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Abstract

This paper studies some issues related to interoperability of object-oriented
languages. First, it discusses the relationship between the development of software
components for reuse and the object interoperability issue. After this discussion,
it presents some aspects that make difficult this interoperability among objects
defined in different languages and also among distributed objects, and the main
proposals to solve the interoperability problem. Finaly, it does an analysis of the
practical application of the main interoperability frameworks. This analysis has
been based on a case study, and has tried to identify the main failures of studied
frameworks and their possible evolution.
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1 Introdugao

Cada vez mais, é inquestiondvel a importincia de técnicas mais formais e ferramentas para o
desenvolvimento de software. Dentro deste quadro, técnicas que déem suporte a reutilizagio
tornam-se fundamentais para que seja possivel otimizar e melhorar a qualidade do processo
de desenvolvimento.

Um ideal a ser alcancado pela Engenharia de Software, na linha de reutilizagio, é a
construgdo de novas aplicagbes a partir de componentes de sofiware ji existentes e devi-
damente testados, como ocorre em outras engenharias [5]. Componentes de software sdo
unidades computacionais com um fim especifico que podem ser usadas para compor varias
aplicagdes. De um modo geral, essas unidades encapsulam suas implementages e oferecem
um determinado servigo através de um protocolo (interface) bem definido. A técnica de pro-
jeto através de componentes de software desloca a énfase no desenvolvimento de software da
decomposigao funcional para o reconhecimento de tipos abstratos de dados que encapsulem
codigo e dados.

Deseja-se que, através da técnica de componentes de software, seja possivel estender
sistemas ja existentes através da simples troca ou acréscimo de um novo componente. Para
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simplificar esta extensdo de aplicacdes, é importante que o acréscimo ou substituicao de
um componente ndo implique na recompilagio dos demais componentes da aplicagio. E
interessante também que haja um suporte adequado por parte do sistema operacional que
permita a substituicio de um componente de uma aplicagao sem que seja necessario que
esta passe por um novo processo de linking (isto pode ser feito através do uso de bibliotecas
dinadmicas) e, até mesmo, que estas alteragbes possam ser feitas com a aplicagio ja em
execucdo (23]. Essas caracteristicas podem simplificar bastante as tarefas de atualizagio e
extensdo de uma aplicagao.

Eintmameobamqueaslinguagmsde programacao, e as formas de desenvolver
programas, tém evoluido constantemente em dire¢ao a um maior suporte para abstragao,
que se reflete em um maior desacoplamento entre o uso de um tipo e sua implementagao.
Uma anilise de algumas linguagens representativas de suas geragoes ilustra esta evolugao:

FORTRAN Nenhum suporte a tipos de dados. Qualquer tipo abstrato a nivel de pro-
jeto € resolvido durante a codificagdo. A ligagdo (binding) entre umad abstracio e sua
implementagao é feita em tempo de programacgao.

PASCAL Suporte a tipos, mas com visibilidade total. Como o compilador conhece todos
os tipos, a ligagio de tipos abstratos é feita durante a compilagao.

MODULA 2 Suporte a tipos abstratos. A ligagio é feita em tempo de link-edig3o.

C++ Suporte a orientagdo a objetos. A concretizagio de um tipo é feita em tempo de
execugio, através de late-binding. Entretanto, persiste a restrigio que a implementacao
e o uso de um tipo asbtrato devem estar no mesmo processo e linguagem.

Dentro deste quadro, podemos colocar o conceito de componentes de software como uma
evolugao natural nesta sequéncia, aumentando o desacoplamento entre uso e implementagao
de tipos abstratos.

Além de sua aplicabilidade ao desenvolvimento de componentes de software, o paradigma
de orientagdo a objetos também j4 se mostrava uma ferramenta muito 1itil para o desenvolvi-
mento de sistemas distribuidos. A idéia de modelar sistemas distribuidos como uma colegao
de objetos interagindo é considerada uma arquitetura apropriada para integrar recursos
ambientes heterogéneos e distribuidos [16, 11]. Isto pode ser ilustrado por iniciativas como
a de consércios industriais empenhados na padronizagao de tecnologias OO aplicadas a sis-
temas distribuidos, como ¢é o caso da Open Software Foundation (OSF) e da OMG [19).

