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como

Serviço de NomesCORBA

Esteexemplarcorrespondèa redaç̃ao
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sugest̃oesapontadasaṕosa exposiç̃ao.
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Resumo

Estadissertac¸ão apresentaumasoluç̃ao paraa integraç̃ao do serviço de diretório LDAP

como serviço denomesCORBA. Descrevemosaimplementac¸ãodeumservidordenomes

CORBA quearmazena,numdiretório LDAP, asassociac¸õesentrenomeserefer̂enciaspara

objetos.O servidordenomesCORBA éportantoumclientedoserviço dediretório LDAP.

Eficiênciae flexibilidade são asvantagensdestaabordagem.As associac¸õesnome–

refer̂enciaficar̃aoacesśıveistantoparaclientesCORBA (atravésdasinterfacesdo serviço

de nomes)como paraclientesLDAP (através da API do LDAP). Atributos descritivos

poder̃ao ser adicionados às entradas do diretório que representamassociac¸ões

nome–refer̂encia.ClientesLDAP poder̃aoutilizar asfacilidadesdebuscanodiretório para

obterrefer̂enciascujasentradassatisfaçam determinadascondiç̃oes. Essascondiç̃oespo-

demenvolver o nomeassociadòa refer̂enciaou outrosatributospresentesnasentradasdo

diretório.



Abstract

This dissertationpresentsa solutionfor theintegrationof theLDAP directoryserviceand

CORBA namingservice.WedescribeaCORBA namingserviceimplementationthatstores

the bindingsbetweennamesandobject referencesin an LDAP directory. The CORBA

namingserver thereforebecomesanLDAP directoryclient.

Efficiency and flexibility are the advantagesof this approach. The name–reference

bindingsbecomeaccessiblefor both CORBA clients (throughthe namingserviceinter-

faces)andLDAP clients(throughtheLDAP API). Descriptive attributesmaybeaddedto

thedirectoryentriesthatrepresentname–referencebindings.LDAP clientsmayuseof the

searchfacilitiesin thedirectoryfor obtainingreferenceswhoseentriesmeetcertaincondi-

tions. Suchconditionsmay involve thenameboundto thereferenceor otherattributesof

thedirectoryentries.
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3.1 Poĺıticasparaconfigurac¸ãodosAdaptadoresdeObjeto. . . . . . . . . . . . 33
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Intr odução

O LDAP (LightweightDirectoryAccessProtocol) [13] é um serviço dediretório derivado

do X.500 e padronizadopela IETF (Internet EngineeringTask Force). Um serviço de

diretório mant́em umabasede dadosglobal com informaç̃oessobreobjetos,fornecendo

interfacesparabusca,inserç̃ao, remoç̃aoe atualizac¸ãodessasinformaç̃oes. O LDAP tem

um conjuntode facilidadesdebuscabastanterico, quepermiterealizarbuscascomplexas

em todo o diretório ou em partesdele. Possuimecanismosde autenticac¸ão, garantindo

a segurança dasinformaç̃oesno diretório atravésde controlesde acesso,e ofereceAPI

padronizadasebemdocumentadas.

O serviço de nomesCORBA [6] mapeianomesem refer̂enciasde objetosCORBA.

Ele é frequentementecomparadoa umalista telefônica,queassocianomesde assinantes

a seuscorrespondentesnúmerosdetelefone.Trata-sedeum serviço bastantesimples,que

não oferecetantasfacilidadesde buscaquantoum serviço de diretórios. Paraobtermos

umarefer̂enciaparaum objetoCORBA é necesśario quesaibamos,deantem̃ao,um nome

completodo objeto.Temosdesabercompletae exatamenteum nomesobo qualo objeto

foi registradono serviço denomes.

Nossotrabalhotem o objetivo de integrar essesdois serviços, atravésda construc¸ão

de um servidorCORBA que implementeo serviço de nomese empregue um diretório

LDAP paraarmazenar, deformapersistente,asassociac¸õesentrenomese refer̂enciaspara

objetosCORBA. Clientesquesó precisamde“buscapor nome”poder̃aoobterrefer̂encias

paraobjetosatravésdainterfacedo serviço denomesCORBA, simplese independentede

linguagemdeprogramac¸ão.Clientesinteressadosemfacilidadesdebuscamaisavançadas

poder̃aoutilizar diretamenteaAPI maiscomplexadoLDAP.

Armazenadasnumdiretório LDAP, asassociac¸õesentrenomese refer̂enciasparaob-

jetosCORBA ficar̃aoacesśıveisparaumagamamaisampladeclientes.Tais informaç̃oes

estar̃aodispońıveisnãoapenasa clientesno doḿınio do servidordenomesCORBA, mas
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a todoclientecomacessoaodiretório LDAP.

Nossaimplementac¸ão foi desenvolvida no contexto do projetoSIDAM 1 (Sistemasde

Informaç̃oes Distribúıdos para Agentes Móveis) [1], cujo objetivo é o estudo e a

implementac¸ão de serviços de informaç̃ao descentralizadospara consultapor agentes

móveis.

O restantedestetrabalhoest́adivididoemsetecaṕıtulos.O caṕıtulo 1 apresentaosprin-

cipaisconceitosdosserviços de diretório, o modelofuncionaldo X.500, queinfluenciou

fortementeosserviçosdediretório desenvolvidosposteriormente,eumavisãohistóricado

serviço dediretório LDAP, quenasceucomoumasimplificaç̃aodo X.500.

O caṕıtulo 2 descreve ascaracteŕısticasdo serviço de diretório LDAP, inclusive seus

modelosfuncional,deinformaç̃aoe denomes.Apresentao esquemadeespecificac¸ãodas

objectclasses, asAPIsdo LDAP eumexemplosimplesdeaplicaç̃aoLDAP.

No caṕıtulo 3 revemosalgunsconceitosdo padr̃ao CORBA queforam aplicadosem

nossaimplementac¸ão,taiscomoaarquiteturaOMA (ObjectManagementArchitecture), as

trêscategoriasdeinterfacedoORB (ObjectRequestBroker) eo esquemadecomunicac¸ão

decliente–servidornoCORBA.

