e sinalização entre ''threads''

Java utiliza herança simples de classes. Além disto, provo uma construção chamada "in-

terface'', que especifica o comportamento de um objeto sem definir a sua
implementação. Java permite a herança múltipla de interfaces, que provo muitos
dos benefícios da herança múltipla de classes, sem os problemas associados a esta
característica.

Java facilita a mobilidade de código. Esta é uma de suas principais vantagens para este
trabalho. Java tem vários recursos para facilitar a mobilidade, como a variável de ani

ciente CLASSPATH, o ''tag'' CODEBASE em páginas H'rML e o objeto ClassLoader
sendo o último o decurso mais flexível
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Java possui classes para realizar a reflexão. Isto permite a um proclama Java examinar-
se e niatlipulai suas propriedades intel-nas. Por exemplo, é possível que uma classe

Java obtenha os nomes de todos os seus métodos e niosüe estas infot-mações para o
usuario.

Java tem o recurso de serializar objetos. Este recurso pemúte que um programa escreva

um objeto com todo o seu estado, em uma seqüência de bytes. Depois, é possível, a
partir da sequência de bytes, recuperar o objeto escrito.

Os recursos de mobilidade de código, realização de reflexão e serialização são os mais

importantes para este trabalho. Por isso, cada um deles será detalhado nas próximas seções.

Mobilidade de Código

Quando não existe mobilidade de código, antes de executam UM programa é necessário

copia-lo, muitas vezes manualmente, para uma máquina e, somente lá, localmente, será
possível executa-lo. Em Java isto é diferente, pois será necessáúo existir, em uma certa

máquina, o Jaez Rlln-/ime E ovino/zmenr r./RE). Com este ambiente básico, será possível

executar progl'amas, canegados automaticamente, que existam em uma máquina remota.

A carga automática de programas, mais especificamente de classes Java, é de respon-
sabilidade do objeto ''canegador de classes'', que chamaremos de class leader. Dado um

nome de unia classe, este objeto é responsável em realizar as seguintes tarefas:

1. Encontrar a sequência de bytes da classe informada

2. Lel- a seqüência de bytes

3. Ti-ansfolmar os bytes lidos em uma classe na máquina virtual Java;

4 Devolver a classe obtida no item anterior

Todas as tarefas do sys/e//l c/as-s Joízder oconem, implicitamente, na maioria dos pro-
gramas Java. Vejamos o exemplo da figura 2. 1.

No exemplo mostrado na figura 2. 1, quando é executado j ava Exemplo, estamos co-

locaitdo para executei a máquina virtual do Java, passando como parâmetro o nome de uma

classe, ''Exemplo''. Todos esperam que o método maia seja executado, mas para que isto
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Código do Exemplo.java -------------

class Exemplo {

public static void main( StringE] ares )

Teste tl = new Testeo;
tl.runo

}

}

- Comando executado no diretório
---- corrente.

java Exemplo

Figura 2. 1 : Exemplo l do funcionamento do class loader

Conteúdo do cíiretório corrente ----

/Teste.class    
/Exemplo.class    
--- Conteúdo do CLASSPATH 

CLASSPATH:    
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ocona, é necessário que a máquina virtual solicite ao Sysfem C/úzs-s Z,oader, aquele que lê

a variável CLASSPATH, que canegue a classe Exemplo. Vejamos como isto ocorre, revendo

as tarefas de un] objeto do tipo class loader:

Encontrar a sequência cle bytes da classe informada. O class leader utilizado irá procu-

rai o arquivo Exemplo . class nos diretórios especificados na variável CLASSPATH

Como o conteúdo desta variável é ' ' . ' ' (diretório corrente), temos esta primeira
tal-efa tem-únada.

Leraseqüência de bytes. Nesta tarefa o objeto class loader irá abrir o at'quivo

Exemplo . class e ler todo o seu conteúdo para um vedor de bytes.

IYansfomlar os bytes lidos em uma classe na máquina virtual Java. O class loader

transforma um vetar de bytes em um objeto do tipo Class.

Devolver a classe obtida no item anterior. Devolve à máquina virtual o objeto criado no
item anterior.

Além das tarefas acima, também foi canelada a classe Te st e, que é referenciada dentro
da classe Exemplo, utilizando também o class loader inicial.

Observaremos o exemplo da figura 2.2, onde a carga de uma classe é feita explicita-
mente e por um class loader diferente.

O class loader URLClassLoader, existente no pacote java.net, é um class loader
especia[ que não procura as classes uti]izando a variável CLASSPATH, mas uti]izando URLs

passadas como parâmetro ao seu construtor. Este class loaderjá está pronto e foi utilizado
no exemplo da figura 2.2. E possível criar novos tipos de class loaders, modificando uma

classe que estenda a classe ClassLoader. Isto não foi feito porque neste trabalho não

houve necessidade, pois a classe URLClassLoader satisfez plenamente as exigências da
implementação da infra-estrutura de migração.

No exemplo da figura 2.2 deve-se tomar duas precauções. Primeiro, não podenaos colo-

cam no código a seguinte insüução: Testes tl =(Testes)b.newlnstanceo ; ou algo

que referencia a c]asse Testes. Se isto ocorrer, no momento enl que o c]ass ]oader inicial

estiver canegando a classe Exemplo2, haverá uma tentativa de canegar a classe Testel,
provociuldo um eno porque o arquivo Testes . class não está no diretório corrente, mas

no diretório referenciado pela URL http ://serv odor/classes
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--- Conteúdo do diretório corrente

/Exemplo2.class

- Conteúdo do diretório representado
- peJ-a URL: http://servidor/cl-esses/

Testes.class

Conteúdo do CLASSPATH

CLASSPATH:

Código do Exemplo2.java ------------ --

inport java.net.+;

class Exemplo2 {

public static vo

try {

URL urll = meti URL(''http://servidor/classes/");
URL [] ur]s = {ur]]J;
ClassLoader urlCL = new URLClassLoader(urls);
Class c = urlCL.loadClass(''Testes");
Object obj = c.neçrlnstanceo;

J

catch(Exception e){
System.out . println(e.toStringo) ;

J

\

}

id main( Stringl] ) {l aras

Figura 2.2: Exemplo 2 do funcionarllento do class loadet
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A segtulda precaução é que não poderá existir o arquivo Testel . class no diietótio

comente, senão este será utilizado, mesmo que exista outro arquivo com o naesmo nome

no servidor- Hm. A instrução loadClass (''Testes'') irá primeiramente passar esta i-e.

quisição pala o objeto class loader pai, que é o system class leader, e depois, não tendo
encontrado a classe, irá procura-la nas URLs infomladas.

Devido ao primeiro problema, não podemos simplesmente executar o método run exis-

tente na classe Testes, porque o método newlnstance retoma o objeto obj da classe
Obj ect, que não tem o método run. Nesta situação, só será possível executar o método se

conhecemlos reflexão, que é o asstmto da próxima seção.

2.3 ReHexão

A reflexão possibilita que o código Java examine e trabalhe com classes e objetos Java que

não são conhecidos durante a progranaação, mas somente em tempo de execução. Para

começar esclal'ecer esta definição vamos examinar o código apresentado na figura 2.3.

No código apresentado na figura 2.3 foram utilizados para a reflexão, somente as clas-

ses Class e Method, mas existem várias outras, como por exemplo: Fi.eld para acessar
campos de uma classe e Constructor para acessar os construtores.

A classe Class é onde começa a reflexão, seno um objeto desta classe não é possível
utilizar as classes do pacote j ava. lang .reflect, onde estão as outras classes citadas.

Vejamos abaixo dois métodos importantes desta classe:

Method getDeclaredMethod(String nome, C]ass]] parameterTypes)- Retoma o

obÜeto do tipo Method que ref:mete o método especificado nos parâmetros. Se a classe

não tem o naétodo especificado é gerada a exceção: NoSuchMethodException.

MethodE] getDeclaredMethodso Retoma um array com todos os métodos da classe

Esses métodos retomam objetos do tipo Method. Alguns métodos importantes deste
objeto são descritos abaixo:

String toString o- Retoma lmaa string, descrevendo o objeto alvo da chamada

Object invoke(Object obj , Object]] aras)- Executao método noobjeto obj com
os parâmetros aras. O método acionaclo é aquele representado pela instância da
classe Method que é alvo da chamada invoke
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import java.net.'K;
import java.lang.reflect.'P

class Exemplo3 {

pub[ic static vaia main( StringE] aras ) {

try {

//-- Carrega a classe Testel ----------- -----
URL urll = nela URL(''http://servidor/classes/'')
URL [] ur]s = {ur]]J;
ClassLoader urlCL = new URLClassLoader(urss);
Class c = urlCL. loadCl-ass(''Testes'');

//--- Examina a classe carregada ------
Method m]] = c.getDeclaredMethodso;
for (int i =0; i < m.length; i++)

System. out . print]n(mEi] . toStringo )

//-- Trabalha com a classe Testes - -----------
Method run = c.getDeclaredMethod(''run" ,null)
Object obj = c.neçilnstanceo;
Object returned = run. invoke(obj ,null) ;

}

catch(Exception e){
System. out . pri.ntln(e. toStringo )

}

}

}

Figura 2.3: Exemplo de reflexão em Java

  Código do Exemplo3.java  
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A classe Testes tem o código apresentado na figura 2.4

public class Testes {

public Testelo{
System.out.println(''criado um objeto Testes'')

}

public void huno {
System . out . printl-n(''executou run'')

}

}

Figura 2.4: Código da classe "Testel"

A execução do Exemplo3, exposto na figura 2.3, devido ao código cla classe Testes,
geraráo resultado da figura2.5.

public void Testes.huno
criado um obj eto Testes
executou run

Figura 2.5: Resultado de execução do "Exemplo3

Na seção anterior vimos como realizar a carga de uma classe dinamicamente. O exem-

plo apresentado nesta seção expande o da seção anterior, mosüando como se pode usar
reflexão para chamar métodos de classes caneladas dinamicamente.

2.4 Serialização

A serialização permite que um programa escreva um objeto, com todo o seu estado, em

unia seqüência de bytes. Depois é possível, a partir dessa seqüência, recuperar o objeto
escrito

A sequência de bytes, que representa um obÜeto Java serializado, pode ser armaze.

nada no sistema de arquivos ou elll unl banco de dados. Este recurso é útil para todas as
aplicações cujos objetos devem manter estado entre uma execução e outra.

Neste trabalho, usaremos a serialização para deslocar um objeto de uma aplicação para

outra. Será serializado um objeto, resultando em uma seqüência de bytes, que será depois
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transteilda pala unia outra aplicação. Chegando lá, esta seqiiência de bytes será desseriali-

zada, recuperando-se o objeto cona o mesmo estado que tinha antes da serialização

Uni objeto Java, para suportar esse ]ecuiso, deve implementar a interface Serial izable
ou a Externa]izab]e. A interface Externa]izab].e, raranaente utilizada, contém dois

métodos: readExternal e writ eExternal, que devem ser implementados para persona-
lizar o mecanismo de serialização. A interface Serializable, que é uma interface vazia,

na maioria dos casos é, suficiente para se utilizar o recurso de serialização.

Escrevendo objetos Java em um arquivo

imporá java.io.'k;
imporá java.util.+

public cl-ass Serializacao {

pub[ic static void maia(String]] aras) {
try {

FileOutputStream arquivo = new FileOutputStream(''/tmp/tmp. txt'')
ObjectOutputStream saída = new ObjectOutputStream(arquivo);
saída.writeObject(''Today'');
saída.vriteObject(new Oateo);
saída.flusho;

} catch (Exception e) {

System . out . príntln(e .toStringo )
l

J

}

Figura 2.6: Exemplo de serialização

Para mostrar como funciona a serialização, consideremos o exemplo da figura 2.6.

Neste exemplo, o principal objeto é o objeto saída, que é da classe Obj ectOutputStream,
que contém métodos para escrever objetos Java no arquivo infomiado como parâmetro do
seu constnttoí

Após a execução da classe Será.al i.zacao, tentos um arquivo chamado tmp . txt que

contém dois objetos, o primeiro do tipo String, cqo valor é ''Today'', e o segtmdo do tipo
Date, cujo valor é a data con'ente.
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Lendo objetos Java de um arquivo

public class Desseri.alizacao {

pub[ic static void main(StringE] aras) {
try {

//- Abre o arquivo para desserializar os objetos
FilelnputStream arquivo = neta FilelnputStream(''/tmp/tmp. txt'')
ObjectlnputStream entrada = nev ObjectlnputStream(arquivo) ;

//- Desserializa os objetos do arquivo aberto
String today = (String) entrada.readObjecto;
Date date = (Date) entrada.readObjecto;

//-- Imprime os objetos desserializado
System.out.pri.ntln(today);
System. out . println(date .toStringo) ;

} catch (Exception e) {

System. out . println(e .toStringo)
}

}

}

Figura 2.7: Exemplo de desserialização
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O arquivo gelado, tmp. txt, será o arquivo utilizado no exemplo da hgura 2.7 para

demonstrar a desserialização. Neste exemplo, o principal objeto é o objeto entrada, que

é da classe Obj ectlnputStream, que contém métodos pai-a lel objetos lava do arquivo
infol-nlado como parâmetro do construtor.

Após a execução da classe Desserializacao, temos inapresso a string ''Today'' e o

valor do obUeto da classe Today,.no momento em que foi realizada a serialização.