Objetos oferecem um modelo natural para sistemas distribuidos porque os componen-
tes destes sistemas s6 podem se comunicar usando mensagens através de uma interface bem
definida. Assume-se que estes componentes possuem localmente os procedimentos necessarios
para responder as mensagens por eles recebidas. O uso de objetos se adequa as caracteristicas
de heterogeneidade e desacoplamento de sistemas abertos e distribuidos. Ele atende ao requi-
sito de suporte & heterogeneidade porque as mensagens enviadas a componentes distribuidos
dependem somente da interface destes componentes, e ndo de suas caracteristicas internas.
Ja o requisito de desacoplamento ¢ satisfeito porque componentes podem ser alterados de
uma forma isolada e transparente, desde que suas interfaces sejam mantidas.

Pode-se observar que os mesmos conceitos do paradigma OO que dao suporte ao desen-
volvimento de componentes de software reutiliziveis sdo também importantes do ponto de
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vista de sistemas distribuidos. Na realidade, a capacidade de integrar objetos distribuidos é
uma extensio da idéia de reutilizagio de componentes de software. Ao se aplicar a idéia de
componentes de software a sistemas distribuidos, passa-se a ter a possibilidade de se compor
aplicagGes através de componentes distribuidos em um ambiente heterogéneo.

O uso do paradigma OO para integrar componentes independentes e heterogéneos é
caracteristico também em desenvolvimentos mais recentes na drea de arquiteturas para in-
tegracio de aplicagtes em sistemas de computadores pessoais. Um exemplo disto é o Object
Linking and Embedding (OLE) do sistema Microsoft Windows [24].

Apesar da adequagdo do paradigma OO para o desenvolvimento de componentes de soft-
ware reutiliziveis, na prética os resultados obtidos sao inferiores ao esperado. Alguns autores
até argumentam que o paradigma OO falhou no objetivo de dar suporte ao desenvolvimento
de componentes [25].

Este aparente fracasso pode ser atribuido a varios fatores, como pode ser visto em [2, 25,
28]. Entre esses fatores se encontra o baixo grau de interoperabilidade entre componentes de
software desenvolvidos com diferentes linguagens OO disponiveis no mercado. Desta forma,
componentes desenvolvidos com uma determinada linguagem tém seu escopo limitado a esta
linguagem.

Este problema de interoperabilidade ocorre principalmente porque diferentes linguagens
OO adotam modelos incompativeis de objetos. Classes implementadas em uma linguagem
nio podem ser prontamente usadas por uma outra linguagem. Por exemplo, um programador
C++ nao pode usar uma classe desenvolvida em Smalltalk, da mesma forma que o contrario
também ndo é possivel. Assim, as fronteiras das linguagens orientadas a objetos acabam se
transformando em barreiras para a interoperabilidade de componentes de software, o que
compromete em muito o desenvolvimento de componentes para reuso.

No caso de algumas linguagens, como por exemplo C++, este problema de escopo é
muito mais grave porque nao existe um padrido bindrio para a representagao de objetos.
Assim, bibliotecas de classes C++ produzidas por um compilador nio podem, de um modo
geral, ser usadas por programas gerados por um outro compilador C++. Isto limita o
reuso destas classes j4 em sua forma bindria, dificultando a distribuigdo destas na forma de
bibliotecas prontas para serem usadas. Apesar deste problema ser circunstancial, jd que nio
hi impedimentos reais para a defini¢gio de um padrio bindrio, no caso de C++ ele toma
dimensdes maiores devido a grande disseminagdo do uso de C++ comercialmente.

Ironicamente, tais barreiras nao existem para as bibliotecas de procedimentos tradi-
cionais. Desenvolvedores constréem com freqiiéncia bibliotecas de procedimentos que po-
dem ser compartilhadas através de uma variedade de linguagens, desde que as linguagens
envolvidas sigam convengdes de link. Estas bibliotecas também tém a vantagem de que suas
implementagbes podem ser modificadas livremente, sem que médulos clientes precisem ser
recompilados, o que difere da situagao das bibliotecas de classes de C++.