Ocaṕıtulo4apresentaosconceitosbásicosdoserviçodenomesCORBA esuadefiniç̃ao

IDL (InterfaceDefinition Language), descrevendobrevementeasoperac¸õesda interface

principaloferecidapor esseserviço, a interface
������������	��


e a operac¸ãode resoluç̃aode

nomes.

O caṕıtulo5apresentanossotrabalhodeintegraç̃aodoserviço dediretório LDAPcomo

serviço denomesCORBA. Eleexpõeasraz̃oesparaintegraç̃aodosdoisserviços,apresenta

aarquiteturaempregadaedescreveosaspectosmaisimportantesdenossaimplementac¸ão.

No caṕıtulo 6 examinamosum trabalhorelacionadopublicadona literaturaduranteo

desenvolvimentodessadissertac¸ão.

E, finalmente, no caṕıtulo 7 apresentamosos resultados obtidos com nossa

implementac¸ão e algumasde suasvantagens,bem comoondeos leitorespoder̃ao obter

o códigofontedo protótipoparautilizaçãoeestudos.

1O ProjetoSIDAM épatrocinadopelaFAPESP(Fundaç̃aodeAmparoàPesquisadoEstadodeSãoPaulo)

– Proc.No. 98/06138-2



Caṕıtulo 1

ServiçosdeDir etório

A identificaç̃aoe a localizaç̃aodepessoase recursossãoquest̃oesfundamentaisnumam-

bientede rede. Um serviço de diretório forneceum modouniversalde localizarobjetos

quepodemestarsituadosemqualquerpartedarede.Tais“objetos” podemserpessoasou

recursoscomodiscos,filas deimpress̃ao,enderec¸osdee-mail,máquinase serviços. Cabe

aquiumaanalogiacomo serviço deajudadeumacompanhiatelefônica,quenosinformao

númerodotelefonedeumapessoasesoubermoso nome,ouo enderec¸o, oumesmoalguns

dadosdessapessoa.(Exemplo:aobtenç̃aodotelefonedeumapessoadaqualsó sabemoso

sobrenomeea ruaondemora.)Dadoumconjuntodeatributosdeumapessoa,servidorou

outro recurso,o serviço dediretório retornao enderec¸o desserecursonarede,bemcomo

outrasinformaç̃oessobreele.

Um diretório podeserdefinidocomoumabasede dadosglobal, quepodeestarfisi-

camentedistribúıda, masmant́em umacentralizac¸ão lógica,cujo objetivo é armazenare

fornecerinformaç̃oessobreobjetos.Essesobjetospodemserpessoas,equipamentos,listas

de distribuição, enderec¸os de rede,enderec¸os de aplicaç̃oes,organizac¸ões,enderec¸os de

correioseletr̂onicos,etc.

Não há restriç̃oes quanto aos objetos que podem ser armazenadosnum diretório.

Embora sejam muito usadospor aplicaç̃oes interessadasem armazenare recuperar

informaç̃oessobrerecursosde redes,os serviços de diretório não são de modo algum

limitados ou especificamentedestinadosa essaáreade aplicaç̃ao. O administradorde

um serviço de diretório podepermitir quequalquertipo de informaç̃ao sejacolocadono

diretório.

Dois aspectosdiferenciamos diretórios dosbancosde dadosconvencionais:o valor
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maisaltodaraz̃aoconsultas/alterac¸õeseainexistênciadetransac¸õesatômicas.Osserviços

de diretório se distinguemdos serviços de nomespor ofeceremmais recursosde busca

(pesquisa)e recuperac¸ãodeinformaç̃oes.

1.1 O Modelo Funcional do X.500

Uma breve descriç̃ao do modelofuncionaldo serviço de diretório X.500 [15] nosdaŕa o

contexto emquesurgiu o LDAP eseŕa útil paraentendermosalgumassimplificaç̃oesfeitas

pelosprojetistasdoLDAP.

O diretório X.500 é um reposit́orio de informaç̃oessobreobjetosdefinidosdentrode

um contexto qualquer. As informaç̃oessobreobjetossão armazenadasnumaDirectory

InformationBase(DIB) estruturadadeformahieŕarquica,numaárvoredenominadaDirec-

tory InformationTree(DIT), conformea recomendac¸ão ITU X.501 [15]. Os nósda DIT

representamasentradasdaDIB.

Osserviçosdo X.500sãoimplementadospor doisagentes:

DUA (DirectoryUserAgent) — aplicaç̃ao cliente, através do qual usúarios (pessoasou

aplicaç̃oes)manipulamasdiversasentradasdo diretório.

DSA (DirectoryServiceAgent) — aplicaç̃ao servidoraquegerenciaa basede dadosdo

diretório (DIT) eprovêosserviçosdediretório aocliente.

Os agentesDUA e DSA são implementadoscomoprocessosda camadade aplicaç̃ao

do modeloderefer̂enciaOSI daISO,conformea recomendac¸ãoITU X.511[15].

A interaç̃ao entreum DUA e um DSA é implementadapor um protocoloda camada

de aplicaç̃ao do modeloOSI, protocoloessedenominadoDAP (DirectoryAccessProto-

col). De formaańaloga,a interaç̃aoentredoisDSAsé implementadapeloprotocoloDSP

(DirectoryServiceProtocol).

1.2 Surgimentoe Evoluçãodo LDAP

No inı́cio da décadade 80, quandoa ISO e o CCITT trabalhavam conjuntamentena

definiç̃aodeumapadronizac¸ãodeumserviço detratamentodemensagens(asérieX.400),
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DSA

DSA
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DUA

DAP
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Figura1.1: Esquemadomodelofuncionaldo serviço dediretório X.500.

ficouclaraanecessidadedeumesforçoparaleloparasedesenvolverumserviçodediretório

quepermitissetratarmelhoraspectosdedenominac¸ão(naming) edeenderec¸amento.

OstrabalhosdosgrupostécnicosconstitúıdospelaISOepeloCCITT culminaramcom

a publicaç̃ao, em 1988,de um conjuntode oito recomendac¸õesda série X.500 (CCITT)

e de normasISO 9594. Essasrecomendac¸õese normastentaramabrangero espectrode

possibilidadesdeambientesdistribúıdosemgeral,semficar restritasaocasoespećıfico do

serviçodetratamentodemensagensqueasmotivou.O resultadofoi umserviçodediretório

bastantecomplexoedecustocomputacionalincompat́ıvelcomequipamentosmenores.Era

muitodifı́cil rodarclientesX.500nosmicrocomputadoresdispońıveisnaépoca.