Na implementação da infra-estrutura, não foram utilizados arquivos pata serializar ob-
jetos, mas arrays de bytes que ficam em memória. Para se trabalhar com ]m] array de bytes
é necessário:

e Fomecer un] objeto da classe ByteArrayOutputStream ao construtor da classe

ObjectOutputStream;

e Fornecer un] objeto da classe ByteArraylnputStream ao construtor da classe

ObjectlnputStream.



Capítulo 3

Trabalhos Relacionados

A área de mobilidade de objetos ou agentes tem sido foco de intensa atividade de pesquisa.

Os trabalhos nesta área são geralmente identificados como Si lemas de .4.genros A/óveis,
pois em muitos casos fomecem uma implementação como proposta de infra-estatura de

mobilidade de agentes, objetos ou código. Dentre outros podemos citar: Jumping Beans

[22], Aglets [10], Voyager [5], Te]escript [26], Agent TCL [9], Concordia [25], Mole [1],
Ara [20], MOA [12] e MASIF [1 1].

Este capítulo aborda os sistemas Ju/npi/zg Beíz/zs, yoyager e .4g/e/s. Escolhemos os
dois primeiros porque usam CORBA e o último por ser em Java e bastante conhecido.

Ao final do capítulo, apresentaremos a especificação do OMG chamada Life Cycle. Essa

especiõcação aborda vários assuntos, incluindo uma proposta de mobilidade de objetos
CORBA.

3.1 Jumping Beans

A empresa '4d .4s//íz Engi/zeer/lzg, //zc., fundada em 1993, desenvolveu o sistema Jumping
Beans [22] em 1998, tendo como foco a mobi]idade.

3.1.1 Descrição

Segtmdo a clocunaentação deste sistema, ''Jumping Beans é um framework Java para cons-

truir aplicações móveis. Uma aplicação móvel começa a sua execução em uma máquina,
podendo se mover para unia outra máquina, mesmo que nunca tenha sido instalada na
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mesn[a. Jun]ping Beans oferece aos desenvo]vedores um modo fácil de criar aplicações
móveis que serão seguras e robustas.

Este tramework é composto, basicamente, de uma API e de UH servidor que centraliza
todos os deslocamentos da aplicação móvel. Chamaremos esse servidor de Servidor Juni

pino jeans. A API contém dois elementos principais, sendo UH deles uma classe chamada

Agency, que cria um contexto de execução para as aplicações móveis. O outro elenaento é

umã interface chamada MobileApp, que deve ser implementada por uma classe Java, cujas
instâncias serão aplicações móveis.

Assim, é possível ter um entendimento básico do que é o Jumping Beans, entendendo as

funções de três entidades principais : o Servidor Jumping Beans, a Agência e uma aplicação

móvel. Uma aplicação móvel simples roda num contexto de execução fornecido por alguma

agência e deve simplesmente implementar a interface MobileApp. Uma agência, para criar

um contexto de execução, pede várias infoi-mações da aplicação móvel. Dentre estas, as
mais importantes são as seguintes: o nome da aplicação móvel, o nome da classe e uma

lista de parâmetros. Após o contexto de execução ter sido criado, a aplicação móvel já

estará em execução e poderá se deslocar para uma outra agência, passando pelo Servidor
Jumping Beans.

O contexto de execução é um objeto importante para o ftlncionanlento do Jumping
Beans, pois é ele que tem o método Di.spatchTo, cuja definição temos na figura 3.3. Assim,

qualquer objeto que consegue obter o contexto de execução de uma aplicação móvel, pode
solicitar a ele o deslocamento da mesma para uma outra agência. Deste modo, a própria
aplicação móvel pode também solicitar o seu deslocamento.

Não é possível saber exataniente como é o protocolo entre as agências e o servidor
Jumping Beans, pois o seu código fonte não está disponível. Podemos somente ter unia

visão de usuário desta infra-estrutura, ou seja, o que o Jumping Beans nos oferece para que
possamos fazer lmia aplicação móvel.

3.1.2 Utilização

O sistema oferece o Servidor Jumping Beans, um produto fechado e pronto para ser utili

zado, e mais uma biblioteca de classes. O usuário fica responsável pela implementação das

Agências (utilizando para tanto a classe Agency fornecida com o sistema) e das aplicações
móveis propriamente ditas.
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Uma agêllcia pode ser criada com o código da figura 3.1, que mostra somente os
parâmetros mais importantes. Após a execução desse código, temos uma agência criada

recebendo requisições na porta 8000 e tegistrada no Servidor Jumping Beans ''Pizza''
com o nome de ''Pan''

agency: net-l com.JumpingBeans . core . api. Agency(
Pan", // Nome da agencia

8000,
'Pizza'

8001,
) :

// Porta da agência
// ferver narre

// Porta do Servidor

Figura 3. 1 : Criação de uma agência

Algtms dos métodos importantes de um objeto do tipo Agency são os seguintes

MobileAppContext createMobi[eApp(String mobi]eAppName ,]'

String classlÍame,
ObjectE] args,...)

MobileAppIDl] ].istA].IMobileAppso

AgencyIDE] listAlIAgencieslnDomain(boolean listAvailable)

AgencyID getAgencyID(lava . gang . String agencyName)

Figura 3.2: Alguns métodos da classe Agency

Com uma agência é possível criar uma aplicação móvel efetuando uma chamada ao

método createMobileApp que devolve um obÜeto do tipo MobileAppContext, cujos
métodos mais importantes aparecem na figura 3.3.

void dispatchTo(AgencyID destinationAgencyID)
void destroyo
void deactivate(int duration)

Figura 3.3: Alguns métodos da classe MobileAppContext

O illétodo dispatchTo espera um objeto do tipo AgencyID que identifica unicamente
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unia agêllcia. Este objeto pode ser obtido, por exemplo, através do método getAgencyID,
citado na hgul-a 3.2.

O método destroy finaliza a execução da aplicação móvel e por último, o deact ivate

serial iza a aplicação móvel, amlazenando-a de fomla persistente pelo tempo especificado.

A utilização do Jumping Beans envolve os seguintes passos:

. Criar uma agência (new Agency);

+ Criar uma aplicação móvel (createMobileApps)

+ Descobrir a identificação da agência destino (getAgencyID);

. Solicitar a migração ao contexto da aplicação (dispatchTo)

3.2 Aglets

A IBM desenvolveu o sistema Aglets [lO] e disponibilizou o "Ag]ets Software Deve]op-

ment Kit'' (ASDK), cuja versão utilizada neste trabalho foi a ''l. lb2". Além disso, publica

uma especificação do sistema Aglets e disponibiliza um "Agent ferver'' chamado Tahiti.
O kit e a especificação detalham o funcionamento dos Aglets e contêm exemplos de como
consta-uí-los e utiliza-los.

3.2.1 Descrição

Segundo a documentação do sistema, "Aglets são objetos Java que podem se mover de uma

máquina para outra na internet. Um Aglet que é executado em uma máquina pode paralisar

sua execução, transferir-se para uma máquina remota e lá continuar sua execução. Quando
un] aglet se move, ele canegajunto seu código e também seu estado.''

Pat'a uma aplicação se] um aglet, basta que estenda a classe com. i.bm .Aglet. Para

exemplificar, a classe apresentada na figura 3.4 pode ser considerada um aglet.

A classe Aglet temi muitos métodos e os dais importantes podem ser vistos na fi-
gura 3.5

O método clone cria uma cópia do aglet alvo desta inquisição; o deactivate seria-

liza e armazena-o por UD] datem-finado tempo. O método dispatch envia o aglet para o
contexto identificado pelo objeto do tipo Ti.cket e o método dispose o destrói.
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package trial;
import com.ibm.aglet.+;

public class MYAglet extends Aglet {
public void rumo {

System.out .println("Hello, +zorld! '');

Figura 3.4: Exemplo de Aglet

}
}

public final lava.lang.Object cloneo

public final void deactivate(lona duration)

public final vaia dispatch(Ticket ticket)

public final void disposeo

public void runo

Figura 3.5: Alguns métodos da class Aglet
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Dentre os métodos da hgura 3.5, o único que o aglet pode e deve redehnir é o método

run, pois os restantes são métodos finais. O método run é o ponto de entrada na execução
de unl aglet

Para criar um aglet, precisamos de um contexto de execução. Alguns de seus métodos
estão na hgura 3.6.

voíd starto

AgletProxy createAglet(java.net .URL codeBase java.lang.String bode \

/

AgletProxy retractAglet(java.net .URL url, AgletID aid)

vaia shutdot-mo

Figura 3.6: Alguns métodos da classe AgletContext

O método start inicia um contexto e método shutdown o hnaliza. Cada chamada a

createAglet cria unl aglet no contexto, assim, podemos ter vários aglets em um único

contexto. O método retractAglet é um método curioso, porque traz de volta um aglet
que foi enviado para um outro contexto de execução.

Na figura 3.7 tcnlos algumas operações descritas na figura 3.5 e na flguia 3.6. A
operação deactivate é aquela que coloca um aglet em uma mídia persistente, que na
figura, está detemúnada como "secondary storage:

3.2.2 Utilização

Esta subseção apresenta uni dos vários exemplos fornecidos com o ASDK. O objetivo deste

exemplo é vigiar un] certo arquivo e quando este for alterado, emitir uma notiâcação. O
programa consiste em dois aglets. Um é estacionário, chamado Watcher, o outro é móvel,

chamado WatcherNotifier. Esse último é enviado pelo primeiro, para uma localidade
remota, com un] nome de arquivo. Quando o arquivo é alterado, o Watcherl\lota.fiel
envia uma mensagem para o aglet Watcher que mostra uma notificação ao usuário na sua

tela principal. A notihcação é composta cla palavra ''UPDAI'E'', màs o nome do arquivo,

data e o horário da alteração. O aglet Watcherlxlot if ier fica no Servidor Aglet remoto por
um detemünado tempo e depois finaliza sua execução. Na figura 3.8 podemos ver o aglet

Watcher executando e também algumas notificações.
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Figura 3.7: Operações possíveis em um aglet

Algumas partes do código do aglet Watcher serão apresentadas para esclarecer alguns
pontos. Na figura 3.9, podermos ver como é calado o aglet WatcherNotifier

No pacote Java com . ibm . agletx . patterns existem várias classes que modelam pa-
drões de funcionamento de aglets. Além do padrão utilizado neste modelo, o Notifier,
existem outros padrões, como o Meeting e o Messenger. O padrão Notifier obriga

o aglet a implementar o método doCheck que será executado com uma freqüência de-

temnnada pelo parâmetro interval. É neste método que o aglet f:ica vigiando qual-
quer alteração do arquivo passado como parâmetro, enviando umR mensagem para o aglet
Watcher a cada alteração.

Aglets comunicam-se trocando objetos do tipo mensagem (Message), composto de um

objeto do tipo String, que especifica o tipo da mensagem, e de um outro objeto arbitrário.

Quando um aglet envia uma mensagem para um outro, esta chega ao destino através do

método handleMessage. Na figura 3. 10 temos o c(5digo de recebimento de nlensagenl do

aglet Watcher, para tratam as notificações enviadas pelo aglet WatcherNotifier.
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Figura 3.8: Execução do aglet ''Watcher''
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// }létodo da classe Watcher

protected void createSlave(Vector destinations
try {

//

//

Object obj) {

Notifier.crente(null, // url da classe, para o caso
// de carga remota

examples.patterns.WatcherNotifier", // nome da classe
getAgletContexto, // contexto onde será criado
this, // aglet master
atp://localhost:9000'',// destino

interval, // intervalo entre as checagens
duration, // tempo de vida deste aglet
stay, // se o aglet será destruído após

// a notificação
// parâmetro do agletpath);

} catch (Exception e) {

}

}

Figura 3.9: Classe Watcher parte l

//--- l-método da classe Watcher

public boolean handleMessage(Message msg) '[

//

//

if(insg.sameKind(''notification"))
//--- Mostra a mensagem na janela principal
message((Arguments)(msg. letargo)) ;

else
super.handlePlessage(msg);

return true
}

Figura 3.10: Classe Watcher parte 2
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3.3 Voyager

O Voyager [5], conie]-cia]izado peia ObjectSpace, é un] ORB que se diferencia dos demais

por oferecer ftnlcionalidades que facilitam a mobilidade de objetos e a criação de agentes
moveis

3.3.1 Descrição

O sistema Voyager é composto de um servidor, utilitários e un] conjunto de pacotes Java. A

quais cidade de funcionalidades é muito grande, inviabilizando uma explicação detalhada de
todas elas nesta seção. Iremos nos limitar às funcionalidades relativas a mobilidade, mas

antes abordaremos alguns assuntos básicos sobre Voyager.

As aplicações desenvolvidas com o Voyager devem executar o comando

Voyager. startup no início e Voyager.shutdown no final do scu código. O método
startup pode receber um parâmetro que é uma URL. Caso ele sqa chamado com esse

paântetro, a aplicação se toma um servidor que pode receber requisições a objetos. Caso

contrário, a aplicação é uma aplicação cliente que não pode receber requisições, mas enviá-
las apenas para um servidor.

