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Resumo

A arquitetura CORBA tem se popularizado devido as facilidades que a tornam atraente como
ambiente para o desenvolvimento de aplicages distribuidas. Essas facilidades, no entanto,
contrastam com as dificuldades iniciais encontradas na manipulagiio de seus novos conceitos.
Esse artigo apresenta o ABACO, um ambiente gréifico que utiliza o conceito de configuragio.
O ABACO permite o desenvolvimento de complexas aplicagbes distribuidas, de forma
construtiva no CORBA, sem a necessidade do conhecimento das idiossincrasias dessa
arquitetura.
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Abstract

The CORBA architecture has become popular due its facilities as an environment to develop
distributed applications. Although, the developers have found difficulties using the new
concepts introduced by CORBA. This paper presents ABACO, a graphical tool that makes
use of the configuration paradigm. ABACO allows the development of complex distributed
applications in CORBA, without the direct manipulation of the concepts of this architecture.

Key-words: Distributed Objects, Configuration, Visual Programming, Reuse.

1. Introducao

A maior parte da complexidade do desenvolvimento de aplicagbes em ambientes distribuidos,
provem das limitagoes das ferramentas empregadas para se projetar essas aplicagdes [7]. A
tarefa de decomposigiio funcional, normalmente utilizada no projeto de software distribuido,
produz uma aplicagio com arquitetura niio extensivel. A técnica de orientagdio a objetos, que
tem como principais caracterfsticas as facilidades de reuso, encapsulamento, portabilidade e
extensibilidade, fornece todas as caracteristicas necessdrias a facilitar a tarefa de produgio de
software distribuido. Dessa forma, o termo objeto distribuido [7] surgiu a partir da introdugio
da técnica de orientagiio a objetos no desenvolvimento de aplicagoes distribuidas.
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Com o objetivo de agilizar o processo de padronizagiio da tecnologia de objetos
distribuidos, 0 OMG (Object Management Group) desenvolveu o0 CORBA (Common Object
Request Broker Architecture) [1], uma arquitetura que define o modo de intera¢io entre
objetos em aplicagbes distribufdas. Através de interfaces descritas em IDL (Interface
Definition Language), o CORBA permite a comunicagio entre objetos desenvolvidos em
qualquer linguagem de programagiio que reconhega essas interfaces, Vdrias implementagdes
em diferentes linguagens ja estio disponiveis e IDL estd se consolidando como um padrio
para defini¢do de interfaces de objetos.

Mesmo com todas as facilidades introduzidas pelo CORBA, o modelo tem a
desvantagem de ser bastante complexo. Para o desenvolvedor, ficam transparentes os aspectos
de comunicagiio e interoperabilidade e as aplicages sdo uniformizadas pela linguagem IDL,
que funciona como um contrato entre os objetos prestadores de servigos e 0s que necessitam
desses servigos. Contudo, novos elementos entram no diciondrio do desenvolvedor. Sockets
ou RPCs, normalmente utilizados na produgio de aplicagbes distribuidas, sdo substituidos
pelos conceitos de repositério de interfaces, repositério de implementagoes, referencias de
objetos, IDL, adaptador de objetos, ORB, etc.. Esses novos conceitos, introduzidos pelo
CORBA, devem ser absorvidos antes de iniciar a criagio de qualquer aplicagio. Dependendo
da experiéncia do desenvolvedor, isso pode levar algum tempo até que o CORBA possa ser
utilizado produtivamente [2].

Além disso, a prépria compreensio da estrutura de interconexiio de objetos em
grandes aplicagbes desenvolvidas com objetos distribuidos fica comprometida, visto que essa
estrutura estd inserida no cédigo dos objetos, em forma de instrugdes de instanciagio e de
referéncias a outros objetos. Dessa forma, a necessidade de flexibilidade ¢ modularidade dos
objetos nesses tipos de aplicagbes, exige a introdugiio de mecanismos que permitam a
construgdo de objetos capazes de serem reutilizados em diferentes aplicagbes sem a
necessidade de modificagoes internas.

O paradigma de configuragio [3,4,5], técnica de engenharia de software consagrada na
década de 80, propde uma abordagem construtiva no desenvolvimento de aplicagdes. Nessa
abordagem, os médulos das aplicagbes sdo implementados de forma totalmente independente
de uma aplicagiio especifica, cabendo a uma linguagem de configuragio gerar a aplicagio
através da descrigio da estrutura de conexio desses modulos.