O LDAP, comoo nomesugere,foi originalmentedesenvolvido comoum front endde

menorcustocomputacionalqueo DAP do X.500(figura1.1). Seusantecessoresforamos

protocolosDIXIE1 (definidona RFC1249[12]) e DirectoryAssistenceService— DAS2

(definidonaRFC1202[23]), quejárodavamsobreTCP/IPenãosobreapilhaOSI.Através
1O protocoloDIXIE foi projetadoparaserusadoemequipamentospequenos(exemplo,PCseMacintosh-

es)e sempotênciacomputacionalou softwarenecesśario paraimplementara pilha completadeprotocolos

OSI. Esseprotocolopodetamb́emserusadopor aplicaç̃oesInternetqueprecisamde umainterfaceX.500,

comum investimentomuitopequenoemcódigo.
2Mecanismopeloqualumaaplicaç̃aousúariapodeŕa ter acessoaoX.500atravésdeum protocolocomo

o DAP, porémutilizandoumaconexãoTCP/IP.
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doDIXIE oudoDAS, osclientessecomunicavamcomumservidorgateway, quetraduzia

assolicitaç̃oesrecebidasvia TCP/IPparaascorrespondentesoperac¸õesX.500easenviava

paraum DSA, via protocoloDAP sobreapilhaOSI.

Em 1992,o grupode trabalhoOSI DirectoryServices(OSI-DS)da IETF partiu das

especificac¸õesdo DIXIE e do DAS e definiuum protocolodeacessoquefuncionava com

todasasvers̃oesde X.500. Isso resultouno LDAP, queem 1993 foi apresentadocomo

propostadepadr̃ao Internete em1995ganhouo statusdedraft standard [34]. Boaparte

dessetrabalhofoi realizadonaUniversidadedeMichigan,àqualestavamvinculadosvários

membrosdogrupoOSI-DS.A primeiraimplementac¸ãodoLDAP foi adaUniversidadede

Michigan.

A faltadesuporteparao X.500eparaapilhadeprotocolosOSI levouospesquisadores

e desenvolvedoresdaUniversidadedeMichigana criaremum servidorLDAP standalone,

o
��!���"��

[28]. Essegrupodisponibilizouos fontesdo
��!���"��

na Internete criou listasde

usúarios para divulgar e aperfeiçoar o novo serviço. O desenvolvimento foi

acompanhadopor usúariose desenvolvedoresdo mundointeiro. Coma popularizac¸ãodo��!��#"��
, o LDAP deixoudeserumameraalternativaaoDAP doX.500eganhouo statusde

serviço dediretório completo,passandoa competircomo X.500. Em dezembrode1997,

a IETF aprovou a vers̃ao3 do LDAP [31] comopropostadepadr̃aoInternetparaserviços

dediretório.

AtualmenteváriasempresasoferecemprodutosLDAP, incluindoMicrosoft, Netscape

e Novell. A OpenLDAP Foundation[2] mant́eme disponibilizaumaimplementac¸ãoopen

sourcedeserviço dediretório LDAP, baseadanadaUniversidadedeMichigan,queinclui

osseguintesmódulos:

� ��!���"��
— servidorLDAP standalone;

� ��!�$���"��
— servidordereplicaç̃aoLDAP standalone;

� bibliotecasqueimplementamo protocoloLDAP;

� utilit ários,ferramentaseexemplosdeclientesLDAP.

O desenvolvimentodo OpenLDAP prossegue,acompanhandoa evolução dospadr̃oesda

IETF. Recentementefoi disponibilizadoo release2.0.7 do OpenLDAP contemplandoa

vers̃ao3 do padr̃aoLDAP ealgumasfacilidadesadicionais.



Caṕıtulo 2

O Serviço deDir etório LDAP

Segundo Howes e Smith [13], o LDAP foi concebido efetuando-seas seguintes

simplificaç̃oesnaespecificac¸ãoX.500:

Transporte — o LDAP executadiretamentesobreTCP, evitandoo “overhead”dasca-

madassuperioresdapilhadeprotocolosOSI.

Representac¸ãode Dados — no LDAP a maioriadoselementosde dadossão represen-

tadoscomocadeiasde caracteres,processadasbemmais facilmentequedadosna

representac¸ãoestruturadaASN.1usadapeloX.500.

Codificaçãode dados — o LDAP codificadadosparatransporteem redesusandouma

vers̃aosimplificadadasmesmasregrasdecodificaç̃aousadaspeloX.500.

Funcionalidade — o LDAP eliminacaracteŕısticaspoucousadaseoperac¸õesredundantes

doX.500.

A vers̃ao2 do protocoloLDAP é definidanasRFCs1777[34], 1778[10] e 1779[18],

quesãohojedraft Internetstandards. A vers̃ao3doLDAPéespecificadanaRFC2251[31],

cujo statusatualé deproposedInternetstandard. A API C parao LDAP est́a definidana

RFC1823[11], queé um documentoinformativo, semstatusdepadr̃ao.Umapropostade

API Java [32] foi recentementepublicadacomoInternetdraft.
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2.1 Caracterı́sticasdo LDAP

Do pontode vista conceitual,o serviço de diretório LDAP é compostopeloselementos

abaixo:

Modelo de informação — Todasosdadosno diretório sãoarmazenadosem “entradas”,

sendoquecadaentradapertencepelo menosa uma “object class”. Cadaentrada

tem umacoleç̃ao de atributos,quede fato mant́em asinformaç̃oesda entrada.As

objectclassesaqueumaentradapertencedefinemosatributosqueelapodeoudeve

conter. Essemodelo,herdadoquasesemalteraç̃aodoX.500,éextenśıvel: definindo-

senovasobjectclasses, pode-seadicionaraodiretório qualquertipo deinformaç̃ao.

Modelo denomes — Especificacomoa informaç̃aoé organizadae referenciadanumdi-

retório LDAP. Os nomes LDAP são hieŕarquicos. Nomes são seqûencias de

atributosdeentradas.Umaentradaraiz tipicamenterepresentao nomedo doḿınio,

dacompanhia,do estadoou daorganizac¸ão. Entradasparasubdoḿınios,escrit́orios

ou departamentosvema seguir, muitasvezesseguidaspor entradasparaindivı́duos.