3.3.2 Utilização

Este é o mais simples dos exemplos fornecidos com o ORB Voyager 3.2. E dada uma

classe Java Stockmarket, que implemente a interface IStockmarket da figura 3.1 1. A
figura 3. 12 mostra a aplicação Basics, que utiliza um objeto da classe Stockmarket.

package examples.stockmarket;
public interface IStockmarket

int quota( String symbol );
int buy( int shares, String symbol );
int self( int shares, String symbol )
void nel-rs( String announcement );

{

}

Fi.aura 3. 1 1 : Interface IStockniarket
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package examples . basics ;

import com . objectspace . voyager . 'k

class Basics {

public static vaid main( StringE] ares ) {

//--- Inicia a aplicação como uma aplicação cliente
Voyager.startupo;

//--- Cria um objeto Stockmarket remoto, isto é, no
//-- servidor Voyager que está executando na máquina
//-- localhost e escutando na porta 8000
final String classname = ''examples . stockmarket .Stockmarket

IStockmarket market =(IStockmarket)
Factory. crente( c]assname , ''//].ocalhost : 8000'')

//- Aciona o método netas no objeto remoto
market.news(''Sun releases Java'');

//--- Aciona o método quota no objeto remoto
System.out .println(''sun share prece ='' +

market.quite(''SUN'') );

//--- Termina a aplicação cliente
Voyager.shutdoçrno;

}

}

Figura 3. 12: A aplicação Base.cs Voyagel
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Antes de executar a aplicação Basics é necessário rodar o servidor voyager, com o
seguinte comando:

> voyager 8000

A execução da aplicação Bas i.cs produz a seguinte saída

> java examples.basics.Base.cs
> sun share prece : 103

Apesar da simplicidade deste exemplo, é possível perceber algumas características do
Voyager, como o método estático crente da classe Factory. Este método recebe um ou

dois parâmetros. Se receber um parâmetro, o objeto é criado ]ocalniente. Caso contrário,

o segundo parâmetro é a localização onde será criado o objeto, que pode ser o servidor

voyager ou lmaa outra aplicação servidora. Neste caso, o objeto retomado pelo método
crente é, na realidade, um proxy pata o objeto remoto.

3.3.3 Movendo um Objeto

Para mover um obUeto deve-se, em primeiro lugar, passa-lo como parâmetro numa chamada

ao método Mobility . of(Object obj ). Este objeto tem que ser serializável. O método

estático of da classe Mobil i.ty retoma um objeto do tipo IMobi.l ity, que tem os seguintes
métodos

moveTo (String ur]-) Move o objeto para a ur] especificada;

moveTo (Obj ect obj ) Move o objeto para o programa que contém o objeto especificado.

Por exemplo, o código da figura 3.13 cria um obyeto do tipo StockMarket em
-'//dálias :8000'' e depois o move para ''//tokyo : 9000''

O método moveTo o causa uma série de eventos que iremos detalhar, porque tem muit-

os passos em colllun] com a infra-estrutura que iremos apresentar no capítulo 4. Os eventos
sao os seguintes:

1. As mensagens para o objeto que irá deslocar são processadas. Qualquer outra men
sabem que chegar pa'a o objeto após o método moveTo o são enhleiradas;
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//- - Cria o objeto market em

//- - dálias:8000
IStockMarket market =(IStockMarket)

Factory.crente(''StockFlarket
//dálias:8000'')

// - Envia uma requisição para o ]oca]. inicial
market .nelas(''at first location");

//--- Obter a faceta IMobility do objeto market
lFlobility mobility = Mobility.of( market )

//---- Move o objeto para um novo local
mobility. movera(''//tokyo : 9000") ;

// -- Envia uma segunda requisição para o novo local
market.news(''at second location");

Figura 3. 13: Exemplo 2 Voyager

2. O objeto é copiado para o NOVO local, usando serialização Java. Uma exceção é
disparada quando qualquer parte do obÚeto não é serializada ou quando um eno da
rede ocorre;

3. O novo endereço do objeto e todas suas partes não transientes ficam em cacho na
antigalocalidade;

4. O obHeto antigo é destruído;

5. As mensagens enhleiradas para o objeto movido e todas as outras mensagens que
chegaram ao ]oca] antigo do objeto são tratadas da seguinte maneira:

(a) Uma exceção especial é gerada. Esta exceção contém o novo local do objeto.

(b) A exceção é tratada pelo proxy. O proxy reconecta-se cona o novo endereço e
reenvia a mensagem;

6. O método moveToo retoma à aplicação depois do objeto mover-se com sucesso,
caso conta'brio é gerada uma exceção.
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3.4 Life Cycle

A especificação Life Cycle [8] diz como os objetos podem ser criados, destruídos, copiados
ou movidos. Apresentaremos nas subseções seguintes o que ela pl'opõe para cada uma
destas operações.

A especificação definiu basicamente três interfaces, denominadas FactoryFinder,
LifeCycleObject e GenericFactory, que são apresentadas na figura 3.14. Ela reco-
menda que os métodos de geienciamento de ciclo de vida sejam oferecidos pelos próprios

objetos de aplicação, os quais devem implenaentar a interface LifeCycleObj ect. Para tais

objetos, a interface Li.f eCycleObj ect é geralmente herdada pela ''interface principal'' do
objeto.

Ao final da seção, abordaremos as críticas ou dúvidas referentes à especiâcação Life
Cycle que encontramos na literatura [8]

3.4.1 Criação de Ob.fetos

A especificação Lide Cycle recomenda que as aplicações CORBA usem o padrão fábrica

('Tactory'') para criar objetos. Uma fábrica é um objeto CORBA que oferece uma ou mais
operações para criam outros objetos.

Para criar um novo objeto, o cliente invoca uma operação na fábrica. A implementação

da operação cria um novo objeto CORBA e retoma uma referência ao novo objeto para o
cliente.

A criação de objetos é muito dependente ao tipo do objeto que está sendo criado. Deste

modo, o cliente passará para a fábrica, dependendo do tipo de objeto, um conjunto diferente

de paiân)erros. A especificação Life Cycle definiu a interface de unia fábrica genérica

pala atender esta necessidade. Na âgura 3. 14, podemos ver a interface Generi.cFactory
proposta.

Na interface proposta temos dois métodos. O primeiro, supports, recebe uma chave

e retoma UM boolean que infonna se é possível criar um objeto do tipo representado pela

chave. O segundo, crente.obj ect, recebe dois parâmetros. Um deles identiâca o objeto

a ser criado e o outro é uma sequência de paJ'es com nome e valor. O segundo parâmetro
serve para comunicar à fábrica todas as inforrllações necessárias para a criação do Dueto.
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module CosLifeCycle
{

typedef CosNaning: :Mare Key ;

typedef Object .Factory;
typedef sequente <.Factory> Factories
typedef struct NVP {

CosNaming: : lstring narre ;

any value;
} NaneVa].uePair

typedef sequence <blameValuePair> Criteria

interface FactoryFinder {

Factories find.factories(in Key factory.key)
raises(NoFactory);

}

interface LifeCycleObject 'C

LifeCycleObject copy(in FactoryFinder there,
in Criteria the.criteria)

raises(NoFactory, NotCopyable,
Inval idCriteria , CannotFleetCriteria)

void move(in FactoryFinder there,
in Criteria the.criteria)

raises(NoFactory, NotMovable,
InvalidCriteria, CannotMeetCriteria)

vaia removeo
raizes(NotRemovable)

}

interface GenericFactory '[

boolean supports(in Key k)

Object crente object(in Key k,
in Criteria the.criteri.a)

raises(NoFactory, InvalidCriteria,
Cannotl.leetCriteria) ;

}

}

Figura 3. 14: Interfaces do Lide Cycle
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3.4.2 Destruição de Objetos

Pala destruir um objeto, o cliente invoca a operação remove no objeto. Depois desta

operação, qualquer cliente que for usar o objeto destmído receberá a exceção
[)BJECT]OT.EX]ST. Deste modo, o que é destntído é o objeto CORBA e não somente
o servente deste objeto.

A implementação desta operação no servente dependerá das políticas escolhidas para o

POA. O caso mais simples ocone quando o POA usa o Servant Locutor, que mantém unia

tabela de serventes ativos. Neste caso, a implementação do remove deverá apenas retiram

unia entrada dessa tabela. Quando o POA não utilizar o Servant Locator, a implemerltação
clo objeto irá interagir com o POA para se desativar.

Observando as interfaces do Life Cycle, pode-se pensar que a operação remove deve-

ria estar na interface GenericFactory, pois a fábrica que criou um objeto deveria saber
desta-uí-jo. Uma análise mais apl-ofundada mostra que colocar o método remove na fábrica

não é uma boa escolha. O problema reside na necessidade de se saber qual foi a fábrica
quc criou um certo objeto.

3.4.3 Cópia de Objetos

Conceitualmente, a operação copy é muito similar a operação crente.obj ect da fábrica,

pois ambas as operações criam um novo objeto. A diferença é que na operação copy

o estado inicial do objeto não é passado como palânletro, mas obtido do objeto alvo da
operação.

A implementação do copy irá receber como parâmetro um objeto do tipo

FactoryFinder. Com esse objeto, a implementação poderá invocar a operação

f i.nd.factori es e receber uma lista de fábricas. Desta lista, a implementação irá escolher

unia fábrica e invocara nela a operação crente.obj ect. Após estes principais procedi-

naentos para a implementação da operação copy temlinará a sua execução, retomando uma
referência do objeto novo

3.4.4 Migração de Objetos

A operação move tem a sua assinatura muito similar a operação copy. A única diferença é

que o retomo do método copy é a referência do objeto LifeCycleObj ect e o retomo do
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move é void

O objetivo da operação move é mover uni objeto de unia localização pata outra, sem
invalidar as referências do objeto n[ovido. O ato de un] objeto se mover é também chamado
de ntigração

A implementação, possivelmerlte, irá invocam o método crente.obj ect no novo local

e depois, invocar o seu próprio método remove, acrescentando o cuidado pai-a preservar a
suas referências.

3.4.5 Críticas ao Lide Cycle

A especificação Life Cycle foi criticada em vários de seus aspectos, como os tipos es-
colhidos nas interfaces, a quantidade cle métodos de cada interface e a necessidade de se

implementar a interface FactoryFinder. As críticas ou dúvidas mais importantes para
este trabalho, apresentadas a seguir, dizem respeito ao método move:

l No tnodelo de objetos CORBA a transparência de localização é ltm ponto chame.

E escottdida do cliente a l,ocas,ilação do objeto. CI,tentes lidam somente com re-

ferências de objetos CORBA, as qtlais encapsulam informações de l,ocalização e de
Identi.Êcclção local (dentro de um servidor) dos objetos. Assim, o cliettte não conde

gue inspecionar a referência e descobrir onde está o ob.feto. Com estas obsewações,
o que sigrti$carict " lá'' (there) em llmcl solicitação de migração ?

Neste trabalho definimos ''lá'' com uma referência CORBA. Isto significa que ''lá' é

onde reside a implementação do objeto CORBA representado pela referência. Deste

modo, é pl-enervada a transparência de localização.

2 O servidor parca ondejbi desl,ocado o objeto pode tltitizar ut l })rotocolo diferettte do

;ewidor de origem. Assim, o cliente que útil,içava o objeto antes da tttigtação deverá

conhecer o novo protocolo pata contitlLLar utilizando o objeto. Deste modo, para o
cliente não existe a tlcltlspcLrên(- ia de protocolo requerida en\ COROA.

Assunlinlos neste trabalho que o único protocolo utilizado é o GIOP/llOP. Na siü-ração
anual, isto não é umd limitação, porque este protocolo tem grande aceitação e utiliza-

ção

3. O ob.feto que se move po({e {er o ser estado persisletlte eln wu l)cinco de dados. A
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}tlenos (lue os setvidot-es otigettl e destino compartitheFt\ o mesnto batlfo cle dados, o

trabalho pctra impletttentur o move será di;Hcit.

A infra-esü-utura proposta se preocupa somente com os objetos transientes. Em tra-

balhos futuros e complementares serão abordados os objetos persistentes

4. Devido a tratlspctrêncict de tinge agetTt e implemetttação, os servidores origem e des-

tino podetlt ter dtfetetttes clrquiteturas de hat(!wctre. Como a implementação de ob-
jeto pode .fürtciorLcn nesta sitLta ção ?

Neste trabalho usamos somente Java nas implementações, que resolve este problema

com a JVM. Com outJ-as linguagens este problema persiste.

5. Como as referências cotttit\uam válidas após urna migração ?

A infra-estrutura proposta neste trabalho emprega o mecanismo LOCATION.FORWARD

pata resolver o problema de manter as referências válidas após a migração de um
objeto. Os detalhes serão apresentados no capítulo 5.



Capítulo 4

A Infra-Estrutura de Migração

A infra-estrutura de migração proposta neste trabalho consiste num conjunto de servidores
CORBA que fornecem contextos de execução para objetos móveis. Estes servidores serão

denominados servidores dc mobilidade. Cada um deles funciona como hospedes-o para
um conjunto de objetos CORBA implementados em Java. Tais objetos podem migrar de

um servidor de mobilidade para outro. Os servidores de mobilidade são genéricos, ou sqa,

podem hospedar obUetos móveis com diferentes interfaces IDL, desde que estes obyetos

sejam implementados seguindo algumas regras. Um servidor de mobilidade não precisará

conhecer, em tempo de sua compilação, nem as interfaces IDL nem as classes Java cor-

respondentes aos obUetos móveis que ele abrigará. Desta fomia, um processo servidor de

mobilidade (uma execução do servidor) poderá, inclusive, hospedar objetos cujas interfaces

IDL e classes Java foram definidas depois que esse processo começou sua execução.

Este capítulo dará uma visão geral da infra-estrutura de migração e descrevera como
ela deve ser utilizada por un] iniplementador de obÜetos móveis.