Nesse contexto, o LAR (Laboratério Multiinstitucional de Redes e Sistemas
Distribuidos), desenvolveu o ABACO [6], um ambiente baseado no CORBA e no paradigma
de configuragio. Esse ambiente fornece uma estrutura grifica de suporte a geragdo e
manutengio de configuragoes de aplicagbes com objetos distribuidos. Além de ndo exigir do
desenvolvedor conhecimentos sobre 0 CORBA, esse ainda vai se beneficiar das facilidades do
paradigma de configuragio.

Além dessa sessdo, o artigo estd organizado da seguinte forma: na sessio 2, o
paradigma de configuragio ¢ rapidamente apresentado. Na sessdo 3, o ABACO e descrito,
suas funcionalidades e ferramentas principais sdo apresentadas e sua interface grifica é
descrita com detalhes. Uma metodologia de desenvolvimento de aplicagdes distribuidas
utilizando 0 ABACO ¢ apresentada na sessdo 4. Na sessdo 5, é realizada uma avaliagio do
ABACO, onde mostrandas as vantagens do ambiente proposto. O artigo termina na sessio 6
com algumas conclusdes e com a apresentagio de alguns resultados concretos com o ABACO
e de outros trabalhos relativos a melhoramentos desse ambiente.
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2. O Paradigma de Configuragao

A utilizagiio de componentes para o desenvolvimento de aplicagdes distribufdas complexas ji
se mostrou uma técnica de engenharia de software bastante eficiente. Para se construir uma
aplicagiio distribuida utilizando o conceito de componentes, o paradigma de configuragio
propde a criagio de mddulos encarregados de tarefas bem definidas, de modo que a aplicagio
distribuida possa ser formada pela interagfio entre esses modulos. Cada médulo serd
compilado separadamente e interligados através de uma linguagem de configuragiio. As
caracteristicas bésicas desse paradigma sio as seguintes:

1. A linguagem utilizada na descrigio estrutural do sistema (linguagem de
configuragiio), deve ser separada da linguagem utilizada para a programagiio de
modulos;

2. Os médulos individuais devem possuir interfaces bem definidas e serem auto-
contidos de forma a ter independéncia de contexto;

3. A construgio de médulos mais complexos deve ser realizada através da
composigiio de médulos mais simples;

4. As modificagbes sio inseridas em fun¢io da estrutura do sistema (nivel de
configuragiio) por meio da troca de médulos e conexdes.

A idéia principal na construciio de aplicagdes utilizando a técnica de configuragiio, estd
em se permitir a realizagio de uma descrigio do sistema sem haver preocupagiio de como os
componentes foram implementados. Além disso, a independéncia entre os componentes da
aplicacdo, conseguida pela introdugio de interfaces bem definidas entre esses, leva a
independéncia de contexto [3]. Esse conceito, exige que todas as referéncias realizadas por
um componente, sejam exclusivamente a entidades locais. Isso torna o software reusdvel, no
sentido de que esses componente podem ser integrados a qualquer contexto compativel sem
haver a necessidade de alterages internas. Qualquer acesso a entidades externas deve ser
realizado através de chamadas indiretas a outros componentes.

Essa técnica construtiva de desenvolvimento de software, motivou diversos outros
trabalhos. Ambientes como Regis[13], RIO[9], LegoShell[ 10], linguagens como CONIC[11],
Darwin[12], CL[14] e Cm[15], sdo exemplos da utilizagio de mecanismos de configuragio na
construgio de aplicagbes.

3. O Ambiente ABACO

O ABACO [6], foi desenvolvido com a finalidade de dotar o modelo de objetos distribuidos
do CORBA com as caracteristicas exigidas pelo paradigma de configuragio, criando, dessa
forma, um modelo de objetos distribuidos configurdveis. Para alcangar esse objetivo, duas
linguagens foram especificadas:

* CDL (Component Description Language), que tem como objetivo principal criar objetos
distribuidos configurdveis, denominados componentes, a partir de objetos distribuidos do
CORBA;

e CCL (Component Configuration Language), utilizada na descrigio da configuragiio de
aplicagbes complexas a partir de objetos configurdveis programados em CDL.
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3.1 Arquitetura Funcional
3.1.1 Modelo de Objetos

No ABACO, os objetos tem uma estrutura na qual sio contempladas tanto as caracteristicas
dos objetos distribuidos do CORBA, quanto as caracteristicas dos médulos do paradigma de
configuragio. Desta forma, estes objetos continuam utilizando todos as funcionalidades do
CORBA, além de passarem a utilizar também as vantagens do paradigma de configuragio. A
Figura | ilustra um componente do ambiente ABACO.