Para desenvolvedores que precisam fornecer bibliotecas de classes em sua forma binaria,
estes sdo sérios obstdculos. Solugdes amarradas a uma iinica linguagem ndo atendem as
exigéncias de sistemas abertos e de redes heterogéneas. Quando se fica amarrado a um
compilador especifico a situagdo é mais grave. Certamente, estar amarrado a um compilador
ou a uma linguagem para se poder usar uma determinada biblioteca de classes pode ser
motivo suficiente para nao incluir esta biblioteca em um sistema operacional ou em outro
produto de propésito geral.
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Outros problemas de interoperabilidade surgem quando se deseja integrar objetos dis-
tribuidos. Neste caso, é necessario se integrar objetos em espagos de enderecamento distintos.
Mais especificamente, torna-se necessario permitir a comunicagio entre objetos em processos
diferentes e até mesmo em maquinas diferentes, de uma forma transparente ao desenvolvedor.

Como ja foi visto, para prover a integragdo de objetos distribuidos usa-se um mecanismo
de troca de mensagens entre objetos, através de interfaces bem definidas. Existe um cres-
cente consenso, que merece ser destacado, de que as mesmas solugSes para o problema de
interoperabilidade entre objetos distribuidos podem ser adaptadas para se resolver o pro-
blema de integragio entre objetos desenvolvidos em linguagens diferentes. A definigio da
interface de um objeto e o reconhecimento desta por outros componentes é o ponto chave

para se tentar solucionar o problema de interoperabilidade.

2 Os Sistemas Propostos para Interoperabilidade de Objetos

Na tentativa de se resolver os problemas de interoperabilidade de objetos, alguns sistemas
tém sido propostos; alguns se limitam a propor uma arquitetura [18, 19, 16], outros tém
protétipos desenvolvidos em ambientes académicos [4, 14], e outros ja tém implementagdes
comerciais (12, 24, 30, 10]. Essas propostas procuram estender as fronteiras de interope-
rabilidade entre objetos para além dos limites tradicionais impostos pelas linguagens de
programacao, pelo espago de enderegamento de processos e, destacadamente, pelas estagoes
de trabalho. A meta é permitir a comunicagio entre objetos em ambientes distribuidos e
heterogéneos.

Virias situagdes podem exemplificar as questdes que devem ser tratadas ao se tentar
resolver o problema de interoperabilidade. Um cenario tipico, que levanta varias questdes,
é referente ao uso de heranca de implementagdo. Por exemplo, suponha uma situagio em
que uma aplicagio sendo desenvolvida em C++ queira usar uma classe X implementada em
outra linguagem. A partir desta situagdo, pode-se questionar o sentido ou a eficiéncia de
definir uma subclasse em C++ herdando da classe X. Uma subclasse de X em C++ teria
seus métodos implementados em linguagens diferentes e haveria a necessidade de mapear e
representar as variaveis de instancia da classe X em C++.

Um outro cendrio que serve de exemplo para os problemas de interoperabilidade é o
seguinte:

e 0 objeto A esti em um ambiente cujo modelo de objetos’ suporta coleta de lixo e

integridade referencial de referéncias para objetos, e possui uma referéncia para o objeto

B;

e o objeto B estd em um ambiente cujo modelo de objetos suporta a destruigdo explicita
de objetos;
® o objeto B é destruido por um programa em seu ambiente local.

Um erro vai ocorrer na préxima vez que A tentar fazer referéncia a B, j& que este ndo
existe mais. Além disso, esta situagio nao é suposta como possivel no modelo de objetos de

10 termo madelo de objetos ¢ usado neste texto referindo-sc a0 conjunto de conceitos usados para descrever
objctos em uma determinada linguagem, especificagio ou metodologia oricntada a objetos.
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Figura 1: Mapeamento de modelos de objetos sem um modelo integrador.

A. Sendo assim, pode ndo existir um conceito no modelo de A para tratar este tipo de erro.
Estes sdo apenas alguns dos problemas a serem tratados pelas arquiteturas que se propdem
a resolver a questao de interoperabilidade.

De uma maneira geral, todas as arquiteturas propostas para interoperabilidade de objetos
procuram definir um modelo de objetos integrador que oferega um conjunto de abstragoes su-
portado por todos os componentes. Mas, para que o esforgo empenhado na defini¢ao e adogao
de um modelo de objetos integrador nao seja em vao, é necessirio que haja a padronizagio
do modelo e de sua API (application programming interface). Esta padronizagio permitiria,
ou ao menos facilitaria, o desenvolvimento independente de componentes de software para
ambientes heterogéneos e distribuidos. E com este objetivo que a OMG definiu o padrio
CORBA, que j4 estd em sua segunda versio [19)].