Assim como o modelode informaç̃ao, o modelode nomesderiva diretamentedo

X.500. Diferentementedo X.500, o LDAP não restringeo formato do espac¸o de

nomes,permitindoumavariedadedeesquemasflexı́veis.

Modelo funcional — Define como clientes podem acessar, manipular e alterar as

informaç̃oesnum diretório. O LDAP oferecenove operac¸õesbásicas:adicionar,

apagar, modificar, associar(bind), dissociar(unbind), buscar, comparar, renomeare

abandonar.

Modelo desegurança — Define como a informaç̃ao num diretório LDAP é protegida

contraacessosnãoautorizados.Um sistemadeautenticac¸ãoextenśıvel permiteque

clienteseservidoresautentiquemsuasidentidadesunsaosoutros.Confidencialidade

e integridadepodemtamb́emserimplementadas.

EsquemaLDAP — Definequedadospodemserarmazenadosnumdadoservidorecomo

essesdadosserelacionamcomobjetosdo mundoreal. O esquemapodeusarobject

classespadronizadas,comoasdefinidasparapáıses,organizac¸ões,gruposepessoas,

oupodeusarnovasobjectclasses, criadasparaatenderrequisitosespećıficosdeuma

instalaç̃ao.
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ProtocoloLDAP — Especificaas interaç̃oesentreclientese servidorese defineos for-

matosdasmensagensderequisiç̃aoederesposta.

Interface de Programaç̃ao — API que ofereceum conjunto de funções e definiç̃oes

padronizadase éusadapelosprogramasqueacessamo diretório.

Formato de TrocadeDados — O LDAPData InterchangeFormat(LDIF) éumformato

textual pararepresentac¸ão deentradase dealteraç̃oesnessasentradas.Esteforma-

to facilita a importaç̃ao/exportaç̃ao de dadosde/paradiretórios X.500 ou diretórios

propriet́arios.

Osmodelosdo LDAP sãodescritoscommaisdetalhesnasseç̃oesseguintes.

2.1.1 Modelo de Inf ormação

O modelode informaç̃ao do LDAP est́a centradona idéia de entrada(figura 2.1). Uma

entradáeumconjuntodeatributosqueé inseridonodiretório, geralmentepararepresentar

algumobjetodo mundoreal. Entradasdo diretório podemrepresentarpessoas,filas de

impress̃ao,objetosCORBA, etc.

...

...Tipo Valor Valor

Atrib Atrib Atrib Atrib

Entrada

Atributo

Figura2.1: Entrada,seusatributosevalores.

Cadaatributo tem um tipo e um ou maisvalores. O tipo de um atributo determinaa

chamada“sintaxe” do atributo, ou seja,osvaloresadmisśıveisparao atributo. Exemplo:

a sintaxe de um atributo tipo
����!���"�%&�������$��������

admitiria cadeiasde d́ıgitos, par̂enteses

e caracteres“ ' ” e “ ( ”. O tipo determinatamb́em comoos valoresdo atributo são com-

parados.Exemplo: no casodeum atributo cujosvaloressãocadeiasdecaracteres,́e feita

distinç̃ao entreletrasmaiúsculase minúsculas. O tipo determinaaindase podeou não

havermaisdeumvalorparao atributonumamesmaentradadodiretório.
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Um exemplode atributo é
�)�)��!

. Podehaver um ou maisvaloresdesseatributo nu-

ma entradado diretório, elestem de sercadeiasde caracteresASCII, e na comparac¸ão

dessascadeiasas letrasmáısculase minúsculassão consideradasequivalentes(ou seja,* � � ��! � #+��,�)�.-/$0��"1-/��� * é o mesmoque
*	2 ��3�4���5�+) �6�78-:9 2�; -<��= *

).

Todaentradadeveterumatributo
���>�� � ����!������ , queespecificaasobjectclassesaquea

entradapertence.A cadaobjectclassest́aassociadoumconjuntodeatributosobrigat́orios,

quedevemestarpresentesemtodaentradaquepertenc¸aaessaobjectclass, eumconjunto

de atributos opcionais,que podemou não estarpresentesnumaentradaque pertenc¸a à

object class. Exemplo: se uma entradapertenceà object class
��!�$����9 2#;

(isto é, tem��!�$����9 2#;
comoumdosvaloresdoseuatributo

���>�� � ����!������ ), ent̃aoelaobrigatoriamente

temum atributo tipo
��$��)�����9 2#;

eopcionalmentepodeŕa terum atributo tipo
������!

.

Uma objectclass ? podesersubclassede outraobjectclass @ . Nestecaso ? herda

osatributosobrigat́oriose osatributosopcionaisde @ , alémdeter seusprópriosatributos

obrigat́orioseopcionais.

2.1.2 Modelo de Nomes

O modelodenomespressup̃oeumdiretório organizadoemárvore.As entradasdodiretório

são os nós da árvore. Cadaentradatem um relative distinguishedname(RDN), que é

relativo aoseunó pai, e um distinguishedname(DN), queespecificaum caminhodaraiz

at́eaentrada.

O RDN deumaentradáe formadoporumoumaisatributosdaentrada.Duas“entradas

irmãs”nãopodemtero mesmoRDN.A figura2.2mostraumapartedeumdiretório. Nessa

figuraosRDNssãoformadosporumsó atributo,oatributo“
� � ” daentrada.Nelaaparecem

entradascomRDNs“
� �#A ����$ ”, “

� ��A ��� ”, “
� ��A $��0� � ����" ” e “

� ��A $&��" ”.
O DN de umaentradaé a concatenac¸ão dosRDNs da seq̈uênciade nós quecomeça

na própria entradae vai at́e uma entradadiretamentesubordinadàa raiz da árvore. Na

figura2.2,o DN “
� ��A $0��"CBD� ��A ��� ” denotaaentradanocantoinferior direito.