Implementagio das xp2
[0p3] operagdes opl, op2 e op3

Figura 1 - Estrutura do componente do ambiente ABACO

Um componente do ambiente ABACO tem a seguinte estrutura;

Estrutura interna (um objeto do CORBA):

e uma interface com a descrigiio em IDL das operagoes implementadas pelo objeto.

Estrutura externa (um componente do paradigma de configuragio):

* um conjunto de portas representando as operagbes requeridas pelo componente
(portas de saida);

e um conjunto de portas representando as operagbes oferecidas pelo componente
(portas de entrada).

Como ja mencionado, a linguagem CDL utiliza a estrutura de objetos distribuidos e cria
componentes a partir do encapsulamento desses objetos. Dessa forma, essa linguagem é
utilizada para modelar os objetos a serem configurados nas aplicagdes. Isso ¢ conseguido pela
definigio de portas para as operagbes requeridas e oferecidas pelo componente. A Figura 2
mostra a especificagio de um componente em CDL.

COMPONENT controle | ok B
USE tControle;
ENTRYPORT cmd, i
NA;
EXITPORT CB; PR

Figura 2 - Especificagio de um componente em CDL
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A linguagem CDL., permite também a criagiio de componentes compostos no ABACO.
Assim, novos componentes podem ser criados pela unido de outros componente mais simples
(Figura 3). Uma descrigio detalhada da linguagem CDL pode ser encontrada em [6].

Figura 3 - Composigio de componentes no ABACO

3.1.2 Modelo de Configuragao

Com a estruturagio dos objetos das aplicagdes na forma de componentes, 0 ABACO utiliza a
linguagem de configuragiio a CCL para a manipulagio desses componentes e criagdo de
aplicagbes. Essa linguagem fornece todas as caracteristicas das linguagens de configuragio,
permitindo a criacdo de instincias e a remog¢io de componentes de um sistema, a conexio
desses componentes e sua alocagio nos nds fisicos da rede.

A linguagem CCL, utiliza os objetos descritos em CDL para fazer a configuragio de
aplicagbes, através da criagiio, remogio e alteragio de instincias desses objetos e das
conexdes entre eles. De uma forma geral uma especificagio de configuragio CCL segue a
seguinte estrutura:

e definigio do nome do sistema;

e defini¢io dos componentes que fazem parte do sistema (contexto);
e criagio das instiincias a partir dos componentes;

» conexdo das portas das instincias dos componentes;

A Figura 4, apresenta o formato de uma especificagio CCL. Uma descri¢io detalhada
da linguagem CCL pode ser encontrada em [6].

SYSTEM Sistema_Exemplo (
USE Compl, Comp2;
INSTANTIATE
Instl FROM Compl AT N6X,
Inst2 FROM Comp2 AT NaY,
LINK
Instl.portl TO Inst2 portal;
START Instl, Inst2;

}
Figura 4 - Especificaciio de uma configuragio em CCL
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3.1.3 Modelo de Comunicagao

Segundo o paradigma de configuragiio, a comunicagfio entre componentes deve ser realizada

exclusivamente por meio de uma interface local, definida pelas portas destes componentes.
Comunicagio por meio de chamada direta a outras entidades limita a flexibilidade de

configuragiio logica dos sistemas. O ABACO fornece uma primitiva de comunicagio, a call,

pela qual os componentes podem executar chamadas as suas portas locais. A primitiva call &

definida da seguinte forma:

CALL <nome_da_porta_local> [(<parfimetros>)] [WAIT <varidvel>] [FAIL <mensagem>]

O termo “parimetros” indica os parimetros passados A operagdo ligada & porta
definida em “nome_da_porta_local”. A varidvel de retorno, opcional, esta definida em
“varidvel”. A mensagem a ser dada em caso de falha da chamnda. também opcional, &
definida em “mensagem”.

A utilizagdo dessa primitiva de comunicagiio, impoe quc as chamadas dos métodos dos
objetos do CORBA, realizadas pela utilizagio de referéncias aos objetos que implementam as
operagdes, sejam substituidas pela primitiva call.