A figura 1 mostra a arquitetura que existe quando nao hd um modelo de objetos in-
tegrador disponivel. Nesta situagdo, um sistema ou componente adotando um modelo de
objetos que precisa usar objetos baseados em outros modelos, requer um mapeamento es-
pecifico para cada um dos modelos. Em geral, o mapeamento entre N modelos de objetos
diferentes requer N(N-1) mapeamentos. Por isto, a tarefa de adicionar um novo modelo é
complexa, ja que devem ser feitos os mapeamentos do novo modelo para todos os outros.

J4 a figura 2 mostra como um modelo de objetos integrador simplifica a arquitetura.
Neste caso, tudo que deve ser provido é um mapeamento entre o modelo do componente
com o modelo integrador. Sendo assim, o mapeamento entre N modelos diferentes requer
somente N mapeamentos. Além do mais, adicionar um modelo novo de objetos requer
simplesmente definir um 1inico mapeamento, entre 0 modelo novo e o integrador.

Virios modelos de objetos tém sido desenvolvidos para servir a varias areas de aplicagao.
Alguns destes foram ou estdo sendo desenvolvidos explicitamente para servir como modelo
integrador. Entre os modelos definidos com este propdsito, os seguintes merecem destaque:

¢ O Core Object Model, definido pela OMG, que especifica as caracteristicas as quais um
modelo de objetos deve dar suporte para ser compativel com a arquitetura proposta pela
OMG (Object Management Architecture) [18]. Este modelo inclui um modelo formal de
tipos, operagoes e subtipagem.
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® O modelo do Common Object Request Broker Architecture (CORBA), também definido
pela OMG [19], que estende o seu core model com caracteristicas mais especificas para
o cendrio de objetos distribuidos.

e O System Object Model (SOM) definido pela IBM [12]. Este modelo segue o padrio
CORBA e é usado como base para o sistema de interface Workplace Shell do sistema
operacional 0S/2. Além de oferecer os recursos previstos no padrio CORBA, este
modelo apresenta caracteristicas extras como, por exemplo, recursos de reflexividade?
através do uso de meta-classes [6, 9].

® O Component Object Model (COM) desenvolvido pela Microsoft [24]. A tecnologia OLE
estd implementada sobre o COM, e este modelo deve ser a base para todos os futuros
sistemas da Microsoft. O COM apresenta uma caracteristica muito polémica que é a
auséncia do mecanismo de heranga [28, 25].

e O modelo Inter-Language Unification (ILU) desenvolvido pela Xerox [30]. ILU segue a
mesma linha de CORBA, procurando acrescentar algumas melhorias a este.

® O Reduced Instruction Set Model (RISC) proposto em [16]. Este modelo é baseado
no trabalho do comité X3H7 da ANSI [17] e propde a existéncia de poucos elementos
basicos que combinados possam definir caracteristicas mais sofisticadas do modelo. Para
isto, é proposto o uso de mecanismos de reflexividade para compor as caracteristicas
estendidas.

o O Interoperable Common Object Model (ICOM) proposto em [4]. Este modelo se res-
tringe a integrar linguagens orientadas a objetos estaticamente tipadas. Baseado nas
idéias do modelo RISC, o ICOM apresenta um extenso conjunto de caracteristicas 0O
em um framework que usa técnicas de reflexividade para dar suporte ao modelo.

As arquiteturas dos modelos integradores podem diferir na forma de representar objetos,
na semantica atribuida aos objetos, e em recursos que vao além da nogao basica de um
objeto como uma unidade computacional independente. Entre os exemplos destes recursos
que podem ou nao fazer parte de um modelo de objetos incluem-se a possibilidade de definigao
de atributos na interface de um objeto, grau de separagao entre tipo e implementagio da
classe, heranca muiltipla, tipos genéricos, modelo de execugdo, construgdo de objetos, e
mecanismos de reflexividade. Por exemplo, enquanto o SOM oferece reflexividade através
de um mecanismo de meta-classe, o COM nio oferece nenhum mecanismo de reflexividade.
Um outro exemplo é o mecanismo de heranga, que esta presente tanto em CORBA (somente
através de heranca de interface) quanto no SOM (que oferece tanto heranga de interface
quanto de implementagio), enquanto o COM nao inclui este conceito em seu modelo.