O modelodenomesdo LDAP é semelhanteaodeum sistemadearquivoscomnomes

hieŕarquicos,comoo doUnix. O RDN éańalogoaonomedeumarquivo eo DN éańalogo

aocaminhoabsolutodo arquivo. Ou seja,o caminho“ E $&��� E !� � ��! E �	� � !�$���� E ��������F-<% ”
correspondeaumDN eo o nome“

��������F-/%
” correspondeaumRDN.

Uma diferença entreo modelode nomesde um sistemade arquivos hieŕarquicoe o
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Alias

dc=unicamp

dc=br

dc=usp

dc=edu

Figura2.2: Organizac¸ãodasentradasdediretório usandoumaestruturaemárvore.

do LDAP é queo primeiro usaumabarra(“ E ” no Unix, “ G ” em ambientesMicrosoft) e

o segundousaa vı́rgula comoseparadoradoscomponentesdo nome. Outradiferença é

a ordemdoscomponentesdo nome. No caminhoqueidentificaum arquivo, a seq̈uência

decomponentescomeça naraiz e prossegueemdireç̃aoàsfolhasdaárvore. No nomede

umaentradado LDAP, a seq̈uênciacomeça na entradae prossegueem direç̃ao à raiz do

diretório. Seo arquivo “
��������H-/%

” fosseumaentradanumdiretório LDAP, seuRDN seria

algocomo“ I ��!�� A ��������F-J%CBK����� A �	� � !�$����FBD����� A !� � ��!LBD����� A $&��� ”.
O LDAP permiteentradasalias, quereferenciamoutrasentradas.A figura2.2 mostra

umaentradaalias. A existênciadealiasesquebraa organizac¸ãohieŕarquicado espac¸o de

nomes.

O X.500 requerumahierarquiadeentradasdefinidasegundocritériosde distribuição

geogŕaficaeorganizacional,sendoinclusivepadronizadososatributosquepodemaparecer

nosRDNsdeentradasemváriosńıveisdahierarquia.Entradasdiretamentesubordinadas

à raiz de um diretório X.500 tem RDN formadopelo atributo “ � ” (country). Paraoutras

entradas,o RDN é formadopor atributoscomo“

” (organization), “

�$
” (organizational

unit) “ � � ” (commonname), etc. Um posśıvel DN X.500 seria“ � � A 2 � ��! � LBM�$ A �,�)�FB A $0��"CB ��A ��� ”.
Jáo LDAP permitemaiorflexibilidade,poisnãoimpõerestriç̃oessobreahierarquiade

entradas.Ela podesercomoa do X.500, podeserum sistemade nomescompletamente

“achatado”(com todasasentradasdiretamentesubordinadas̀a raiz), ou podeseralgum

outrosistemahieŕarquico.Temsidobastanteutilizadoumsistemadenomesquesebaseia

no DNS e utiliza o atributo “
� � ” (domaincomponent) paraRDNs correspondentesaos

componentesde um nomedo DNS. Nessesistema,um posśıvel DN seria“ � � A 2 � ��! � LB� ��A �,�)�FBN� ��A $&��"CBN� ��A ��� ”.
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2.1.3 Modelo Funcional

Funcionalmenteo LDAP definenoveoperac¸ões,divididasemtrêscategorias:

Interr ogaç̃ao: “buscar”, “comparar”. Essasoperac¸õessão usadasparaconsultaro di-

retório e recuperarasinformaç̃oesnelearmazenadas.

Alteração: “adicionar”, “apagar”, “modificar”, “renomear” (modificar RDN). Essas

operac¸õessãousadasparaalterarasinformaç̃oesnodiret́orio.

Autenticação: “associar”(bind), “dissociar”(unbind), “abandonar”.As operac¸õesbind e

unbindsãodegerenciamentodesess̃ao. A operac¸ão “abandonar”permitecancelar

umaoperac¸ãoemprogresso.

Na categoria interrogac¸ão temosduasoperac¸ões. A mais importanteé a “buscar”,

usadaparalocalizarentradasno diretório, ou empartepreviamentedefinidado diretório,

deacordocomo critériodeseleç̃aodadoporumfiltro debusca.No filtro debuscapode-se

usaro caracter“ O ”, quefazo papeldecoringa,umconjuntodeoperadoresdecomparac¸ão,

inclusivecomparac¸ãoaproximada,e osoperadoreslógicosand (“ P ”), or (“ Q ”) enot (“ R ”).
Paracadaentradaquesatisfaçao critériodebuscaseŕa retornadoumconjuntodeatributos

especificadopelocliente.O clientepodeespecificartamb́emo tamanholimite darespostaa

serretornadapelabusca,restringindoo númerodeentradasdevolvidaseo tempodeespera

deumabusca.

Háquatrooperac¸õesnacategoriaalteraç̃ao.A operac¸ão“modificar” éusadaparaalterar

osatributose osvalorescontidosnumaentrada.A operac¸ão“adicionar” insereumanova

entradano diretório. A operac¸ão “apagar”remove umaentradado diretório. E a quarta

operac¸ão,“modificarRDN”, é usadapararenomearumaentrada.

A categoria autenticac¸ão tem trêsoperac¸ões. A operac¸ão bind permitequeo cliente

seidentifiqueparao serviço de diretório. A operac¸ão unbindencerraumasess̃ao com o

serviço dediretório. E, finalmente,a operac¸ão“abandonar”cancelaumaoperac¸ãoprevia-

menteemitidaeaindanãoconclúıda.

2.1.4 Modelo de Segurança

O modelodesegurança do LDAP é baseadono conceitodelista decontroledeacesso.O

cliente,quandochamao operac¸ãobind,fornecesuaidentificaç̃ao(umdistinguishedname)
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e credenciaisdeautenticac¸ão (umasenha,por exemplo). Uma lista decontroledeacesso

é usadaparadeterminarqueentradasdo diretório o clientepodever e quealteraç̃oesele

tempermiss̃aoparafazer. Clientesan̂onimos(comidentidadenula)podemseraceitoscom

restriç̃oesdeacesso,tipicamenteparaconsultaaumapartedasinformaç̃oesno diretório.

O modelopermiteque, na aberturade sess̃ao, sejaestabelecidauma conexão crip-

tografadacomumachave fornecidapor um serviço dedistribuiçãodechaves,comoo do

Kerberos.Destaforma segarantea confidencialidadedasinformaç̃oesque trafegamna

rede.