4.1 Visão Geral

A figura 4.1 mostra a arquitetura de migração e seus componentes. Observamos dois tipos

de aplicação: aplicação cliente e servidor de mobilidade (SM). O primeiro tipo usa os ob-

jetos móveis por meio de chamadas COROA, enviando e recebendo mensagens llOP O se

gundo tipo de aplicação tens como função principal oferecer UM contexto de execução para

os oUetos móveis. As responsabilidades desse contexto incluem a criação e a migração cle
objetos móveis.
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llOP Messages

Java Calls

-jlCorbalnterfaceJavalnterface
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Figura 4. 1 : Infra-estrutura de migração
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O contexto de mobilidade e o objeto móvel implenlentanl, cada lml, duas interfaces:

uma CORBA c ouü-d Java. A interface CORBA do objeto móvel é utilizada pela aplicação

cliente. Já uni objeto naóvel e seu contexto de mobilidade comunicam-se por meio das

suas interfaces Java. Finalmente, a interface CORBA do contexto de mobilidade pemute a

criação de objetos móveis pelas aplicações clientes e é utilizada pata a comunicação entre

os servidores de mobilidade. Deste modo, no prometo da infra-estatura foram escolhidas

interfaces Java para a comunicação local e interfaces CORBA para a comunicação remota.

O restante desta seção apresentará de forma resumida todas as interfaces da infra-

estrutura: as interfaces CORBA e, depois, as interfaces Java.

As interfaces CORBA são apresentadas na figura 4.2, onde podemos ver o módulo
Mobi.l i.tyService que agrupou as duas interfaces CC)RBA existentes na infra-estrutura:

Mobi.].ityContext e Movable. A primeira, MobilityContext, é a interface CORBA do

contexto de mobilidade e apresenta somente três métodos. Um deles,

createMovableObj ect, é utilizado por uma aplicação cliente para criar um objeto móvel.

Os outros, receiveMovableObj ect e updateObj ectLocation, são usados na migração
de um objeto, ocasião em que ocorrem chamadas inter-servidores. A segunda interface,
Movabl e, é empregada por aplicações clientes para solicitar a migração do objeto alvo. Seu
único método, move, tem semântica síhcrona: no retomo de uma chamada bem sucedida

a move o obÜeto alvo já está no novo contexto. Essa migração não invalida as referências
CORBA para o obUeto móvel.

Para completar a apresentação de todas as interfaces, temos as interfaces Java da fi-

gura 4.3, empregadas na comunicação entre o contexto de mobilidade e o objeto móvel. O

contexto de mobilidade executa métodos da interface JMovabJ-e do objeto móvel que, por
sua vez, executa métodos da interface JMobil ityContext do contexto de mobilidade.

As observações abaixo sumarizam a arquitetura de migração:

e OS contextos de mobilidade se comunicam por naeio de chatnadas COROA e recebena

das aplicações cliente as chamadas CORBA solicitando a criação de objetos móveis.

. Os objetos móveis e seu contexto de mobilidade se comunicam por meio de chama
das locais de métodos Java, em um certo servidor de mobilidade.

+ As aplicações cliente se comunicam com os objetos móveis por meio de chamadas
CORBA.
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module llobilityService {

typedef sequence<octet> Será.alizedServant
typedef string Objectld;
typedef string llobilityContextRef
typedef string Repositoryld;

// Definições de exceções

interface I'lovable

ll------------- --- ----- --- ---- --

//--- Interface CORBA do contexto de mobilidade ---//
ll --------- -------- --------- ---- ---- ----
interface MobilityContext {

Movable createflovableObject(in Objectld initialld
in Repositoryld rid,
in string className)

Falsas (CannotCreate);

Movable receiveMovableObject(in SerializedServant incoming
in Mobi].ityContextRef homeContext
in Objecto(i id
in Objectld intia].Id,
in Repositoryld rid)

raises (CannotReceive);

void updateObjectLocation(in Objectld initialld,
in Movab].e currentRef)

raises (CannotUpdate);

ff---- -------- -- --- -------
//--- Interface CORBA de um objeto }lóvel ---//
// --- ------- ----- - -- ---- --

interface !iovable {

}

void move(in I'lobilityContextRef there)
raises(Busy, RemoteSystemException, Errar)

}

}

Figura 4.2: Interfaces CORBA da infra-estruü.ua
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//- - Interface Java do contexto de }lobi.lidade -- //
//- Arquivo: JllobilityContext.java ---//

package MobilityServi-ce;

ímport org . omg. PortableServer. Servan

public interface JI.lobilityContext {

public void delegateMove(MobilityContext there, Servant theSe
throçrs Busy, MobilityServiceNotActive, Errar;

public void asynchronousflove(MobilityContext there, Servant t

public }iovable servantToReference(Servant theServant)
throtrs ServantNotActive;

d deactivate(Servant theServant)
throtrs ServantNotActive;

t

public vol

/ ------ ------ ---- - ----
//-- Interface Java do objeto Móvel - ----------//
//--- Arquivo : JMovable.java --------- -----//
/ - --- ------- -- ------- - ----------------
pub[ic interface J[-]ovabJ-e extends Serial.i.zab]e {

public void onCreation(JMobilityContext homeLocati

public vota onDepartureo;

public void onArrival(JllobilityCon

Figura 4.3: Interfa

}

on)

text netrLocation)
}

ces Java da inata-estnttura(
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4.2 Definição de Objeto Móvel

Neste trabalho adotaremos a seguinte definição de objeto móvel

Objeto h'!óvel (OM) - É servente de objeto CORRA que implementa a interface Java
JMovable e a interface CORBA Movable.

Objetos móveis só podem ser instanciados en] servidores de mobilidade, mediante cha

madas a métodos disponibilizados pela infra-estrutura de migração.

4.3 Interface JMovable

Nesta seção apresentamos a interface JMovabl e, descrevendo os seus métodos e parâmetros

4.3.1 onCreation

public void onCreation(JFlobilityContext homeLocation) ;

Descrição

Este método é acionado imediatas-tente após a criação do obUeto móvel. Pode ser
utilizado pelo objeto móvel para inicial alguma variável. O objeto móvel recebe
como parâmetro uma referência para o contexto de mobilidade onde foi criado.

Parâmetros

homeLocation: E uma referência para o contexto de mobilidade. O obyeto móvel

recém-criado deve al'mazenar esta referência para uso posterior.

4.3.2 onDeparture

public vaia onDepartureo;
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Descrição

Antes de ocorrer a migração, este método é executado. Deste modo, o objeto móvel

é avisado de que sofrerá lula migração.

Parâmetros

Nenhum

4.3.3 onArrival

public void onArrival(JFlobilityContext net.rLocation) ;

Descrição

Após a nlígração, já no novo contexto de mobilidade, este método é executado no

objeto móvel pala avisa-lo de que acabou a migração.

Parâmetros

newLocation: E uma referência para o novo contexto de mobilidade. O objeto
móvel deve amaazenar esta referência para uso posterior.

4.4 Implementação de um Objeto Móvel

Para implementar um objeto nl(5vel é necessário codificar um servente e implentental- as
interfaces JMovable e Movable. O objeto móvel deve ser serializável, pois a interface
JMovable herda a interface Serial i.zable.

A interface CORBA I'lovable, apresentada na figura 4.2, é a interface mínima de um

objeto móvel. Ela contém um método importante da infra-estrutura: move. Para que o

desenvolvedor acrescente outros métodos à interface do objeto móvel, será necessário que

ele defina uma outra interface com todos os métodos que desdar e que esta última herda a

interface f'lovabl e. Consideremos como exemplo a interface CORBA Grid apresentada na
hgurtt4.4.

A neura 4.5 apresenta um exemplo simples de implementação dc objeto illóvel com a
interface CORBA Grid da águia 4.4.
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interface Grid: l.lobilityService: :Movable {
void set(in short x, in short y, in short value)
short get(in short x, in short y);

Figtua 4.4: lUteI-face CORBA Grid

}

Unia instância da classe Gridlmpl satisfaz nossa definição de objeto móvel pois, além
de ser um servente, implementa a interface lava JMovab]e e a interface CORBA Movab].e

Eis um resumo das etapas efetuadas quando um cliente solicita a migração de um objeto
Gri.d

1 . 0 cliente obtém uma referência CORBA do contexto de mobilidade destino;

2. O cliente obtém uma ref'erência CORBA para o objeto CORBA Grid;

3. O cliente aciona o método move do objeto Grid, passando a referência do contexto
de mobilidade destino;

4. 0 0RB leva a requisição até o servente Gridlmpl;

5. O método move do objeto móvel (Gridlmpl) é acionado pelo POA;

6. O objeto móvel aciona o método delegateMove do contexto de mobilidade local,
passando a referência recebida como parâmetro: contexto de mobilidade destino;

7. O contexto de mobilidade local negra o objeto móvel pal-a o destino desejado.

Finalizamos esta seção sumarizando as atividades necessárias para implementar uni
objeto móvel:

l

2

'1J.

4.

Na interface CORBA do objeto móvel declaramos a herança da interface Movable;

Na declaração da classe do servente, é necessário declarar a implementação da intet'-
face Jl"lovable;

Declarar na classe servente um campo do tipo JMobilityContext para referenciar
o contexto de mobilidade local;

Implenlental os métodos onCreat i onDeparture onArrivale moveon
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public class Gridlmpl extends GridPOA
impJ-ements JFlovable

{

private short height = 31;
private short i-íidth = 14;

private short [] [] mygrid;
private JFÍobilityContext location;

IJ ---- ------------ ---------- - --------
public Gridlmplo
l

mygrid = net-r shortEheight] [çiidth] ;

IJ---------- ---------- --------
public short get(short n, short m)
{

}

return mygri.dEnJEmJ;

public void set(short n, short m, short vague)

}

{

if( ( n <= height ) && ( m <= iJidth ) )

mygridEnlEm] = value;

public void onCreation(JI.lobilityContext homeLocation)
location = homeLocation;

}

//

{

}

public void onDepartureo {
// hlothing

public void onArrival(JFlobilityContext nel.rLocation) {
location = newLocation;

}

//

public void move(MobilityService.MobilityContext there){
location . delegatellove(there ,this) ;

}

//

}

}

Figura 4.5: Implementação do objeto móvel Grid
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4.5 Utilização de uin Ob.jeto Móvel

Uma vez disponibilizadas as classes que implelnentam certo tipo de objetos naóveis, no
nosso exemplo objetos do tipo Grid, aplicações cliente poderão criar tais objetos. Para criar

un] objeto móvel, uma aplicação cliente deve chamar o método createMovableObj ect
do contexto de mobilidade onde deseja que o objeto móvel sela criado. E necessário

que as classes que implementaill o objeto estejam disponíveis (possivelmente por carga

ienlota) para o servidor de mobilidade no qual ocone a criação do objeto. O método

creat eMovabl eObj ect retoma umâ referência CORBA para o objeto móvel recém-criado.

Após a criação de um objeto Grid, a aplicação cliente que o criou já pode utiliza-lo.

A utilização consiste em realizar chatnadas CORBA ao objeto, requisitando a execução
dos ntétodos set, get ou move. Todas as chamadas COROA citadas podem ser vistas na
hgula 4.6.

Java Corba
InterfaceP+ .Interface

Set
Get,

Movo
Requests

Java Calas

Javalnterface Corba Interface
CreateMovableObject

Request

Mobílity Service Application Client Application

Figura 4.6: Utilização da infra-estrutura

Caso a aplicação cliente chame o método move sobre o objeto Grid temos que, ap(5s
o retomo deste método, o obUeto móvel estará no servidor de mobilidade destino. Para

concretizar a migração, o contexto de mobilidade origem chama o método
receiveMovableObject sobre o contexto de mobilidade destino e o método

updateObj ectLocat ion no contexto de mobilidade onde foi criado o objeto móvel, tam-

bém chamado de contexto home. No nosso exemplo, o contexto origem e o contexto homo

são coincidentes, porque esta é a primeira solicitação de migração. Na figura 4.7, temos
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Java
Interface

Corba
Interface

Java Calas

UpdateObjectLocation
request

Mobility Service Application

ReceiveMovableObject
request

#

Java
Ittterface

Cora) a
Interface

Java Interface Cora)a Interface

Mobility Service Application

Figura 4.7: Visão geral da comunicação dos servidores de rilobilidade
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unia visão geral da comunicação entre servidores cle mobilidade pala realizar unia primeira

migração. No próxinao capítulo vcicuos em detalhe como essa infra-está-usura funciona.



Capítulo 5

A Implementação da Infra-Estrutura de
Migração

O cona unto dos servidores de mobilidade tem o mesmo código, as mesmas funcionalidades

e as mesmas tabelas. O que diferencia cada um desses servidores é o conteúdo das suas

tabelas e os objetos móveis nele residentes num certo instante. Para um certo objeto móvel
todos os servidores de mobilidades são aparentemente iguais, mas na verdade existe um

servidor de mobilidade que é especial para o objeto: aquele no qual o objeto móvel foi

criado. Chamaremos este servidor de aen'idos de /zzoói/idade /zo/ne ou simplesmente de

sen'odor /tome, ficando subtendido que o nome completo seria sewidar de movi/idade /fome
do ob.feto tnóvel X.

Além de abrigar um conjunto de objetos móveis, cada servidor de mobilidade tem seu

''objeto principal", um contexto de mobi]idade, o qual é responsável pelo processo de

migração de objetos. Poi uni lado, o contexto de mobilidade é um objeto que oferece a
interface Java JMobil i.tyContext, utilizada por objetos móveis locais. Por outro lado, é

un] objeto que oferece a interface CORBA MobilityContext, mediante a qual os servi-

dores de mobilidade interagem uns com os outros. Esta interação se dá por meio de um

protocolo de migração, no qual reside a lógica central da implementação da infra-estmttu'a

Antes de apresentar o protocolo de n-ügração, precisamos definir as estruünas de dados
utilizadas e detalhar as interfaces Java e CORBA do contexto de mobilidade.
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5.1 Estruturas de Dados

Cada servidor de mobilidade (SM) possui duas tabelas: a Za/9e/a de Sebe/ares Árfb'os (7'SH)

e a 7?z/pe/a í7e OZ#e/os À/ó e/ó r70À/). As figuras 5. 1 e 5.2 apresentam as definições dessas
tabelas.