Apesar de todas essas possibilidades de diferengas, basicamente todos os modelos que
foram concebidos com a preocupagio em relagio a questdo de interoperabilidade propdem
que o que deve ser conhecido de um objeto é somente sua interface, isto é, quais operagoes
sao oferecidas por um determinado tipo de objeto. Um objeto que exporte somente a sua

20 termo reflexividade é usado neste texto para denotar a habilidade de um modclo representar scus
préprios conccitos ¢ cfctuar operagdes que modifiquem o seu préprio comportamento.
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Figura 2: Mapeamento entre modelos de objetos usando um modelo integrador.

interface (o seu tipo) para os seus clientes oferece o grau de desacoplamento necessario para
por em pratica o seu reuso como componente de software, seja este reuso entre componentes
implementados com linguagens diferentes ou entre objetos distribuidos. Se ndo houvesse as
diferencas entre modelos de objetos, para dar suporte a interoperabilidade bastaria, simplifi-
cadamente, oferecer aos clientes de um componente o tipo deste em uma forma compreensivel
(ou seja, na linguagem do cliente) e um mecanismo que fizesse a ligagio entre cliente e objeto
servidor.

Teoricamente, qualquer um desses modelos de objetos poderia servir como base para uma
arquitetura integradora de componentes. Entretanto, enquanto o problema de interoperabi-
lidade pode ser resolvido com a padronizagio e adogdo universal de um desses modelos, é
possivel que nenhum deles venha a alcangar tal sucesso, ainda mais quando se leva em conta
a disputa de mercado entre empresas com diferentes propostas [26]. Além disto, a tecnologia
de software orientado a objetos é relativamente nova e de rapido desenvolvimento. Isto indica
que os modelos de objetos devem continuar a evoluir. Novos modelos podem ser desenvolvi-
dos e outros ji existentes podem incorporar novas caracteristicas. Diante deste quadro com
grandes possibilidades de mudangas, é importante que um modelo que se candidate a padrao
seja extensivel, para poder incorporar novas caracteristicas sem interferir com software ja
existente. .

3 Alguns Critérios para Avaliacio de Modelos Integradores

Como ja foi visto, na tentativa de se solucionar os problemas de interoperabilidade entre
modelos de objetos diferentes, alguns modelos integradores tém sido propostos com o objetivo
especifico de permitir a integragdo entre os demais modelos. Esses modelos integradores
devem, basicamente, tratar de dois tipos de problemas:

¢ como identificar a compatibilidade entre tipos definidos em modelos diferentes e fazer o
mapeamento entre eles;
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e como compatibilizar o modelo de execugio de objetos implementados em arquiteturas
diferentes e que devem interagir.

Para se tratar a questio de compatibilidade de tipos definidos em modelos diferentes,
torna-se necessirio compatibilizar os elementos destes diferentes modelos. Alguns trabalhos
tém sido conduszidos no intuito de identificar quais sdo os elementos que podem fazer parte
de um modelo de objetos e como eles podem variar de um modelo para outro. Dentre
esses trabalhos, se destaca o realizado pelo comité técnico de padronizagio X3H7 (Object
Information Management) da ANSI [17]. Este trabalho ndo prope um modelo mas faz
um levantamento de vérios elementos presentes em diversos modelos de objetos. Alguns dos
conceitos que normalmente estao presentes em modelos integradores sio: estado de um objeto
(representado por suas varidveis de instincia); identidade de um objeto; identificadores de
objetos; tipos e classes (especificagoes e implementagdes); operagdes; subtipos; heranga;
mecanismos para despachar chamadas a métodos; polimorfismo; e encapsulamento. Apesar
dos elementos citados acima estarem presentes em praticamente todos os modelos de objetos,
suas semanticas podem diferir de um modelo para outro.

A maioria dos modelos integradores tem adotado a solugdo de usar uma linguagem
de definicio de interface (Interface Definition Language — IDL) para descrever tipos de
objetos [19, 30, 24, 4]. As descri¢des em IDL passam por um compilador que as traduz para
adaptadores, chamados stubs, em uma linguagem especifica. Os stubs gerados podem ser
ligados com os seus médulos clientes para compor a aplicagio final. Uma solugao alternativa
a0 uso de uma IDL é obter as informagdes referentes ao tipo de um objeto diretamente da sua
implementagio [1]. Esta dltima abordagem tem a vantagem de ndo exigir do desenvolvedor
o conhecimento do modelo integrador e de mais uma linguagem, mas exige mais ainda do
sistema de interoperabilidade.