3.2 Arquitetura Fisica

A arquitetura fisica do ABACO (Figura 5), foi criada de modo a implementar todas as
funcionalidades necessdrias para suportar a criagio e o controle de aplicagbes com objetos
distribuidos configurdveis. Suportada por um ORB CORBA, essa arquitetura descreve todas
as ferramentas utilizadas na criagdo de aplicagdes com o ABACO. A arquitetura fisica do
ABACO ¢ composta pelas seguintes partes:

Repositério de
Implementagdo 1

Repositério de

Interfaces Repositério de

Implementagdo 2

Figura 5 - Arquitetura fisica do ABACO
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1) UserInterface: essa é a interface visual do ambiente. Através dela o desenvolvedor tem
acesso a todas as funcionalidades do ABACO. Essa interface, abstrai 0s conceitos de
distribuigdo e comunicagdo do CORBA através da geragio automidtica de componentes
em CDL e de configuragdes em CCL;

2) ConfMan (Configuration Manager): o gerente de configuragio tem como fungdo
principal gerenciar o mapa de configuragio das aplicagdes, permitindo a comunicagiio no
ABACO. Esse méduio responde a interrogagdes do tipo “quem estd ligado a porta X 7",

3) Repositirio de Interfaces: para cada conjunto de portas de entrada em um componente, o
ABACO gera automaticamente uma interface em IDL correspondente. Essas interfaces
sdo armazenadas no repositério de interfaces do CORBA de forma a permitir a invocagiio
das operagbes implementadas pelas portas através de chamadas dinimicas;

4) Repositorios de Implementagiio: esses repositérios guardam os objetos gerados pelo
ABACO, que ficam disponiveis para acesso através do ORB.

Os mdédulos Userinterface e ConfMan foram desenvolvidos exclusivamente para o
ABACO. Esse médulos implementam as funcionalidades desejiveis para o pleno
funcionamento desse ambiente. Os repositérios de interface e de implementagiio fazem parte
da arquitetura CORBA e sdo de grande importincia para o ABACO, visto que a técnica
escolhida para a implementagio das rotinas de comunicagio do ABACO foi a invocagiio
dindmica.

3.2.1 AInterface Grafica do Usuario (Userinterface)

A Userlnterface (Figura 6) € a interface grifica do ABACO. E através dela que o
desenvolvedor cria e controla todas as aplicagoes distribuidas. Essa interface é dividida em
trés modulos: Portas, Componentes ¢ Configuragiio. Cada mddulo € responsdvel por um nivel
de abstragio diferente da aplicagiio. A seguir cada médulo € descrito.

Figura 6 - Interface Grificu do ABACO

XII Simposio Brasileiro de Engenharia de Software - SBES'98 211


http://www.cvisiontech.com

a) Méddulo Portas

A especificagio de novas portas é realizada no médulo portas (Figura 7). Para cada
porta a ser descrita, os seguintes parimetros sdo exigidos:

Nome da porta: identifica o nome da classe que implementard a porta;

Tipo da porta: identifica se € uma porta de entrada ou de safda;

Tipo retorno: utilizado em portas de entrada, serve para identifica qual o tipo de
dado serd retornado como resultado de uma chamada aquela porta,

Figura 7 - Médulo Portas

Como cada porta definida no ABACO é interpretada como um método de um objeto, é
necessdrio a definigio dos parimetros que seriio passados a essa porta (método). Dessa forma
os seguintes dados sio requeridos para a defini¢iio dos parimetros das portas:

e Nome do pardmetro: identifica 0 nome pelo qual o parimetro serd referenciado;
* Tipo do parimetro: identifica qual o tipo do parimetro.

Ao serem definidos todos os pardmetros para uma determinada porta, esta pode ser
gerada. A geragiio da porta € iniciada mediante o pressionamento do botdo “Criar Porta” no
fundo da janela. Caso a porta a ser gerada seja uma porta de entrada, ou seja, represente um
servigo oferecido pelo componente que a contém, uma nova janela se abrird. Nessa janela serd
apresentado o cédigo do método correspondente a porta gerada pelo ABACO, cabendo ao
desenvolvedor escrever a implementagdo do corpo desse método,

As portas geradas so, entdo, armazenadas na drvore de classes no canto esquerdo da
tela para posterior utilizagio,
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b) Mdédulo Componentes

As aplicagdes no ABACO sio formadas a partir da conexio de componentes. Esse
componentes por sua vez, sio objetos que possuem portas que identificam os métodos
oferecidos (porta de entrada) e os métodos requeridos (portas de saida).