Figura 5. 1 : TSA Tabela de Serventes Ativos

Figura 5.2: TOM Tabela de Objetos Móveis

Estas são as duas únicas tabelas usadas na implementação. Todas as infomaações usadas

pela infra-estrutura estão contidas na TSA ou na TOM de algum SM. Cada etapa importante

da migração de um obÚeto provoca a alteração ou a inclusão de linhas nestas tabelas. A

seguir, será exposto o significado de cada coluna e os seus possíveis valores.

5.1.1 Tabela de Serventes Ativos

A TSA contém os serventes ativos nuns SM e guarda outras informações utilizadas pelo

protocolo cle imigração. As colunas desta tabela são:

id (coluna chave) Esta coluna contém a referência CORBA para o OM convertida para
string

Colunas Definição
id Identihcação do OM utilizada em todos os SMs

objectldlnicial Identificação inicial do OM
estado Situação clo OM em SM
servente Referência Java do OM

reposi.toryld Identificação do tipo da interface CORBA do OM
CORBARefHome Referência CORBA do SM onde o OM foi criado (Home)
contador Contador de requisições CORBA em processamento

Colunas Definição

objectld Identificação inicial do OM
reference Referência CORBA anual do OM

referencialnicial Referência CORBA inicial do OM
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obj ectldlnicial Identihcação inicial do OM. Esta identificação é fornecida pelo cliente

que solicitou a criação de unl Objeto Móvel. Ela é usada rla criação de referências
CORBA pata um OM, quando é necessário infonnar o oó,fecr id.

estado E o estado do OM. Os possíveis estados serão os seguintes

1. 1nstanciado

2. 1rá migrar;

3. Migrado.

Confolnle o and:tmento da migração esta coluna será atualizada, pemutindo que se

acompanhe o processo de migração e que se verifique se há alguma situação anomlal.

servente (coluna chave) Referência Java do OM. O ServantLocator utilizado no ser-

vidor de mobilidade retoma esta referência ao POA, pala que este encaminhe uin
requisição ao OM. Esta coluna é chave, devido à necessidade de se efetuar "buscas
por servente'' na TSA.

repositoryld E a identificação do tipo da interface CORBA do OM. Esta identificação

é utilizada, juntamente com o obj ect Idlnicial, na criação da referência CORBA
do0M

CORBARefHome E a referência CORBA do contexto de mobilidade que reside no servidor

de mobilidade onde foi criado o OM indicado pela coluna i.d. Em outras palavras, é
a inferência CORBA do servidor homo do OM

contador Este contador indica quantas requisições CIORBA estão sendo tratadas no mo-

mento. Quando o objeto móvel não estiver processando nenhuma requisição CORBA
este contadorserá zero.

5.1.2 Tabela de Objetos Móveis

A TOM de UM SN4 mantém informações sobre todos os OMs nele criados. Em outras

palavras, para cada OM existirá uma única entrada na TQM de seu SM home. As colunas
desta tabela são:
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Obj ectld (coluna chave) Identificação de um OM. Este valor é escolhido pela aplicação
que solicitou a criação do objeto móvel. É a chave da tabela, identihcando unica-
mente un] OM no seu SM honre.

reference Referência CORBA anual do OM. E gerada unia nova referência CORBA para
lm] OM sempre que ele se desloca para outro servidor de mobilidade. Nesta coluna
é amlazenada a dais recente dessas referências

referencialnici.al E a primeira referência CORBA do OM. E aquela que foi gerada

pelo servidor honre e retomada para o cliente que solicitou a criação de OM

A TSA é implementada por uma classe Java desenvolvida neste trabalho como classe

utilitária. Esta classe contém basicamente os métodos put, get e remove. O uso de duas

Hashtables é necessário porque uma Hashtable espera somente uma chave dc busca,

mas a tabela TSA tem duas chaves. Deste modo, quando se executa put e remove, estas
operações estão na realidade sendo efetuadas em duas Hashtables, de modo que estas

estruturas de dados fiquem sempre sincronizadas. No caso do get, existem duas possibili-

dades: uma passando um servente e outra infol-mando o id, pois ambos os parâmetros são
chaves da TSA.

A classe utilitária que implementa a TSA faz todo o controle de conconência necessário

para suportar nlulti-thleading, isto é, todos os seus métodos são synchronized

5.2 Interface Java do Contexto de Mobilidade

O cérebro da infra-estrutura é o contexto de mobilidade. Este é o mais complexo e impor-
tante objeto para o entendimento da implementação da infra-estrutura. O contexto de Mobi-

liade tem duas intel-faces: a interface Java JT'lobilityContext(figura 4.3), cujos métodos

são descritos nesta acção, e a interface CORBA NlobilityContext, cujos métodos serão

descritos na próxima seção.



5.2. INTERFACE JA\U DO CONTEXTO DE MOBILIDADE 80

5.2.1 delegateMove

public void delegatePlove(MobilityContext there,
Servant theServant)

throt-is Busy , RemoteSystemException , Errar

Descrição

Este método é usado pelo objeto móvel para repassar ao contexto de mobilidade un la

requisiçiío de migração. O objeto móvel recebe requisições de migração por meio do
método move da interface Movable, e as repassa a seu contexto de mobilidade através

deste método. Chamadas a delegateMove só podem ser feitas pela implementação
do método move da interface Movable.

Parâmetros

there: Este parâmetro é unia referência COjiBA do contexto de mobilidade destino.

theServant: E a referência Java do servente que está chamando este método. Na

prática, o objeto móvel passará neste parâmetro a referência this.

Exceções

Busy: Esta exceção pode ocorrer caso o POA estQa conhgurado pal'a o modo multí-

threaded. Nesta situação, enquanto uma requisição está sendo processada, po-

derá chegar uma outra requisição para que o objeto se desloque. O contexto

de mobilidade esperará um tempo pré-detemlinado até que todas as requisições

em processanlcnto terminem. Após este tempo, caso exista alguma requisição

em processamento, a infra-estrutura disparará a exceção Busy, relatando o pro-
blema

RemoteSystemExcept ion: Esta exceção ocorre caso o servidor de mobilidade des-

tino ou o servidor homo não estejam ativos.

Erros: Qualquer outra situação de erro encontrada pela infra-estrutura irá resultar
na exceção Erros
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5.2.2 asynchronousNlove

public void asynchronousFlove(MobilityContext there
Servant theServant);

Descrição

Inicia uma migração assíncrona do servente theServant. Uma chamada a este

método apenas registra a migração desse objeto como pendente e retoi-na sem etetuá-

la. A migração propriamente dita ocorrerá em algum momento posterior ao retomo
da chamada

O método asynchronousMove pode ser usado, por exemplo, por um objeto móvel

que negra por iniciativa própria. O método delegateMove não poderia ser usado

para essa hnalidade, pois só pode ser chamado pela implementação do método move
da interface CORBA Movable.

Parâmetros

there: Este parâmetro é uma referência CORBA do contexto de mobilidade destino.

theServant: E a referência Java do servente que está chamam)do este método. Na

prática, o objeto móvel passará neste parâmetro a referência th is.

5.2.3 servantToReference

publ-ic }lovable servantToReference(Servant theServant)
throws ServantNotActive;

Descrição

Este método serve para o objeto móvel obter a sua referência CORBA. A referência

obtida é a primeira referência CORBA criada pata o objeto móvel.

Parâmetros

theServant: E a referência Java do servente que está chamando este método. Na

prática, o oUcto móvel passará neste patânletro a referência this
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Exceções

ServantNotActive: Esta exceção é disparada caso theServant não esteja ativo

5.2.4 deactivate

public void deactivate(Servant theServant)
throlis ServantNotActive;

Descrição

Este método desativa o servente representado pelo parâmetro. Após a execução deste

método, nenhuma requisição CORBA para o objeto móvel desativado será proces-
sada.

Parâmetros

theServant: E a referência Java do servente que está chamando este método. Na
prática, o objeto móvel irá passar neste parâmetro a referência tais.

Exceções

ServantNotActive: Caso a t-eferência, passada como parâmeü'o, não esteja mais

atava ou incorreta, esta exceção é disparada.

5.3 Interface CORBA do Contexto de Mobilidade

A interface CORBA I'lobil ityContext, apresentada na figura 4.2, é usada por outros con-

textos de mobilidade e por clientes CORBA. Unl de seus métodos, creat eMovabl eObj ect

pode ser chamado por qualquer cliente CORBA. Este método não é chamado por outros

contextos de mobilidade. Os outros dois métodos desta interface, receivel"lovabl eObj ect

e updateObj ectLocation, são de uso exclusivo dos contextos de mobilidade, que os cha-

mam pata implemelltar o protocolo de migração.

Esta seção desci-eve cada uíll dos métodos presentes na interface CORBA dos contextos

de mobilidade. Após estas descrições, poderemos apresentar o protocolo de migração.
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5.3.1 createMoval)leOb.ject

1-1ovable createl-lovableObject(in Objectld initialld,
in CORBA::Repositoryld rid
in string className)

Descrição

Quando os servidores de mobilidade iniciam a sua execução, não existe nenhum
objeto móvel. SÓ existe a infra-estnttura necessária para realizar migrações. Para

cria objetos móveis temos este método, createMovableObj ect, cujos parâmetros
são necessários para se instanciar um objeto e para se criar uma referência CORBA

cio OM. Esta referência é o retomo deste método (objeto do tipo Movable). Logo
após a instanciação do objeto móvel, este método chamará o método onCreati.on
do0M

Parâmetros

ini-t i.al Id: Identificação inicial do OM. Esta identificação é escolhida pelo usuárjo
da infra-estrutura.

rid: Identificação do repositório de interface do OM. Este parâmetro, juntamente

com o parâmetro anterior, contém as informações necessárias para se criar unia
referência CORBA.

clãs sDlame: Nome da classe da qual se instanciará um obÜeto móvel. Deve-se passar

o nome de todas os pacotes Java que antecedem o nome da classe. Por exemplo:
grid . Gridlmpl, para a classe Gridlmpl do pacote grid.

5.3.2 receiveMovableObject

Plovable receiveFlovableObject(in SerializedServant incoming
in MobilityContext homeContext
in Objectld id,
in Objectld intialld,
in CORBA::Repositaryld rid);
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Descrição

Este naétodo é chamado em uni contexto de mobilidade para que ele receba um ser-

vente. O servente recebido como paiânietro é o objeto móvel que está nbgrando.

Deste modo, o contexto de mobilidade que recebe esta requisição, na verdade, estará
recebendo um objeto móvel. Unia outra maneira de nomear este método seria: re-

(el)a o ob.feto Imóvel pctssado como parâ}7tefro e o irtstartcie. A\ém de instanciar u=

objeto móvel, este método cria unia referência CORBA para o objeto e a retoma pala
o chamados.

Parâmetros

incoming: Este parâmetro é o objeto móvel serializado. Portanto ele contém o es-

tado do objeto móvel, bem como infomlações sobre a classe deste obÜeto.

homeContext : E a deferência CORBA para o contexto de mobilidade homo do OM

id: E a identificação do OM. Este valor pode ser usado como chave na tabela TSA

intial Id: E a primeira identificação do OM, aquela que o contexto de mobilidade

homo usa pal'a identificar unl OM. Assim, este parâmetro será útil quando hou-
ver necessidade de se comunicar com o contexto de mobilidade honre.

rid Este parâmetl-o identifica o tipo do objeto CORBA e só é usado, neste trabalho
na criação de referências CORBA

5.3.3 updateObjectLocation

vaia updateObjectLocation(in Objectld initialld,
in Movable currentRef)

Descrição

Embora as migrações de um ON/l sejam transpareíltes para os clientes deste objeto,

a cada migração o servidor de mobilidade destino cria uma nova referência para o
OM. O contexto de mobilidade que recebe uma chamada deste método está sendo
infomlado da nova referência de um certo OM.
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Parâmetros

initialld: E a idetltihcação inicial do objeto móvel. Com este parâmetro, o con

texto de mobilidade sabe de qual OM é a referência CORBA infomlada no
segundo parâmetro

currentRef: Nova referência CORBA do OM

5.4 Protocolo de Migração

O protocolo de migração especifica a sequência de ações disparada por uma requisição

de n-ügtação de um OM. Algumas destas ações são tomadas por iniciativa do método
delegat eMove do contexto de mobilidade, outras são efetuadas por um ServantLocator
associado ao contexto de mobilidade. Esta série de ações, que culmina com a migração do
obUeto cle un] SM para outro, provoca alterações nas estruturas de dados de três servidores

de mobilidade: o SM origem, o SM destino e o SM homo do OM.

Os eventos do protocolo podem ser visualizados na âgura 5.3. Nesta figura, as setas
tracejadas representam retomou de métodos. A seguir, detalhamos cada evento que compõe
o protocolo de migração.