Ao se definir um modelo de objetos integrador, varios aspectos devem ser ponderados.
Como ¢é bem observado em [3, 29, alguns desses aspectos merecem um destaque especial:

® o conjunto de modelos a serem integrados.

¢ a maneira como os modelos sdo integrados.

® o grau de extensibilidade do modelo integrador.

¢ o grau de flexibilidade e transparéncia do ponto de vista dos modelos integrados.

Quanto i questio referente ao conjunto de modelos a serem integrados, algumas pro-
postas procuram integrar linguagens de diferentes paradigmas de programagio em um mo-
delo de objetos independente de linguagem [19, 27]. Este conjunto inclui tanto linguagens
0O quanto linguagens nao 00, que podem ser procedurais, funcionais ou légicas. Esta
abordagem as vezes é chamada de Broad Domain.

Ja outras propostas procuram atender a um conjunto mais reduzido de linguagens. De
um modo geral sdo escolhidas linguagens OO com caracteristicas semelhantes, por exemplo
linguagens OO estaticamente tipadas [3]. Esta abordagem as vezes é chamada de Narrow
Domain.

A primeira abordagem tem a seu favor o argumento de poder prover a interoperabilidade
entre um mimero maior de modelos, com o custo de impossibilitar ou pelo menos dificultar
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em muito o oferecimento de um modelo mais rico em recursos Q0. Ji a outra abordagem
tem a vantagem de poder oferecer um modelo mais parecido com os das linguagens de seu
dominio, diminuindo o risco de sub-aproveitar algum dos modelos integrados. No entanto,
esta abordagem ja restringe por definigio o escopo de interoperabilidade, e consequentemente
o escopo de reuso.

Um modelo de objetos integrador pode adotar uma abordagem de unido ou de intersegao
dos modelos integrados. Em um modelo de unido, um conjunto extenso de recursos OO
¢ incluido no modelo. De um modo geral, é feita a unido das caracteristicas de todas
as linguagens integrantes do modelo. Técnicas de reflexividade tém sido sugeridas para
implementar as caracteristicas do modelo integrador que ndo estejam presentes em alguns
dos modelos integrados [3, 4]. J4 em um modelo de intersegio, somente um subconjunto dos
recursos OO comum a todas as linguagens integrantes é contemplado pelo modelo.

Devido ao constante surgimento e evolugio de modelos de objetos, um modelo integrador
deve prover mecanismos que lhe permitam incorporar novas caracteristicas ao modelo. No-
vamente, técnicas de reflexividade tém se mostrado um mecanismo poderoso para permitir
a extensdo de um modelo integrador [16].

Uma caracteristica importante de um modelo integrador é a sua transparéncia, tanto
para o desenvolvedor de um componente quanto para o desenvolvedor usudrio de um com-
ponente. Quanto mais transparente for o modelo, menos detalhes deste o desenvolvedor
precisara saber e mais ficil serd o reuso de componentes ja existentes, isto é, componentes
que foram desenvolvidos sem se levar em conta o modelo integrador. Sem diivida, € uma qua-
lidade muito interessante um modelo integrador facilitar o reuso de componentes de software
desenvolvidos antes da adogio do modelo.

Entretanto, enquanto simplicidade e transparéncia sdo principios vilidos do ponto de
vista de alguns desenvolvedores, outros podem precisar de mais flexibilidade ou informages
que violem a transparéncia do modelo. Tal flexibilidade e nio-transparéncia sao necessdrias
para prover o desempenho esperado para determinados servigos. Por exemplo, um desen-
volvedor pode querer a flexibilidade para substituir um componente de um servigo ja exis-
tente ou pode precisar descobrir a localizagdo de servigos equivalentes disponiveis em outras
estacoes em um ambiente distribuido.

As maneiras de oferecer a flexibilidade ou a nao-transparéncia desejada sido variadas.
Em um modelo que define servigos através de suas interfaces, um servigo pode ser definido
de tal forma que permita que informagdes que violem a transparéncia do modelo sejam
obtidas. Outros modelos permitem que a interface de um objeto seja consultada em tempo
de execugao. Amm,umdnntepodedeacobmosmqmdeumobjetodmmmmtee
fazer uso desses servigos.