O médulo Componentes (Figura 8) deve ser utilizado na criagio de um novo
componente do ABACO. Para a criagio de um componente sio necessdrias as seguintes
informagdes:

Figura 8 - Médulo Componentes

* Nome do Componente: esse nome serd utilizado para gerar uma classe que
implementa o componente em questio;

= Portas do Componente: essas portas sio inseridas no componente através de um
duplo pressionamento no né “Portas” na drvore de classes do ABACO. Para cada
porta colocada no componente € pedido o nome da instincia da porta.

De posse dessas informagbes, o desenvolvedor poderd gerar o componente. Ao
pressionar o botio “Criar Componente” 0 ABACO gera automaticamente uma a especificagio
CDL do componente. E também gerada uma classe com o mesmo nome do componente e
com métodos com nomes iguais aos das instincias das portas de entrada e cddigo
correspondente ao codigo da classe da porta. Para cada porta de saida, é gerada uma chamada
4 essa porta através da primitiva call e é entdo aberta uma janela para que o desenvolvedor
possa definir o cédigo de utilizagio dos valores retornados por essa chamada. Para cada
conjunto de portas de entrada de um componente, ¢ também gerada uma interface em IDL
correspondente. Cada componente criado é colocado na drvore de classes do ABACO.

Na Figura 8, o componente "Operador” que apresenta as portas de entrada "Alarmel”,
"Comandol” e "Pedido” e a porta de saida "Entrada”, € mostrado como exemplo da utilizagiio
do ABACO na criagio de um componente simples.
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¢) Moddulo Configuragio

O passo seguinte no desenvolvimento da aplicagio € a criagdo da configuragio, que é
realizada no médulo Configuragio (Figura 9), onde os componentes sio escolhidos e
conectados.

Para colocar um componente em uma aplicagio o desenvolvedor o seleciona no né
“Componentes” na drvore de componentes e pressiona 0 mouse sobre tela de configuragio. E
entiio solicitado o nome da instiincia do componente a ser criada e o enderego do né da rede
(estagiio de trabalho) onde a instincia gerada ird ser executada.

Para a conex@io das portas dos componentes, basta o desenvolvedor “arrastar” o mouse, |
da porta de entrada de um componente para uma porta de saida de um outro componente. O
ABACO automaticamente cria um mapa de configuragio e verifica a consisténcia das 1
conexdes (lipos das portas de saida iguais aos tipos de retorno das porta de entrada).

Ao pressionar o botio "Executar”, os componentes sio instanciados nos devidos nés da
rede e com os devidos nomes. O ABACO também grava nos repositrios de implementagiio e
de interfaces os dados relativos aos componentes e cria uma especificagio CCL
correspondente a aplicagiio. A especificagio CCL é gravada no mapa de configuragio para
posterior manipulagdo da aplicagio.

Figura 9 - Médulo Configuracoes

3.2.2 O Gerente de Configuragao (ConfMan)

O ConfMan € uma objeto distribuido CORBA escrito em Java que tem como principais
fungdes:

e Viabilizar a troca de mensagens entre objetos, por meio de pesquisa no mapa de
configuragio e do envio de valores das portas de comunicagio ¢ de parimetros
destas para objetos espalhados pela rede;

* Verificar o status de execugio de objetos de aplicagoes;
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e Gerenciar o mapa de configuragiio de forma distribuida.

Utilizando uma interface JDBC, o ConfMan gerencia o mapa de configuragdes,
permitindo o acesso as informagdes de forma transparente a objetos de aplicagoes.

3.3 Comunicagéo no ABACO

Uma das principais caracteristicas do paradigma de configuragio é a independéncia de
contexto dos médulos que implementam as aplicagoes. Dessa forma, 0 ABACO introduziu o
mecanismo de portas de comunicagiio na construgio dos objetos distribuidos configurdveis.
Através dessas portas, os objetos nfio necessitam realizar chamadas diretas a métodos de
outros objetos. Todo objeto somente pode realizar chamadas a estas portas. O método a ser
executado, serd determinado pela configuragiio da aplicagio.