1. Uttl cliettte chcttna o método move (da interface CORBA WovabLe) de tlln objeto
F71Óve!.

O cliente começa, nesta descrição do protocolo, a migração clo objeto móvel

2 O POA chctltlct o método pte\nvo\.e do Ser-vant ocas ox: do sewidor de mobilidade
origem.

O ServantLocator busca na TSA o objeto móvel alvo da requisição. Caso não
o encontre ou caso o status deste objeto seja dif'ei-ente de ''lnstanciado", ele lança
uma exceção ForwardRequest. Caso encontre o objeto alvo da requisição, caso
o status deste objeto seja ''lnstanciado" e caso a operação requisitada seja move,

o ServantLocator incrementa o contador da TSA correspondente a este objeto

móvel, atualiza o seu status para ''h-á n-ügrar'' e retoma a referência do objeto móvel.

3. O POA cltatt\Q o tTtétodo move do objeto móvel.

O POA etetua esta chamada utilizando a referência do objeto móvel previamente
i'etomada pelo ServantLocator.
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Servant Contexto
Origem

Contexto
Destino

Contexto
Homo

l

Cliente

Aplicação
Cliente

OM2

1--t=.=::F''

Servidor de Mobilidade
Origem

Servidor de Mobilidade Servidor de
Destino Mobilidade Home

Figura 5.3: O Protocolo de migração
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4. O O/V ('/za/rZrr O ré;/o(/o delegateMove ('í/a ínre/.'gare Jm/cz Jlvlobil ityContext) /zo

cottiexto de mo+li.li.dctcte.

Para podem efetuar esta chamada, o OM precisa possuir lmla referência Java para
o seu contexto de mobilidade. Ele deve implementar os métodos onCreation e
onArrival de modo a manter essa referência sempre atualizada.

5 O contexto verifica se pode ptossegttir a tnigrctção, sertão retoma a ntceção Busy.

Por meio do contador da TSA, o contexto de mobilidade verihca se existe alguma
outra requisição CORBA em processamento no objeto móvel. Se existir, aguarda o

término deste processamento por no máximo n milisegundos e depois prossegue a
migração. Caso o processamento de uma l-equisição conconcnte não termine nesse

prazo, o contexto de mobilidade retoma a exceção Busy. O valor de n. é unl parâmetro
de configuração do servidor de mobilidade.

6. O contexto de mobilidacte chcuna o tnétodo oiiDeya=rtu e (da interface llWovable)
do 0M.

Este método é chamado com o objetivo de infomlar o OM que uma migração será
realizada e que ele está prestes a ser serializado.

7 O contexto de mobilidade serictl,iza o OM.

Esta operação é possível dois motivos: (1) o OM implementa a interface JMovable,

que estellde a interface Será. al izable, e (2) o contexto de mobilidade recebeu, como

parâmetro do método delegateMove, uma referência Java para o OM.

8. O contexto de mobilidctde chctma o método receiveMovab\-eQbj\ect (da interface
CORRA Hob i\ it yContext) lto servidor de mobilidade destino.

O contexto de mobilidade alvo da requisição recei.veMovableObject é especi-
ficado pela referência COROA passada ao método delegateMove, no paâmetro
there

Na chamada a recei.veMovableObj ect, os parâmetros homeContext, id, int ialld
e rid são obtidos da TSA. O parâmetl-o incomi.ng é o OM sei-balizado produzido na
etapa antenor.

O contexto de mobilidade que receber esta requisição no servidor de mobilidade

clestiiio cumprirá as seguintes tarefas:
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(a) Desserializará o OM(uni servente CORBA);

(b) Chanlaiá o método onArrival(da interface Java JMovable) do servente

(c) Ativai-á o servente e colocará a sua referência na TSA;

(d) Criará uma referência CORBA com os parâmetros recebidos (Repository Id
Object Id);

(e) Retomará a referência CORBA criada

9 O contexto de mobile.clade (hattta o tnétodo updateQb ]ectLocat ã.on (dct enter.face

CORDA Móbil ityContext) no cotttexto de tnobili(hde homo do OM.

E possível chamar o método updat eObj ectLocat ion porque temos a nova referência

CORBA do OM, aquela devolvida pelo método receiveMovableObj ect, e também

a referência do contexto de mobilidade homo do OM, que se encontra na TSA.

O contexto de mobilidade homo irá atualizar a sua TOM com a nova referência do

OM

10.

1 1

O contexto de mobilidade atüalizci o status do objeto móvel.

O contexto de mobilidade atualiza na TSA a linha correspondente ao OM. Nesta

atualização coloca o status do objeto móvel como "Migrado"

O cotttexto de tnobttidade ori.gem retomct o controle para o OM.

Neste ponto as tarefas do contexto de mobilidade origem se encenam e a chamada

ao método delegat eMove retoma.

0 0M tennina a execução do +ttétodo nave.

Neste ponto o controle volta para o POA.

O POH c/za/?írl o //ié/odo postinvoke do ServantLocator

O ServantLocator é chamado para completar o protocolo de migração. Ele ve-
rifica o status do objeto móvel. Caso seja ''Migrado'', o ServantLocator retira o
objeto móvel da TSA. Se for qualquer outro valor, escreve ''lnstanciado'' no status e

decrementa o contador con'espondente na TSA

O POA retoma a respostct clo move pctra o cl,tente.

O POA termina o seu trabalho e envia a mensagem de resposta pai'tt o cliente que fez
a requisição

12

13.

14.
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/\inda há uma questão a se] esclarecida: como os clientes CORRA que utilizavam o
OM que rnigl'ou poderão continuar funcionando como se o OM nunca tivesse naigradoo A

resposta a esta questão vila com o detalhanlento das referências CORBA do OM, assunto
cla plóxinia seção.

5.5 Referências CORBA de um OM

A primeira referência CORRA de uni OM é gerada na criação do obÜeto, pelo método
createMovableObject da interface CORBA Mobil i.tyContext. No que segue esta re-

ferência é denominada reáerê/z(ííz i/zlcla/ do OM. Ela fica amlazenada na TOM do SM

homo do objeto móvel, na coluna referencialnicial, bem como na TSA do SM anual

do objeto móvel, na coluna id. No caso de um OM recém criado num dado servidor, a

referência inicial aparece tanto na TOM como na TSA desse servidor (que é ao mesmo
tempo o SM ahlal e o SM homo do OM)

Quando o OM for migrar, o contexto de mobilidade origem efetuará uma chamada ao
método receiveMovableObj ect do contexto de mobilidade destino. O contexto cle mobi-

lidade origem passará, no parânaetro id desse método, o valor da coluna id da TSA. Deste

modo, a referência retomada pelo método recei.veMovable[)bj ect conterá a referência
inicial

Esse esquema garante que todas as referências criadas pala um mesmo OM, excluindo-

se a inicial, têm em seu campo object id a referência inicial. Eni outras palavras, todas as
requisições para um certo OM, canegam a referência inicial do OM, independentemente

do servidor que abriga este OM no momento. Se a requisição for efentada empregando

se a referência inicial, esta aparecerá no campo alvo da requisição. Se a requisição for
feita empregando-se outra referência, a ref'erência inicial aparecerá no campo object id da

referência contida no campo alvo da requisição.

Referências contendo outras deferências são um recurso chave para o funcionamento da

infra-estrutura. O motivo da sua utilização será esclarecido na próxima seção.

5.6 0 0bjeto ServantLocator

Se un] POA estiver configurado para usar um ServantLocator, todas as requisições que

chegarem a esse POA causarão chamadas aos métodos preinvoke e posei.nvoke do seu
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ServantLocator. Este é o caso do POA que geiencia os objetos móveis num servidor de

mobilidade. Seu ServantLocator é unia instância da classe ServantLocatorlmpl, que

estende a classe ServantLocatorPOA do ambiente padrão CORBA e foi escrita especifi-
camente para a infra-estrutura de migração

A classe ServantLocatorlmpl é muito importante, pois todas as requisições pata ob-

jetos passam por ull] ServantLocator. Por isso ela merece uma apresentação detalhada.

A figul-a 5.4 mostra um versão simplificada do seu código. Nela aparecem as três situações

que uill ServantLocator poderá encontrar no processamento de uma requisição pala al-
gum OM. Os três casos são:

l A referência para o OM está na TSA. Esta é a situação mais comum: o OM alvo da
requisição está ativo neste servidor de mobilidade, isto é, está ativo no mesmo servi

dol- de mobilidade que o objeto ServantLocator. Neste caso, o método preinvoke
snnplesmente pega a referência Java para o OM, a qual se encontra na TSA, e a
retol-na ao POA, para que este complete o processamento da requisição.

2 A referência para o OM não está na TSA, mas está na TOIVI. Esta situação ocone
quando o OM alvo da requisição não se encontra ativo no servidor de mobilidade

do ServantLocator (não aparece na TSA) e, além disso, quando esse servidor

é o SM home do OM alvo. Neste caso, o método prei-nvoke pega a referência

CORBA anual do OM, existente na TOM e mantida atualizada pelo protocolo de
migração, e lança uma exceção ForwardRequest com essa referência. Isso faz com

que uma resposta com status LOCAT10N.FORWARD, contendo essa referência, seja en-
viada ao cliente. Recebendo esta resposta, a biblioteca do ORB existente no cliente

reenvia a requisição, agora utilizando como alvo a referência contida na resposta

LOCATIOl\lJ?0RWARD, para um servidor de mobilidade que se espera estar na situação
l (terá em sua TSA a referência para o OM).

3 A referência para o Ob'l não está na TSA e nem na TONI. Esta situação ocone se o
OM alvo da requisição não estiver ativo no SM do ServantLocator e se este SM

não for o servidor homo do OM alvo. Isto pode acontecer quando o OM sair do seu

servidor honre, passar por algum servidor intermediário e depois for para outro SM

Neste caso o servidor intermediário não é o servidor home do objeto móvel e nem

abriga este objeto, mas pode ainda receber requisições para ele. Para entendemlos

como se resolve esta situação, é necessário lembramlos que toda requisição desti-
nada a un] ON/l e enviada a um servidor cle mobilidade dit'erente do servidor home
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public class ServantLocatorlmpl extends ServantLocatorPOA {

ORB orb
TSA tsa
TOfl tom

public ServantLocatorlmpl(TSA tsa,T0}! tom,ORB orb) {
tsa = tsa; .tom = tom; .orb = orb;

}

public Servant preinvoke(byteE] oid, POA adaptei, String operation
CookieHolder cookie)

throçrs ForwardRequest {

//-- O objeto móvel está na TSA ?
String oidStr = neçr String(oid);
TSAObject tsaObj = (TSAObject) .tsa.get(oidStr)

if ( tsaObj == nula ) {

//-- Não. Então, o objeto móve]. foi criado aqui '?
TOMObject tomObj = (TOMObject) .tom.get(oidStr);

if ( tomObj == nuJ-l ) {

//- Não. Então, o object Id do objeto móvel é a referência inicial
org.omg.CORDA .Object om = .orb.sElinS.to.object(oidStr);

//-- Assim, enviaremos um Location Forçrard com a referência inicia].
throw nei-r ForçrardRequest(om) ;

else {

//-- Sim. Deste modo, temos a referência atual do OI'l na TOF{.

org . omg . CORBA . Obj ect omAtual= .orb . string.to.object(tomObj .referente)

}

//-- Assim, basta que enviámos um Location Pari-raid para
// a referência anual do objeto móvel
taro\-r neil Fon-rardRequest(omAtual-);

}

}

L

esse {

// Sim. Assim, basta que retomemos a referência do Ol{
return tsaObj.servente;

l

}

Figura 5.4: Inipletnentação do ServantLocator
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desse OM contém sempre, no campo object id de sua referência alvo, a referência

inicial do OM. Basta, portanto, que o método preinvoke extraía da requisição a
iet'erência inicial e lance uma exceção ForwardRequest cona essa referência. Isto

causa o envio, ao cliente, de uma resposta com status LOCATION.FORWARD contendo

a referência inicial. Recebendo esta resposta, a biblioteca do ORB do cliente reenvia

a requisição, agora tendo como alvo a refez-ência inicial. O servidor que receber esta

requisição certamente estará na situação l (é o servidor hoje do OM e contém o

OM) ou na situação 2 (é o servidor home do OM e leão contém o OM)

ServantPOA Locato
ServantPaA Locato

.+
1 ]

Aplicação
Cliente

Servidor de Mobilidade l
(homo)

Servidor de Mobilidade 2 Servidor de Mobilidade 3
Chospedeiro atual}

Figura 5.5: Encaminhamento de uma requisição para um OM

A flauta 5.5 mostra todos os passos de uma requisição pala um ON/l que não está no
homo item [lo servidor de mobilidade que recebeu a requisição. Ela ilustra o encaminha-

mento de unia requisição para um OM que foi criado no servidor cle mobilidade 1 , passou
pelo servidor de Imobilidade 2 e se encontra anualmente no servidor de mobilidade 3. A

requisição é inicialmellte enviada ao servidor de naobilidade 2. Este caso, que con-espoilde
ao ítein 3 do parágrafo anterior, ''A referência para o OM não está na TSA e nem na TOM"
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será detalhado a seguia

L . A re(]uisição chegct lto sewidor de mobilidade 2.

O POA recebendo a requisição irá passa-la para o Servant Locutor para que este

devolva lm] servente ou lance uma exccção ForwardRequest cona unia nova re
ferência

2.. A reclttisição (hegct no Sewant Loccttor.

O Servant Locutor irá procurai' na TSA e na TOM o servente alvo da requisição
Neste caso, ele não encontra o servente em nenhuma das tabelas.

3. O Seca/z/ Z,ocaror /a/zça z/na exceção ForwardRequest paul o POn.

E importante ressaltar que o Servant Locator coloca a referência inicial do Objeto
Móvel na exceção lançada

4. O PC)H devo/ve tlnza reópos/íz (om o õ/a/[z3 LOCAT10N.FORWARD para o c/ienfe.

Esta resposta contém a referência inicial do Objeto Móvel.