4 Uma Anilise dos Modelos Integradores na Pritica

Algumas implementagdes de modelos integradores vém adquirindo uma posigao de destaque
cada vez maior, devido a sua crescente disseminagdo na indistria de desenvolvimento de
software. Essas implementagGes sao:

e o modelo do Common Object Request Broker Architecture (CORBA), definido pela
OMG [19]. Apesar da OMG s6 definir o padrdo, existem varias implementagoes de
CORBA [21]. As principais caracteristicas deste padrao sdo:

e ¥ e 1 ama
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de programagio, nio necessariamente orientadas a objetos, se torna interessante em duas
situagoes:
¢ Quando deseja-se utilizar um componente de software ji existente, que foi desenvolvido
em uma linguagem diferente da que estd sendo utilizada e que, devido a sua comple-
xidade, a re-implementacio deste componente na nova linguagem nio é uma solugao
pritica. Este é o caso tipico de reutilizagdo dos chamados “legados de software”.

¢ Quando deseja-se utilizar a linguagem mais indicada (isto é, a que oferece mais recursos)
para resolver um determinado problema, ou a que a equipe de desenvolvimento estd
mais familiarizada. Neste caso, muitas vezes, deseja-se integrar linguagens de diferentes
paradigmas de programagao.

No primeiro caso, uma situagao que deve ser comum é a de o componente desejado nao
ter sido desenvolvido para ser usado diretamente pelo modelo integrador a disposicdo. Ja
no segundo caso, ¢ interessante poder se usar a linguagem desejada da maneira mais natural
possivel. Em ambos os casos, quanto menos o modelo integrador interferir no desenvolvi-
mento de um componente e de seus clientes (isto é, quanto mais o modelo for transparente),
maior serd sua aceitagido e maior serd o grau de reuso proporcionado por ele. Alguns tra-
balhos vém explorando mais a fundo a questdo de adaptadores, que permitam o uso, através
de um modelo integrador, de componetes de software que foram desenvolvidos sem levar em
conta este modelo [14].

Outro aspecto relevante é que, de um modo geral, os modelos aqui apresentados defen-
dem, conceitualmente, a importancia da separagio entre tipo (especificagio) e classe (im-
plementagido) para facilitar a interoperabilidade entre objetos heterogéneos (caracteristica
nio apresentada por C++, a linguagem que mais influencia estas arquiteturas). Entretanto,
nem sempre esta separagio é observada na implementagio destes modelos. Por exemplo,
SOM amarra uma classe especifica 4 implementagio de um determinado tipo, inclusive in-
serindo informagdes de implementagio nas descrigoes de interface de IDL. Sobre este aspecto
de separagao de tipos e classes, o modelo COM é bem rigoroso e, apesar de ser usado ge-
ralmente em C++, impde regras de programagio para permitir o uso de sua arquitetura.
Estas regras, de um modo geral, restringem o uso de alguns mecanismos de C++ como, por
exemplo, heranga de implementagio. Desta forma, COM consegue prover a separagao entre
tipos e implementagdes, mesmo usando C++. Este modelo seria usado mais naturalmente
em linguagens como School [22], Sather [20] e Theta [7], que ja oferecem a separagio entre
os conceitos de tipo e classe.

Os sistemas que permitem heranca de implementagdo, como € o caso de SOM e outras
implementacdes do padrao CORBA, sdo sensiveis ao problema conhecido por fragile base
class problem. Isto ocorre porque o mecanismo de heranga de implementagdo representa
uma quebra do encapsulamento proposto pelo conceito de tipos abstratos de dados. Dos
modelos integradores analisados, o 1inico que ndo é sensivel ao problema da classe base fragil
é o COM [8].

Um outro aspecto no qual os modelos integradores hoje existentes ainda sio deficientes
é o referente a mecanismos de extensdo do modelo. Como foi colocado na segao 3, a capaci-
dade de extensdo é uma caracteristica importante para modelos integradores, para que estes
possam atender a novas necessidades. Mas, se hd4 um consenso em relagio & importancia
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desta caracteristica, ndo ocorre 0 mesmo quando se trata da questio de como oferecer esta
extensibilidade. O paradigma adotado pela OMG para extensdo de seu modelo (“Core +
Components” ) parece adequado para definir novos modelos de objetos voltados para dominios
especificos; entretanto, ele nio parece ser tao adequado para a evolugio de um determinado
modelo, para que este possa atender a novos requisitos. A OMG define que os componentes
adicionados a0 seu modelo Core devem ser compativeis, mas ndo especifica como deve ser
esta compatibilidade.