2.1.5 A API do LDAP

As principaisfunçõesdaAPI doLDAP são:

� !�����" �#����� � %TSVU — fazbuscaporentradasdo diretório;

� !�����" � ���"������FSWU — vêseumaentradacontemum dadovalordeatributo;

� !�����" �0�����HSWU
— fazautenticac¸ãodaidentidadedo cliente;

� !�����" $����0�	���HSVU
— encerraumasess̃aoLDAP;

� !�����" �&#��� I�X SVU — alteraumaentradaexistente;

� !�����" �����HSWU
— adicionaumanovaentrada;

� !�����" ����!��#���YSVU
— apagaumaentradaexistente;

� !�����" �&#�������TSVU
— renomeiaumaentradaexistente;

� !�����" ������$�!��.SVU
— obt́emosresultadosdeumaoperac¸ãoprévia.

O protocoloLDAP é completamenteasśıncrono,de forma que múltiplas operac¸ões

podemserdisparadase executadassimultaneamentepelo servidorde diretório. O servi-

dor podedevolver os resultadosem qualquerordem. Cadamensageḿe etiquetadacom

um número,denonominado“ID da mensagem”,queé únicoparaumadadasess̃ao. Esta

caracteŕısticado LDAP é usadapor aplicaç̃oescomplexas,que iniciam váriasoperac¸ões

simultâneas,semabrirmúltiplasconexõescomo servidor.
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Depois que uma operac¸ão asśıncrona é iniciada, a aplicaç̃ao deve chamar!����#" ������$�!��TSWU
paraverificaro statusdaoperac¸ãoe recuperarosresultadosenviadospelo

servidorLDAP.

O API doLDAP tamb́emofereceumconjuntodechamadasśıncronas,cujosnomester-

minamcom“
�
”. (Exemplo:

!�����" �#����� � % �ZSWU é a vers̃aośıncronade
!����#" ������� � %CSWU .)

A utilização dessaschamadassão bemmaissimples,pois elasenviam umasolicitaç̃ao e

esperampelarespostadoservidor, evitandoqueaaplicaç̃aoclientetenhaquesepreocupar

com o ID dasmensagense outrosdetalhes.Suadesvantagemé queaplicaç̃ao fica blo-

queadaat́e queo servidorcompletea execuç̃ao da operac¸ão requisitadae retorneparaa

aplicaç̃aotodasasentradasesolicitaç̃oes.

A seq̈uênciatı́picadeoperac¸õesexecutadaspor umaaplicaç̃aoLDAP é:

1. InicializarabibliotecaLDAP eobterum sessionhandle.

2. Iniciar umaoperac¸ãoLDAP eesperarpelosresultados.

3. Processarosresultados.

4. Fecharasess̃ao,liberandoo handleobtidonopasso1.

2.2 Exemplode Aplicação LDAP

A refer̂encia[13] apresentaváriosexemplosdeaplicaç̃oesLDAP. Reproduzimosumdeles

nasfiguras2.3 e 2.4, comentando-opassoa passo.Esteexemplobuscatodasasentradas

contendoumcommonname“
2 � ��! �  ” naárvorecujaraiz é “

� �#A �,�)�FBN� �#A $&��"CBD� ��A ��� ”.
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[]\#^`_�aVbdc�e�fhg�ikj�e#^ml&npo�q
r \#^`_�aVbdc�e�fhg	bds�fVt�nuo�q
v \#^`_�aVbdc�e�fhg	bWe�wWxynuo�q
z {�w�^`_&|~}
� �� �,�	�	� �VbVe��
� �,�	�	�,��f�i	iWwW��f �dt�f�ikc�bWj&���Wf)�
� ��fVt	��b,fk{�fW_	j �ks�fVt&�
� ako�wVt �Ww)���meV_0�
[`� ako�wVt �	�d��w�b�i��
[,[ ^`_�j ^��

Figura2.3: Exemplodeaplicaç̃aoLDAP.
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[`r ��� lWs	j��fk{�cW{No�wW_�e�b,f�x�wVt�w�cW{#wNimf�i	i��w	l��V�	�	�D�V�
[`v ^d��|	|�bVe�� bVe�wWx�¡�^`_�^kj�|`¢db,l�aWw	bmo�l�i`j�¢��£�,�	�,��¡W��¤W¥,¦�}	}§�,��¨W©��	�#} �
[~z x�fVt	t�lVt�|k¢dbWe�wWx�¡�^ª_�^kj�¢m}��8t�fVj,c	t,_&|k[V}��
[ � «
[`� ��� aWlm_�f�adj�w	¬�iWf�w,le#^`t�fVj��lVt#^mlaWlk{#l®¢¯_�lWs�l,eV°�¢±�V�
[`� ^d��|�bVe�wWx�¡�i�^¯{�x�b,f�¡ms�^ª_�e�¡�i�|�bWe)�1¨W©��	���²¨V©��,�#}´³µ��,�	�	��¡V¶m©�·	·,��¶	¶�} �[`� bVe�wWx�¡mx�fVt	t�lVt�|�bVe)�¸¢kbVe�wWx�¡�i�^¯{�x�bVf�¡ms�^`_	e�¡�i�¢V}��8t�fVjVc�t,_&|k[W}��
[`� «r,� ��� s	c#i	aWwD¢k¶�amw�b�aWl�¢�fk{�¢ªe�am�#^¯{#f)�¹e�am�Wc�ikx0�²e�ad�Vs�t�¢ �V�
r#[ ^d��|�bVe�wWx�¡�iWf	wVt�ako�¡�i�|<bWe��º¢`e�ad�#^¯{�f)�»e�am�Vc�i`x0�²e�am�Vs	t�¢��
r,r �,�	�	��¡,¶,·�¤W�,��¡,¶m©��	¦	¥,�	�)��¢#|~ak_���¶�aWw�b�aWl�}�¢��
r,v ¨V©��	�)�¼�)�º½,t�f�ikc�bmj�}¾³µ��,�	�	��¡,¶m©�·	·V��¶	¶�} �rWz bVe�wWx�¡mx�fVt	t�lVt�|�bVe)�¸¢kbVe�wWx�¡�iWf	wVt#a`o�¡�i�¢V}��£t�fVj,c�t,_�|k[V}��
r � «
r,� ���±x�wVt�w aWw,e	wfm_�j	t�w,e	w ^¯{�x�t�^�{�f�l�_�lk{�f)�ºwVj,t�^`s	c�j�l�i±fh��w�b,lVt�f�ih�V�
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Figura2.4: Exemplodeaplicaç̃aoLDAP (continuac¸ão).
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A chamadanalinha 13 retornaum handleparaumasess̃aocomo servidorLDAP que

est́a rodandona máquina“
!� � ��!�%����� ” e utiliza a portaLDAP padr̃ao (a porta389)para

recebersolicitaç̃oes.