5. O stüb do cliente reen»ict a requisição ttülizando a referência inicial,.

A referência inicial direciona a requisição para o servidor de mobilidade homo do
Objeto Móvel

6. A requisição chega no Servant Locutor do semidor hoje.

O Servant Locatol irá procurar na TSA e na TOM o servente alvo da requisição.
Neste caso, ele não encontra na TSA, mas encontra na TOM a referência anual do

Objeto Móvel

1. 0 Servant Loccttor lattça tuna exceção Votua.ràRe(\uest pcua o POA

Esta exceção contém a referência atua] do Objeto Móvel.

8. O PC)H det.'o/ve t{/na /esposra co/n o sfaf zs LOCAT10br.FORWARD pízra o c/íen/e.

Esta resposta contém a referência anual do Objeto Móvel

1). 0 stub do cliettte reetwia a requisição utilizando ct referênctcl atuctt.

A referência anual direciona a requisição para o servidor de mobilidade onde o Objeto
Móvel reside
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1 0. A reclttistção chegct tlo Selllant Locutor.

O Servant Locator irá procurar na TSA e na TOM o servente alvo da inquisição
Neste caso, ele ellcontra o servente [la TSA

l \ . O Servattt Locutor devolve o servente do Objeto Móvel para o POA

O servente encontrado na TSA é devolvido para o POA.

12. O POA aciona o tt\étodo requtsitaclo tlo Ob.feto Móvel.

Este é o ú]timo passo para que a requisição seja processada pe]o Objeto Móvel

É importante ressaltar que as informações sobre um OM não ficam distribuídas por
todos os servidores de mobilidade ao longo do caminho perconido pelo OM. Sonaente o

SM home e o SM atual de um OM (os quais podem ser coincidentes) têm informações
sobre esse OM. Em outras palavras, a migração de objetos "não deixa rastros" c é esca]áve]

com respeito ao número cle migrações efeütadas. Se considerarmos apenas o consumo de

recursos mantidos pela infra-esuutura de migração, cada OM ocupa somente duas entradas

em tabelas (ullla entrada da TOM de seu SM homo e outra na TSA de scu SM anual),
independentemente de quantas vezes ele já migrou ou venha a migrar.

Cabe ainda obsei'Kar que, em parte, a simplicidade do código da infra-estrutura de
migração é conseqüência da divisão de responsabilidades entre ela e os clientes CORBA.

Estes, embora não façam parte da infra-estrutura, participam do protocolo de migração
aceitando respostas com status LOCATION.FORWARD. A participação dos clientes CORBA
não requer nenhum esforço de programação, pois as todas as ações que um cliente CORBA
toma ao receber uma resposta com status LOCATIC)N.FORWARD são efetuadas no nível da

biblioteca do ORB, sem envolvimento algum do código de aplicação.

Além das ações apresentadas na figura 5.4, o ServantLocator atualiza o valor do
campo contador da entrada da TSA referente ao objeto móvel alvo cla requisição. O

ServantLocator incrementa o valor desse campo nas chamadas ao método preinvoke
e o decrementa nas chamadas ao método posei.nvoke. Isto ocorre a cada requisição para

um objeto móvel, independentemente dela ser unia requisição de migração ou uma cha-

mada CORBA a outro naétodo qualquer. O valor desse contador permite que o contexto

de mobilidade veríhque se um dado OM se encontra ocupado processando requisições, e

portanto não pode ser nügiadojá. O contexto de mobilidade lançará a exceção Busy se o

C)l\4 alvo de unia solicitação de nügração estiver ocupado e pemianecer assim por mais de

rz. nblisegundos, onde rz é um parâmetro de conhguração do servidor de mobilidade
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5.7 Políticas do POA

Cada servidor de mobilidade cria um POA para uso exclusivo dos objetos móveis. Em

nossa implementação, este POA é criado com as políticas apresentadas na tabela 5. 1 . Esta

combinação de políticas não é necessariamente a única escolha possível, mas atende ple-
namente às necessidades da enfia-estruRlra de migração.

Tabela 5. 1 : Políticas escolhidas

O valor USEI.ID para a política íd assfg/z/ní'/zr nos pemute definir a identificação do
objeto. Esta recurso é usado na criação de um objeto móvel, pois o campo id da referência

inicial do objeto é especificado pelo usuário, bem como a cada migração do objeto, pois
todas as referências geradas nas sucessivas migrações do obÜeto devem conter a deferência

inicial em scu campo id.

A combinação de PERSISTENT, NON.RETAll\l e USER.SERVAbíT.MANAGER é crucial para

nossa implementação, pois esta combinação de valores de políticas pemute a utilização de
um S ervantl o cat or

5.8 Localização e Carga das Classes dos Objetos Móveis

Embora não consideremos este tópico tão crucial quanto alguns dos que acabamos de abor-

dar (o protocolo de migração, o uso de referências dentro de referências e a implementação
do ServantLocator), temos de esclarecer como a infra-estrutura de mobilidade encontra

e catTega o c(5digo das classes dos objetos móveis.

A serialização de um objeto Java inclui tanto o estado do objeto como algumas infomaa-
ções sobre a classe do objeto (o nome completo da classe e o seu identificador de versão),

das não inclui os bytecodes dessa classe. Esses bytecodes precisam ser encontrados e

canelados sempre que o piinlei[-o objeto móvel de unha certa classe for instanciado en] um

Política Valor escolhido

id assignnlent policy USEI.ID

lifespan policy PERSISTENT

servantretention policy NON.RETAIN

lequest processing policy USE.SERVANTHANAGER
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scl-vigor de mobilidade. Essa necessidade pode surgir tanto na criação de un] objeto ntóvel

nesse servidor como na nbgração de um oUeto móvel para esse servidor.

Colocar pieviantente as classes (os arquivos . class) dos objetos n]óveis en] todas as

máquinas que rodam servidores de mobilidade não é tactível, pois estas classes podem ser

criadas depois que os servidores começaran] a rodar. Além disso, é de se esperar que o

cona unto de servidores de mobilidade em execução varie ao longo do tempo.

Também não é desejável supor que todos os servidores de mobilidade compartilhem um

sistcnia de arquivos e que cada um deles possa te[- em seu CLASSPATH un] ou ntais diretórios

compartilhados, nos quais seriam colocados todos os arquivos . class conespondentes às
classes dos objetos nl(5veis. Tal arranjo seria desnecessariamente restritivo.

A solução que adotamos foi utilizar a classe URLCI assLoader, existente no JDK 1 .2.2,

e carregar o código das classes dos obÜetos móveis via Hm- Os arquivos . class são dis-

ponibilizados em um diretório de um servidor Hm. Cada servidor de mobilidade emprega

um URLClassLoader construído com a URL desse diretório, ou seja, todos os servidores
de mobilidade passam como parâmetro ao constnitor da classe URLCI as sLoader a mesma

URL Hm. Esta solução resolve o problema da distribuição das classes e centraliza os
arquivos . class num só ponto.

A utilização da classe URLClassLoader é simples, como podemos ver no trecho de

código apreselltado na hgura 5.6 e empa-egado pelo servidor de mobilidade.

Embora o problema pareça totalmente resolvido, o emprego de uma classe do tipo
URLClassLoader envolve duas sutilezas. A primeira é que o URLClassloader não será

utilizado caso a classe que se deseja carregar esteja disponível no CLASSPATH.

A segtmda sutileza envolve a serialização e a desserialização. Confio já vimos, a se-

rialização é feita por meio do método writeObj ect da classe Obj ectOutputStream e

a desserialização por meio do método readobj ect da classe ObjectlnputStream. A
implementação do método readObj ect precisa canegar a classe do objeto sel-balizado. A

carga dessa classe é feita com o class loader da classe que efetuou a chamada a readObj ect,

o qual pode (a menos que se tome os devidos cuidados) ser o class loader que utiliza o

CLASSPATH. Pata evitar isso, criamos a classe Será.al e implementanaos o servidor de
mobilidade de modo que toda serialização ou desserialização de um objeto móvel sqa efe-
tuada mediante chan fada a um método dessa classe. A hgura 5.7 mostra o código da classe
Serial

O servidor cle mobilidade canega a classe Serial com o mesmo URLClassLoaderque
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//- - Define a URL a ser util-içada na procura pela classe
URL urll = nela URL(''http://servidorDeClasses/classes/'');

// Define o array de URLs, por que este é o parâmetro
// - para o construtor URLClassLoader
URL [] urss = {ur]]}

// - Cria um objeto do tipo URLClassLoader
.urJ-Classloader = net-r URLClassLoader(urls);

// -- Carrega uma classe, informada como parâmetro,
//- através do objeto .urlClassloader
C[ass c]asseOM = .ur]C].ass]oader.]oadC]ass(nomeDaC]asse)

//--- Instancia um objeto a partir da classe carregada
lava.]-ang.Qbject objetoOM = classeOPI. newlnstanceo;

Figura 5.6: Utilização da classe URLClassLoader

se deseja usam- pala canegar as classes dos objetos móveis. Assim, o método readObj ect
utilizará este class loader sempre que for invocado (pelo método deserialization da

classe Serial) para desserializar UH objeto móvel.

5.9 Respostas aos Problemas Listados no Capítulo l

Esta seção tem o objetivo de explicitar e sumarizar nossas respostas aos problemas levanta-

dos na seção 1 .5.3 do capítulo 1. Não repetimos completamente as questões lá colocadas,

mas as resumimos de modo a enfatizar as respostas

l Colho é tesolvtdo o pt-obletna de idettti$cação de objetos tttóveis ?

O valor da política ''ld Assignment" escolhida é USEI ID. Deste modo, será a apli-

cação que escolherá o object id, não o POA. Na operação createMovableObj ect, é

passado ao contexto cie mobilidade o i.nt i.al l d que a aplicação cliente desdar. Neste

momento, o contexto de mobilidade garante a unicidade local object id, pois se ocor-

rer duplicidade o objeto não será criado e a aplicação cliente que solicitou a criação

do objeto móvel será avisada com a exceção CannotCreate. Com as informações

dos parâmetros da operação createMovabl eObj ect o contexto de mobilidade cria a
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import java.io.'k

public class Serial {

public static byte [] seria]ization(java.]ang.Object obj){
//

ByteArrayOutputStream b = neçr ByteArrayOutputStreamo
ObjectOutputStream s = new ObjectOutputStream(b) ;

s.writeObject(obj);
s . flusho ;

return b.toByteArrayo;
}

//

pub[ic static java.]ang.Object deseria].ization(byte [] param){

java.gang.Object obj = nula

ByteArraylnputStream b = new ByteArraylnputStream(param)
ObjectlnputStream s = nela ObjectlnputStream(b);
obj = s.readObjecto;
return obj;

}

}

Figura 5.7: ]mp]ementação da c]asse Serial
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referência inicial do objeto móvel. Quando o objeto móvel for n-ügrar, o servidor de

mobilidade destino precisará de unl obÜect id para poder instanciai o objeto móvel.

Neste nioniento, o servidor de mobilidade destino usa referência inicial como object

id do obyeto naigrado. A unicidade do obyect id no destino é também garantida, pois

a ref'erência inicial contém o IP e a porta do servidor de mobilidade origem, além do

intial Id escolhido pela aplicação cliente que criou o objeto.

2 Pala migrou Llm servettte é ttecessário desativá l,o em tlm servidor e atina- to etn outro.

O (lue a(ante(e cota\ as requisições (late chegctrem entre a desativação e a ativação?

Toda requisição que chegar depois que a migração foi iniciada, ou seja, depois que

o estado do objeto na TSA for ''lrá migrar'', será respondida com uma mensagem
com status LOCAT10N.FORWARD. Assim, a biblioteca do ORB no cliente reenviará a

requisição para o servidor de mobilidade homo, que por sua vez retomará uma nova

resposta com status LOCATI 0N-FORWARD, até que a requisição seja ânalmente enviada

ao servidor que contém o objeto móvel.

3 O que acontece coltt as referências para ILm senettte que migrou ?

As referências continuam válidas, pois a implementação da infra-estrutura de mobi-

lidade resolve este problema emitindo respostas com status LOCAT10N.FORWARD, as

quais são transparentemente tratadas pela biblioteca do ORB no cliente. A aplicação

cliente que possuir uma referência CORBA para um objeto móvel pode continuar
usando essa ref'erência para enviar requisições para o objeto, independentemente da
localização do servente.

4. O esqueleto tambétn será migrctdo? Ete tem estado?

Como o esqueleto não tem estado, somente o seu código será n-agrado. É necessário

migrar o código do esqueleto porque ele é gerado a partir da interface IDL do obyeto

móvel, que não existe previamente nas aplicações servidores. (Esta interface pode

até ter sido defirlida depois que os servidores começaram a rodar)

5 A i.mplemet\tacão da infra-estrutLLra tttili'ca o tnapct de objetos ctfivos do POA ?

Não, o valor da política "Request Processing" empregado é (JSE.SERVAl\IT MANAGER

Quando se utiliza o mapa de objetos ativos do POA, as APls do POA não oferecem

o itível de controle (sobre o coilteúclo do mapa) requerido pela entra-estrutura de

migração. Por isso os servidores de rllobilidacle implementanl suas próprias tabelas
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(TSA e TOM), que anllazenanl todas as infomiações necessárias para a migração de
objetos e de celta fomla substituem o mapa de objetos ativos.