Ja o modelo SOM oferece um mecanismo de extensdo de seu modelo, através do uso de
metaclasses. Esta caracteristica representa um avango dos mecanismos de extensao, além de
poder ser considerado o primeiro uso de técnicas de reflexividade para permitir a extensio
de modelos integradores. Em [16] é proposto um modelo de objetos que explora o uso de
técnicas de reflexividade para a construgao e extensio de seu modelo.

Técnicas de reflexividade vém ganhando uma importancia cada vez maior entre os me-
canismos de extensdo de modelos de objetos. Entretanto, ainda ha muitas dividas de como
deve ser oferecida esta reflexividade, para ndo tornar o modelo excessivamente complexo para
o desenvolvedor e nao violar o principio de transparéncia do modelo integrador. Um exemplo
de experiénda bem sucedida do uso de técnicas de reflexividade para a construgio de um
modelo de objetos, é a linguagem Lua [13]. Nesta linguagem, todo o modelo de objetos foi
construido a partir do uso de arrays associativos e de um mecanismo de fallbacks.

5 Consideragbes Finais
Este trabalho apresentou uma breve andlise de virios aspectos ligados as arquiteturas para
interoperabilidade entre objetos, além de uma avaliacio do uso de tais arquiteturas.

Como as arquiteturas analisadas ainda apresentam alguns problemas operacionais e estao
trabalhando, basicamente, s6 com o modelo de objetos de C++, os resultados praticos
da aplicagio destas tecnologias ainda sdo muito modestos. Por exemplo, CORBA e SOM
ainda estdo limitados as linguagens C++ e C para poderem prover interoperabilidade entre
objetos. Um outro exemplo é o COM que ainda ndo oferece recursos para a integragio de
objetos distribuidos, apesar do seu sucesso dando suporte & tecnologia OLE do sistema MS-
Windows. Da mesma forma que ocorre em CORBA e SOM, os objetos que sao integrados
pela arquitetura COM sé tém sido desenvolvidos em C++ ou C.

Todos esses modelos foram pouco avaliados sob o ponto de vista de interoperabilidade
entre diferentes modelos de objetos, além de serem muito influenciados pelo modelo de C++.
Desta forma, é dificil afirmar que estas arquiteturas apresentam caracteristicas adequadas
para a integragio de modelos de objetos diferentes. Na realidade, ainda nao ha um consenso
a respeito de que caracteristicas sio importantes para um modelo integrador. Além disto,
pelos problemas apresentados durante o uso das arquiteturas analisadas, pode-se concluir que
tais tecnologias ainda precisam de um maior amadurecimento para que possam ser realmente
usadas em larga escala.

Entretanto, de toda a andlise feita, este trabalho identifica trés caracteristicas basicas
que um modelo integrador deve ter, além de um conjunto de conceitos basicos de orientagao
a objetos bem fundamentado:

» Separagao entre tipos e implementagdes;
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* Um alto grau de transparéncia para o usudrio;
¢ Um poderoso mecanismo de extensao que permita a evolugao do modelo.

Algumas linhas de pesquisa podem ser identificadas com o objetivo de aprofundar os
estudos sobre a questdo de interoperabilidade entre objetos. Uma destas linhas de pesquisa
seria o aprofundamento do estudo sobre especificagdes formais de modelos de objetos. Para
isto, os métodos de especificagio formal de lingnagens orientadas a objetos e sistemas dis-
tribuidos poderiam ser revistos, com o objetivo de estudar o potencial desses métodos para
modelagem de sistemas multi-linguagens. De posse deste ferramental tedrico, é possivel o
estudo de técnicas mais formais para a integragdo entre modelos de objetos. Especificagdes
formais de modelos de objetos podem ser de grande utilidade, tanto para identificar mais
precisamente os elementos de tais modelos, quanto para facilitar a comparagio e mapea-
mento entre eles. Alguns outros trabalhos [16] também. ja identificaram a importancia da
especificagio formal de modelos de objetos para o estudo de técnicas de integracio desses
modelos.

Uma outra linha de pesquisa relevante seria a realizagao de outros estudos de casos sobre
a integragdo de modelos de objetos as arquiteturas para interoperabilidade, visando permitir
uma melhor avaliagio da real adequacio dessas arquiteturas a integragio de componentes
de software desenvolvidos em linguagens diferentes. Para isto, seria interessante a escolha
de linguagens OO que oferecessem diferengas conceituais relevantes ao modelo de objetos de
CH+.
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