3.3.1 A Classe PORT

Para que portas possam ser criadas no ABACO, uma classe denominada port foi
desenvolvida tanto em C++ como em Java. Somente as portas de saida devem ser declaradas,
visto que as portas de entrada sdo os proprias operagdes dos objetos definidos em interfaces
IDL. A declarag@o das portas de um determinado componente, ¢ gerada automaticamente pelo
ABACO por ocasido da criagio do mesmo. Nesse momento, todas as portas de saida sdo
mapeadas em objetos do tipo port.

A expressdo a seguir, mostra o comando utilizado para criar uma porta X.

port Porta = new port(“X");

Para que uma chamada seja realizada & porta X, que é uma abstracio de um método de
um objeto remoto, um conjunto de pardmetros podem ser necessdrios. Para se passar esses
parimetros para a porta, deve ser criada uma lista de parimetros, através do método
createListParam() da classe port e entdo o método addParam ¢ invocado para cada parfimetro
a ser enviado. Desse modo, para se passar os parimetros inteiros 3 e 5 para a porta X o
seguinte comando e gerado:

Porta.createListParam();

Porta.addParam("int","3");

Porta.addParam("int","5");

A chamada & porta € realizada pelo método call da seguinte forma:
Porta.Call();

O resultado da operagiio ¢ capturado pelo método Result, que retorna o valor com o
mesmo tipo da porta de saida.

Varl = Porta.Result();
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E importante ressaltar que todas essas operagdes de criagio e invocagiio de portas sio
gerada automaticamente pelo ABACO. O desenvolvedor deve apenas implementar o cédigo
da aplicagio que utilizard os resultados de retorno, se for o caso, das portas invocadas.

O método call implementa uma primitiva de comunicagiio sincrona e um outro método
denominado send, implementa chamadas assincronas.

3.4 Intercomunicagdao ABACO x CORBA

Existem duas maneiras de se realizar camadas a objetos no CORBA: invocagio estdtica e
invocagio dindmica. Na invocaglio estdtica, objetos clientes utilizam stubs IDL dos objetos
servidores para realizar chamadas as operagdes desses objetos, agindo de forma similar a uma
RPC. Na invocagio dinimica, o objeto cliente ndo possui o stub IDL do servidor, devendo
entdo, criar uma chamada dinamicamente em tempo de execugiio, através de invocagbes a
operagbes da DII (Dinamic Invocation Interface).

A utilizagdo de invocagio estdtica exige que os objetos e métodos a serem invocados
sejam conhecidos em tempo de compilagfio. J& na invocagiio dindmica tanto os objetos como
métodos a serem invocados, podem ser descobertos em tempo de execugiio. Essa flexibilidade
torna o mecanismo de invocagdo dinimica do CORBA indispensivel a alguns tipos de
aplicagdo, principalmente as realizadas de forma cooperativa e distribuida.

Para realizar uma invocagiio diniimica, os seguintes passos devem ser executados:

1) Identificar o objeto desejado;

2) Obter do repositério de interfaces a descrigio do método a ser invocado;
3) Montar o pedido;

4) Realizar a invocagio.

Para conseguir a flexibilidade exigida pelo paradigma de configuragio no CORBA, as
chamadas a operagdes entre objetos através das portas de saida, devem ser realizada através
da DII, visto que o objeto a ser invocado sé deverd ser conhecido apds a configuragio da
aplicagdo. Para que as chamadas a portas de saida possam ser mapeadas em invocagdes
dinimicas de forma transparente, a classe port foi desenvolvida. Através do método call da
classe port, todos os passos da invocagio dindmica sdo criados transparentemente em tempo
de execugio.

A classe port, desenvolvida para 0 ABACO, realiza as seguintes operagdes:

1) Verifica qual a porta de entrada estd ligada com a porta de saida por onde estd sendo
realizada a chamada: Isso € conseguindo por uma chamada ao ConfMan, que por
sua vez realiza uma consulta ao mapa de configuragiio e retorna os dados devidos;

2) Monta, a partir dos parimetros passados & porta e dos dados retornados pelo
ConfMan, uma chamada dinimica ao objeto que implementa a operagiio conectada &

porta;

Como pode ser observado, todos os problemas de comunicagfio sfo tratados pela prépria
porta. Todas as referéncias realizadas ao ORB sfo geradas em tempo de execugdo no
momento em que uma chamada a uma porta de safda é realizada (um método de um objeto
remoto € invocado).
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4. Metodologia de Desenvolvimento de Aplicacoes

O paradigma de configuragiio, comparativamente a outras modelos, requer uma abordagem
diferenciada com relagdo a especificaciio de um sistema. Vdrias caracterfsticas, implicitas a
nova estrutura modular da aplica¢@o, exigem uma metodologia que leve em consideragiio a
flexibilidade proveniente desse paradigma e contemplem as suas vantagens.