Nalinha17aaplicaç̃aoseapresentacomoumclientean̂onimo(chamaumafunçãobind

passando
��9�4�4

comoidentidade).A chamadaa umafuncão bind é um passonecesśario

paratodasasaplicaç̃oes.

Naslinhas21 a 23 o clientechamaumaoperac¸ãodebusca.O primeiropar̂ametroda

chamadáe o handledasess̃aoLDAP. O segundopar̂ametroespecificaa basedabusca,ou

seja,emqueárvoredediretório LDAP deveserfeitaa busca.No caso,́e a árvorecujaraiz

temDN “
� ��A �,�)�HB � ��A $&��"8BD� ��A ��� ”.

As linhas26 a 47 fazema impress̃aodo contéudo(nomesdeatributose seusvalores)

dasentradasencontradas.E aslinhasfinais fazema liberaçao do conjuntode resultados

retornadopeloservidorLDAP eo encerramentodasess̃ao.

2.3 O Esquemado LDAP

Um dosaspectospositivosdo serviço dediretório LDAP é permitir a definiç̃aode object

classese de tipos deatributosde acordocomasnecessidadesdasaplicaç̃oesou usúarios

do serviço. Cadaimplementac¸ãodo LDAP deve oferecerao administradordo serviço de

diretório mecanismosparadefinir objectclassesadequadas̀asnecessidadesespećıficasde

suaorganizac¸ão.

No caso do OpenLDAP, o servidor slapd, ao ser inicializado, lê os arquivos de

configurac¸ão referenciadospelo arquivo principal
��!���"��C- � �� I . Alguns destesarquivos

possuemo sufixo “
-k� � %������ ”, comopor exemploo arquivo � ����.-k� � %������ . É nessesar-

quivos que est̃ao as definiç̃oesdos elementosdo esquema— object classese tipos de

atributos.O contéudodestesarquivosconstituia especificac¸ãodo esquema.

O administradordo serviço de diretório pode,a qualquermomento,adicionarnovos

elementosao esquema.Esseprocessóe denominadoextens̃ao do esquemae envolve as

seguintesetapas:

� atribuir identificadoresdeobjetoparaosnovoselementosdoesquema;

� escolherumprefixoparaosnomesdesseselementos;

� criarum arquivo deesquemalocal;
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� definirnovostiposdeatributos,senecesśario;

� definirnovasobjectclasses.

Cadaobjectclassoutipo deatributotemumidentificadordetipodeobjeto(objectiden-

tifier, ou OID) globalmentéunico. OIDs como mesmoformatosãoutilizadosem vários

contextos, paraidentificaroutrosobjetos. Tais OIDs, geralmenteempregadosnosproto-

colosdescritospelaASN.1, são largamenteutilizadospelo SimpleNetworkManagement

Protocol(SNMP).

OsOIDs sãoescritoscomostringsdecimaisseparadospor pontosrepresentandouma

árvorehieŕarquica.CadapartedeumOID representaumnó daárvore,ecadanó sub-divide

acoleç̃aodetiposdeobjetosemoutrostiposmaisespećıficos.Estahierarquiapermiteque

sejamdefinidosum grandenúmerode tipos de objetos(quaseque infinitamente). Por

exemplo, todosos atributosdefinidospelo padr̃ao X.500 começam com o OID 2.5.4,o

atributo � ����&��Í�)���)�
( � � ) est́aassociadocomo OID 2.5.4.3.

OsOIDstemumaorganizac¸ãohieŕarquicaquegaranteasuaunicidadeglobal.A Inter-

netAssignedNumbers Authority (IANA) é a entidaderesponśavel pelaalocaç̃aoe registro

de“sub-́arvores”deOIDs. ParaadicionarseuspróprioselementosaoesquemaLDAP, uma

empresaouinstituiçãodevesolicitarqueaIANA lheatribuaumOID. Essaempresapodeŕa

ent̃aodefinirOIDsparaseusprópriosobjetos,desdequeosidentificadoresdetipo deobje-

tosporeladefinidostenhamcomoprefixoo OID daempresa.Ao receberumindentificador

detipo deobjetodaIANA, aempresaou instituiçãoficaresponśavel pelaadministrac¸ãode

suasub-́arvoredeOIDs.

Umasub-́arvoredaárvoreOID édeterminadoporum“arco”. Um arcoindividualdeve

serassociadoparaasorganizac¸ões,naqualpodemdividı́-lo em sub-arcosseassimdese-

jarem. Nestetrabalhofoi necesśario adicionarmosalgunselementosao esquemaLDAP.

O sub-arcoatribúıdo pelaIANA aoInstitutodeMateḿaticae Estat́ısticadaUniversidade

de São Paulo (IME-USP) é Î -�ÏC-¯Ð.- Î -�ÑC- Î -¯Ò�Ó�Ñ�Ó . Tivemosportantoautonomiaparaalo-

carOIDs daforma Î -�ÏT-¯Ð.- Î -<ÑC- Î -¯Ò�Ó�Ñ�ÓT- Î - Î - Î - x paratiposdeatributose OIDs daforma

Î -�ÏC-¯Ð.- Î -�ÑC- Î -¯Ò�Ó�Ñ�Ó.- Î - Î -¯Ó.- x paraobjectclasses. A tabela2.1mostraa estruturadasub-

árvoredeOIDsdefinidospelaIANA eo arcodeOIDsquealocamosparaosidentificadores

detipo deobjetosdo IME-USP.