Capítulo 6

O Protótipo e os Testes Realizados

Este capítulo apresenta o ambiente utilizado no desenvolvimento da infra-estatura, des-

creve brevemente os arquivos-fonte do protótipo, relata os resultados dos testes realizados e

identifica alguns itens que poderiam ser objeto de melhoria em versões futuras do protótipo.

6.1 Ambiente de Desenvolvimento

Um resumo do ambiente utilizado encontra-se na tabela 6. 1

Tabela 6. 1 : Ambiente utilizado

Todo o desenvolvimento foi realizado no desktop com Linux. O notebook foi utilizado

em rede ponto a ponto com o desktop para testes dos servidores de mobilidade em sistemas

operacionais diferentes. Os testes tiveram sucesso e confitmal-ani que a implementação não

usava linda específico do sistema operacional

Ambiente Utilizado

Sistema (,»eraciona] Linux 2.2 Distribuição Colectiva
JDK 1.2.2 da Sun (build 1.2.2-L, green threads, nojit)
ORBs ORBacus 4.04 e JacORB 1.0 Beta 15
Servidor HTTF) Apanhe 1.3.9
Equipamento l Pentium 111 450 Mhz, 64Mb, IOGb - Desktop com Linux

Equipamento 2 Pentium 111 700 Mhz. 256Mb. 15Gb Notebook com Windows NT
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O seividoi HT'rP Apache serviu como o i-epositório das classes dos obÜetos móveis.
Todos o servidores de mobilidade caneganl as classes dos objetos móveis a partia- de uma
certa URL.

Os ORBE utilizados foram o ORBacus e JacORB. Ambos são baseados em Javt} e estão

disponíveis n:\ Intei-net para download

6.2 O Código da Infra-Estrutura

O código da infra-estrutura é composto basicamente de interfaces Java e CORBA, das

implementações dessas interfaces, e de classes auxiliares. A relação de arquivos-fonte da
infra-estrutura aparece na tabela 6.2.

Tabela 6.2: Arquivos da infra-estrutura

Os arquivos mais impor'tantos da implementação são os seguintes

e O contexto de mobilidade, MobilityServi.celmpl .java

. A implementação do Servant Locutor, ServantLocatorlmpl. j ava

. O servidor de mobilidade, PlobilityServer . j ava

Arquivos Conteúdo

  Classe utilitária para mostrei mensagens de depuração.
JMobilityContext.java Definição da interface Java do contexto de mobilidade

JU...ini..ll;;l; Definição da interface Java do OM
Mobi].ityService.i.dl Definição da interface CORBA do contexto de mobilidade

MobilityServi.celmpl.java Implementação do contexto de mobilidade
Serial.java Classe utilitária para serialização e desserialização

ServantLocatorlmpl.java Implementação do objeto ServantLocator
ServantDlotActive.java Implementação de uma exceção Java

MobilityServer.java Implenaentação do servidor de mobilidade

TOMObject.java Classe que dehne um elemento da tabela TOM
TSA.java Calasse utilitária que implementa a tabela TSA

rsAObject.java Classe que define um elemento da TSA
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Os mentais arquivos são arquivos auxiliares ou contém definições de interfaces Java

6.3 Testes Realizados

O c(Idigo dos objetos móveis que empregamos nos testes foi adaptado do exemplo Grid

disponibilizado por diversos ORBs. Utilizamos objetos móveis do tipo Gri.d para testar
toda a funcionalidade do servidor de mobilidade.

Desenvolvemos dois clientes de objetos Grid. Um deles utiliza apenas os métodos
da interface Grid original (set e get, dada uma coordenada), o outro somente chama

o método move sobre UM objeto Grid, fazendo este se deslocar. A tabela 6.3 mostra os
arquivos-fonte dos testes.

Tabela 6.3: Arquivos do grupo cliente e objeto m(5vel

0 0RB utilizado em todo desenvolvimento e na maior parte dos testes foi o JacORB

Para testar a migração de objetos entre set'ridores de mobilidade implementados com dife-
rentes ORBE, utilizamos também o ORBacus. Os testes com JacORB e ORBacus tiveram

sucesso, isto é, conseguimos deslocar objetos móveis de um servidor de mobilidade imple-
mentado com o JacOJiB para outro implementado com o ORBacus, e vice-versa.

Ourlo teste interessante foi feito com o código dos clientes alterado para que eles fi-
cassem em ''looping". Assim, un] dos clientes âcava coittinuamente executando chamadas

set, COM diferentes valores, seguidas de chamadas get para inspecionar os valores anuais

no Gri.d. O segundo cliente ficava efetuando sucessivos deslocamentos do objeto Grid de

un] servidor cle mobilidade para outro. Esses clientes foram executados sinlultaneameilte e

a intra-estnttuia funcionou sem problemas.

Arquivos Conteúdo
Clientes  
Client.java Implementação do cliente que utiliza set e get

ClientSM.java Implementação do cliente que utiliza move

   
O b.jeto Móvel  
Gridlmpl.java Implementação do objeto grid
Gri.d.idl Definição da interface CORBA do objeto grid
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6.4 Itens a Melhorar
/

Apesar do protótipojá ser utilizável, identificamos alguns ÍteHS que gostaríamos de nielho
I'ai

Desenvolver uma interface gráfica para os servidores de mobilidade. Com uma inter-

face giáflca o administrador do ambiente poderia facilmente visualizar e manipular
cada servidor de mobilidade. Esta interface gráfica poderia apresentar dados sobre os

servidores de mobilidade, tais como número de objctos residentes em cada servidor,

número de objetos cl-iados em cada servidor e nível de utilização do servidor (número

de requisições CORBA recebidas por ele). Poderia também apresentar informações

específicas de um certo objeto móvel, como a sua identificação, o seu servidor homo

e o seu horário de criação. Esta interface gráfica poderia ainda disponibilizar uma

facilidade de ''drag and drop'' de objetos móveis, a qual efetuaria chamadas move
sobre os objetos manipulados.

Tomar persistente a TOM. Aü.talmente o servidor de mobilidade não armazena de modo

persistente o conteúdo dessa tabela.

Gerenciamento da configuração do class loader. Anualmente o servidor de mobilidade,
ao iniciar a sua execução, se configura com unia lista das URLs onde ele deve buscar

os bytecodes das classes dos objetos móveis. Assim, se for preciso alteram' esta lista,

temos de reiniciar todos os servidores de mobilidade. Seria interessante possibili-

tam- que os servidores de mobilidade sejam reconfigurados sem que seja necessário
reiniciá-los

IVlétodo move com parâmetro de timeout. O valor do tinieout de migração, atualmente

uml parâmetro de configuração do servidor de mobilidade, é o mesmo para todas as

solicitações de migração de objetos residentes nesse servidor. Seria simples oferecer

uma variação cio método move que recebe como parâmetro o valor do timeout de

nugl'açao.



Capítulo 7

Considerações Finais
j

As facilidades oferecidas por CORBA nos ajudaram tanto no prometo cla infra-estrutura

como na implementação do protótipo. No capítulo l descrevemos, com algum detalhe, os

recursos de CORBA que utilizamos: IORs, o mecanismo de /ocarionlorward do protocolo

GIOP/llOPI o POA, suas políticas, e o uso de um seman/ Zocafor. O POA Manager é um

recurso que descrevemos, mas não utilizamos, por não ser possível enfileirar num POA

Manager somente as requisições para um dado servente. Se o POA Manager penmtisse tal

''enâleiramento seletivo'', ele seria um recurso muito interessante para uma infra-estrutura

de migração de objetos CORBA.

A utilização de Java foi também decisiva para este trabalho. Mobilidade de código,
serialização e reflexão foram características do ambiente Java que usamos fortemente e

com muita facilidade. A única restrição percebida foi a impossibilidade de se congelar e
migrar uma thread de execução. Essa restrição não chegou a ser um empecilho para nós,

pois nügração de threads não era uin de nossos objetivos.

Dentre os trabalhos relacionados que encontramos na literatura e suinarizamos no ca-

pítulo 3, o Voyager é o que mais se aproxima da infra-estrutura aqui proposta, por ser

também baseado eln CORBA. A última seção do capítulo 3 aborda a especificação Life

Cycle do OMG e mostra como nosso trabalho dá respostas a algumas das críticas que essa

especificação tem sofrido. Não tivemos a pretensão de responder a todas as críticas que tem

sitio feitas à especificação Life Cycle, mas apJesentanios algumas alternativas e apontamos

possíveis soluções.

O entendimento da infra-estrutura de migração deve começar pela visão do usuário que

desenvolve oUetos móveis e continuar pelo funcionamento interno. No capítulo 4, voltado
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pala o desenvolvedor de objetos móveis, descievenios todas as interfaces que necessitam

de implementação e tomecenlos um roteiro de como desenvolver um objeto móvel. No
capítulo 5, dedicado ao funcionamento interno da infraestrutura, descrevemos em detalhe

o protocolo de migração, as estruturas de dados que ele emprega, e como ele utiliza re.

ferêilcias, bem como a implementação do ServantLocator existente nos servidores de
mobilidade.

7.1 Comparação com Outros Trabalhos

Esta seção apresenta uma comparação entre nossa infra-estrutura de migração e os sistemas

Voyager, Aglets e Jumping Beans descritos no capítulo 3. Esses três sistemas empregam

Java na sua implementação. Eles também utilizam fortemente as facilidades da linguagem
Java que foram cruciais pata nossa infra-estrutura: serialização, reflexão e mobilidade de
código.

Uma diferença importante entre este trabalho e os sistemas Aglets e Jumping Beans é

a utilização de CORBA, que padroniza a comunicação e fomece interoperabilidade entre

linguagens de programação. Deste modo, nossa infra-estrutura permite o uso de aplicações

clientes escritas em uma linguagem diferente de Java, as quais empregam objetos móveis

impler)sentados em Java. Essa possibilidade não existe nos sistemas Aglets e Jumping
Beans.

Além disto, o Jumping Beans tem uma arquitetura centralizada, isto é, toda migração
deve passar por um servidor Juniping Beans para chegar a seu destino. Isso não ocoiTe na

infra-estrumra proposta neste trabalho. Os servidores de mobilidade desta infra-estrutura

são independentes e, a cada migração, são utilizados somente os servidores origem, destino
e hoje.

O sistema Voyager, também baseado em CORBA, oferece funcionalidade bastante se.

melhante à de nossa infta-estrutura. Entretanto, ele s(5 permite migrações de objetos enu-e

servidores implementados coi] l o ORB Voyager. Já a infra-estntttua proposta neste trabalho

permite migrar objetos entre servidores implementados com quaisquer ORBE Java, deste

que esses ORBE suportem o POA. Deste modo, temos uma independência da implementação
do0RB.
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7.2 A Contribuicão deste Trabalho

A principal contribuição deste trabalho é a apl-esentação de uma infra-estatura de migração

de objetos CORBA implementados em Java, além do desenvolvimento de um protótipo

desta infra-estiuü.ira. Este protótipo nos ofereceu tanto um cenário de validação dos concei-

tos envolvidos como uma ferramenta para experünentação com migração de objetos, com

todos os seus desafios e dificuldades. Um dos testes que efentamos com sucesso envolveu a
migração de objetos entre servidores de mobilidade implenaentados com diferentes ORBE

(JacORB e ORBacus)

Nossa infra-estrutura assegura que a migração de objetos é escalável com l-espeito ao

número de migrações efetuadas. Para cada objeto móvel, as informações mantidas pela
infra-estrutura se limitam a duas entradas enl tabelas, independentemente de quantas vezes

o objeto migrou e de por onde ele migrou. Uma dessas entradas fica na Tabela de Objetos
Móveis do servidor no qual o objeto foi criado, a outra fica na Tabela de Serventes Ativos

do servidor onde o objeto se encontra no momento. A migração de unl obUeto móvel
"não deixa rastros'', ou sda, nenhuma informação sobre o objeto é mantida nos demais

servidoresporonde ele passou.

Os obÜetivos colocados na introdução, /?migração de oZI/eras i/zdividnais e rransparêncfa

de /nlg/anão, foram inteiramente alcançados pelo protótipo. É importante observar que
a migração de obUetos individuais, oferecida pela infra-estrutura que implementamos, não

impede a migração de servidores CORBA, viabilizada pelos repositórios de implementações

integrados a diversos produtos CORBA. A migração de objetos individuais e a migração

de servidores são conceitos Octogonais. Em outras palavras: o uso de um repositório de

implementações perante que nossos servidores de mobilidade soam deslocados de uma

máquina para outra, sem prquízo da migração de objetos individuais de um processo ser-

vidor de mobilidade para outro, a qual continuará funcionando normalmente.

7.3 Trabalhos Futuros

Encetamos este trabalho relacionando alguns itens para investigação futura

Possibilidade dos objetos móveis utilizarem POAs com outras políticas. O servidor de
mobilidade coloca todos os objetos móveis sob um POA criado com as políticas
definidas na tabela 5. 1 Seria interessante averiguar que outras combinações de po
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líticas poderiam ser adequadas para objetos móveis. O oUetivo seria pem-Útil que,
ao so]icitar a criação de um objeto móvel, o cliente possa escolher um POA cona as

políticas que mais Ihe interessem.

Contextos de mobilidade com propriedades diferentes. Um mesmo servidor de mobi-

lidade poderia ter contextos de mobilidade com propriedades diferentes. Assim, o

cliente que solicitar a criação de um objeto móvel poderia escolher o contexto que
melhor- atenda às suas necessidades.

Integração da infra-estrutura com o serviço de segurança CORBA. Isto permitiria de
tinir e implementar um esquema de controle de acesso aos objetos móveis e aos con
textos de mobilidade
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