A metodologia de desenvolvimento de sistemas para o ABACO, é baseada nos
principios da programacdo utilizando configuragio, ou seja, devem ser realizadas uma
especificagiio estrutural explicita, onde os tipos de componentes independentes de contextos
sdo reconhecidos e as composi¢bes de componentes sio realizadas. Técnicas padrdes de
projeto de sistemas tais com as descritas em [16,17] devem ser utilizadas para auxiliar no
processo de decomposigdo, de forma que os principios de modularidade e independéncia de
contextos sejam satisfeitos.

Para que um sistema no ambiente ABACO possa ser totalmente especificado e
desenvolvido, os seguintes passos devem ser observados:

e Identificagiio Estrutural e de Componentes
Nessa primeira fase deve-se identificar os principais tipos de componentes e produzir
uma especificagio estrutural explicita, indicando o fluxo de dados principal do
sistema. De posse da especificagio inicial, os componentes identificados podem ser
“explodidos” em subcomponentes;

* Defini¢iio das Portas dos Componentes
Nessa etapa, as portas de entrada e saida, que indicam respectivamente, as operagoes
oferecidas ¢ as operagbes requeridas pelos componentes, sio identificadas e
implementadas.

* Implementacio dos Componentes
De posse do conjunto de portas, os componentes podem ser implementados. Esses
componentes sio gerados a partir da introdugdo das portas definidas na etapa
anterior.

* Criagiio da Configuragio
Com todos os componentes implementados, a aplicagdo pode ser gerada. Essa
aplicagiio é criada pela introdugiio dos componentes e pela interconexio de suas
portas.

¢ Evolugio

| Essa etapa surge da necessidade de se realizar alguma modificagiio no sistema inicial,
| advinda da troca ou adigio de novos componentes a este.

5. Avaliagao do ABACO

Para se avaliar as reais vantagens da utilizagio do ABACO, dois aspectos extremamente
relevantes ao desenvolvimento de aplicagdes distribuidas no CORBA devem ser
considerados: a facilidade de implementagio do cidigo dos objetos das aplicagbes e os
aspectos que dizem respeito a0 suporte A execugiio e a manutengio dessas aplicagdes pelo
CORBA.

Os trechos de codigo apresentados nas Figuras 10 e 11 mostram, respectivamente, as
diferengas nas implementagdes de um mesmo objeto tanto utilizando o CORBA diretamente
como no ABACO.
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Como pode ser observado, o objeto que utiliza o CORBA diretamente para a
comunicagio (Figura 10), trds muitos comandos niio relevantes i légica da aplicago. Vdrias
operaghes como ativar os objetos criados, gerar lista de argumentos para a montagem do
pedido, montar o pedido, e etc., sio utilizadas no desenvolvimento da aplicagiio, Vdrios
conceitos relativos a estas operagdes devem ser dominados pelo desenvolvedor antes de se
escrever o c6digo. J& com o ABACO (Figura 11) todos essas operagdes estdo embutidas em
chamadas as portas de comunicagio locais, um conceito muito mais facil de ser absorvido.

Outro aspecto importante ¢ a total independéncia de contexto conseguida no ABACO.
No cédigo que utiliza o CORBA diretamente, o objeto que estd sendo invocado é apresentado
em tempo de oompitnz:o. tornando a estrutura da aplicagiio totalmente estdtica e ilegivel. No
cédigo gerado pelo ABACO, ndo existe nenhuma referencia externa. A tinica chamada é
realizada a uma entidade local, que € a porta de saida do componente. Cabe ao gerente de
configuragio direcionar o pedido para o componente destino. Esse direcionamento é realizado
de forma dindmica de acordo com o mapa de configuragiio.

class Client [
public static void main(String args(])

[

CORBA.Request request;
org.omg. CORBA.ORB orb = CORBA.ORB.inix();
Count serv=Count. Count_helper.bind("MySern*);

request = builldRequest(serv);

class Client [

request. invoke(); ,;mblic static void main(String args(])

int soma = request.result().value( ). extract_int();
port Porta = port( " PortaCliente " );

/ Porta.Call();
public static CORBA.Request buildRequest int: noma = PorteResslet);
(Counter,Count serv) [ "

arg.omg. CORBA. Interfuce Def Countlnterfuce = ]

]
Figura 11 - Objeto do ABACO

serv._gel_interfuce();

arg.omg. CORBA.Request request =
serv._request(“increment”);
request.result().value().from_long(0);
return request;
/
/

Figura 10 - Objeto Utilizando CORBA Diretamente

Com relagiio a execugfio da aplicagiio, vdrias operagio devem ser realizadas diretamente
no CORBA a fim de se conseguir a ativagiio dos objetos e a comunicagio. Operagdes como
compilagio dos clientes e dos servidores, inicializagiio do ORB, registro da interface do
servidor no repositério de interfaces e etc. O mesmo conjunto de operagbes é substitufdo pela
acionamento do botiio "Executar” na janela de Configuragio do ABACO.
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6. Conclusoes

A facilidade prometida pelo modelo de objetos distribuidos do CORBA para o
desenvolvimento de aplicagbes, ndo condiz com as dificuldades iniciais de se absorver as
caracteristicas e funcionalidades desse modelo. Além disso, a modularidade, caracteristica da
programagiio orientada a objetos utilizada pelo CORBA, dificulta a compreensiio da estrutura
e manutengdo de aplicagio distribuidas, visto que esse estrutura esta descrita apenas nos
cddigos dos objetos, através de referéncias a outros objetos, cédigos esses que nem sempre se
encontram localmente.

O ABACO, ambiente descrito nesse artigo, se apresenta como uma ferramenta simples e
poderosa para o desenvolvimento e manutengio de complexas aplicagbes distribuidas.
Baseada no paradigma de configuragiio, que tem como caracterfstica principal a construgiio de
grandes aplicagbes através da interconexiio de médulos mais simples, 0 ABACO permite uma
abordagem construtiva no desenvolvimento de aplicagdes distribufdas no CORBA, sem a
necessidade de se entender qualquer caracteristica desse modelo.

Por todos os critérios avaliados na sessdo 5, pode-se concluir de forma clara, que o
tempo despendido no desenvolvimento de aplicagbes complexas com o ABACO e
consideravelmente reduzido, e principalmente, o conhecimento exigido do desenvolvedor niio
ultrapassa a compreensio da prépria aplicagio.

Outras ferramentas baseadas no paradigma de configuragio [5, 9, 10, 11],
desenvolveram seus préprios mecanismos de comunicagio. O ABACO, no entanto, utiliza
todas as funcionalidades do poderoso modelo de comunicagiio distribuida proposto no
CORBA. Todo o trabalho realizado em cima dessa ferramenta esta voltado para facilitar o
desenvolvimento e a manutengdo de aplicagdes distribuidas sobre esse modelo, sem nenhuma
perda de suas funcionalidades.

Como uma ferramenta de engenharia de software, 0 ABACO utiliza uma técnica de
composi¢io visual, que propde o desenvolvimento interativo de aplicagdes pela manipulagio
de componentes reutiliziveis, onde porgbes de softwares, representados nesse ambiente por
portas e componentes, sio manipulados em um ciclo de vida evolutivo.

Outros trabalhos relacionados com 0 ABACO estiio em fase de concepgio pelo grupo
de sistemas do LAR. Um ambiente de monitoragiio de objetos distribuidos configurdveis estd
em fase inicial de desenvolvimento. Esse ambiente permitird monitorar o status de todos os
objetos de qualquer aplicagio distribufda desenvolvida no ABACO. Configuragio dinimica
também ¢ uma outra faceta do paradigma de configuragio que estd sendo estudada para
posterior aplicagio no ABACO.

Esse trabalho estd inserido no contexto dos projetos FLASH (FormaLizagbes da
Administragio de Sistemas Heterogéneos) e GERENTE (GErenciamento de Redes incluindo
aplicagbes & ENgenharia de TElecomunicagdes), financiados pelo CNPg/ProTem-CC, onde
di o suporte ao desenvolvimento de aplicagbes de administragio de sistemas e de
gerenciamento de redes.
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