Al émdeterumidentificadorglobalmentéunico,cadaelementoadicionadoaoesquema

deveterumnome,umidentificadortextualmnem̂onico.O administradordeumserviço de

diretório deveescolhernomesquenãocolidamcomosnomesdoselementospadronizados
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OID Utilização

Î IdentificadoresdeobjetosdesignadospelaISO

Î -�Ï Organizac¸õesreconhecidaspelaISO

Î -�ÏC-¯Ð DepartamentodeDefesadosEUA

Î -�ÏC-¯Ð.- Î InternetOIDs - RFC1065

Î -�ÏC-¯Ð.- Î - Î Diretórios

Î -�ÏC-¯Ð.- Î -~Ó Gerenciamento(mgmt)

Î -�ÏC-¯Ð.- Î -¯Ï Experimentais

Î -�ÏC-¯Ð.- Î -�Ñ Privados

Î -�ÏC-¯Ð.- Î -�ÑC- Î Empresas- Instituições

Î -�ÏC-¯Ð.- Î -�ÑC- Î -¯Ò�Ó�Ñ�Ó InstitutodeMateḿaticaeEstat́ısticadaUSP

Î -�ÏC-¯Ð.- Î -�ÑC- Î -¯Ò�Ó�Ñ�Ó.- Î atividadesdepesquisa

Î -�ÏC-¯Ð.- Î -�ÑC- Î -¯Ò�Ó�Ñ�Ó.- Î - Î elementosdoLDAP

Î -�ÏC-¯Ð.- Î -�ÑC- Î -¯Ò�Ó�Ñ�Ó.- Î - Î - Î tiposdeatributos

Î -�ÏC-¯Ð.- Î -�ÑC- Î -¯Ò�Ó�Ñ�Ó.- Î - Î - Î - x umtipo deatributo

Î -�ÏC-¯Ð.- Î -�ÑC- Î -¯Ò�Ó�Ñ�Ó.- Î - Î -¯Ó objectclasses

Î -�ÏC-¯Ð.- Î -�ÑC- Î -¯Ò�Ó�Ñ�Ó.- Î - Î -¯Ó.- x umaobjectclass

Î -�ÏC-¯Ð.- Î -~Ô Segurança

Î -�ÏC-¯Ð.- Î -~Ð SNMPv2

Î -�ÏC-¯Ð.- Î -¯Õ mail

Tabela2.1: Organizac¸ãodenossasub-́arvoredeOIDs.

doesquemaequetenhambaixaprobabilidadedecolisãocomnomesescolhidosemoutras

instalaç̃oes.A convenç̃aousualé empregarprefixosdependentesdo nomedaorganizac¸ão

no DNS, isto é, na organizac¸ão
�,�)�.-/$0��"1-/���

, recomenda-seusar“
����90��"0 ,����9�������)�

” em

vezdeum“
$�������)�

”.

Paracadanovo tipo deatributoouobjectclassdevehaverumaentradanumarquivo de

definiç̃aodeesquema.O formatodessasentradasest́adescritoem[20].
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CORBA

Estecaṕıtulo apresentaalgunsaspectosdo padr̃ao CORBA que são importantesparaa

compreens̃ao destetrabalho. Em [29] o leitor encontraŕa umavisão geralde CORBA, e

em[9] umaabordagemdetalhada.

3.1 A Object Management Architecture

O ObjectManagementGroup (OMG) foi constitúıdo em1989,como objetivo dedefinir

padr̃oesquepromovamodesenvolvimentoeautilizaçãodeaplicaç̃oesdistribúıdasport́aveis

e voltadasparaambientesheteroĝeneos.Suasatividadestiveramgrandeaceitac¸ão e im-

pactoentreosprodutoreseusúariosdesoftware.Hojeo OMG temaproximadamente1000

membros,entreos quaisseincluemtodasasgrandesempresasprodutorasde softwaree

asprincipaisempresase organizac¸õesusúariasdesoftware,bemcomomuitasinstituições

governamentais,acad̂emicasedepesquisa.

DentreosprimeirosdocumentospublicadospeloOMG, doisforamespecialmenteim-

portantes:a especificac¸ão de umaarquiteturade gerenciamentode objetos(ObjectMan-

agementArchitecture - OMA), que pressup̃oe uma via de comunicac¸ão entreclientese

objetos,e a especificac¸ão CommonObject RequestBroker Architecture (CORBA), que

padronizaessavia decomunicac¸ão,o objectrequestbroker (ORB).A OMA e seupressu-

postocentral,CORBA, formamumabasearquiteturalqueé suficientementericaeflexı́vel

paraumaamplagamadesistemasdistribúıdos.

A OMA definea maneirade sedescrever, de modo independentede plataforma,os
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objetosdistribúıdos e as interaç̃oes entre eles. Para isso, ela usa dois modelosinter-

relacionados:um modelodeobjetos(objectmodel) e um modeloderefer̂encia(reference

model). Enquantoo modelodeobjetosdefinecomosedescrevemasinterfacesdeobjetos

distribúıdospor um ambienteheteroĝeneo,o modeloderefer̂enciasepreocupaemcarac-

terizarasinteraç̃oesentretaisobjetos.

Em seumodelodeobjetos,a OMA defineum objetocomoumaentidadeencapsulada,

com umaidentidadedistintae imutável, cujosserviços são acesśıvessomenteatravésde

interfacesbemdefinidas.Parausarosserviçosdeumobjeto,osclientesemitemrequisiç̃oes

parao objeto. Os clientesnão precisamconhecerdetalhesde implementac¸ão do objeto,

nemtampoucoasualocalizaç̃ao.

O modelode refer̂enciada OMA agrupaas interfacesdos objetosnascategoriasde

interfacesapresentadasnafigura3.1.Essafigurailustratamb́emo papeldoORBcomovia

decomunicac¸ãoentreclienteseobjetos,interligandoobjetoscujasinterfacespodemserde

diferentescategorias.

Object Request Broker

Object
Services

Application
Interfaces

Domain

Interfaces

Figura3.1: CategoriasdeinterfacesdaOMA.

O ORB é responśavel peloencaminhamentode requisiç̃oesdosclientesparaosobje-

tose derespostasdosobjetosparaosclientes.O encaminhamentóe feito detal formaque

nenhumadaspartesenvolvidas— oclienteeoobjetoalvodarequisiç̃ao— tenhaquetomar

conhecimentodalocalizaç̃aodaoutraparte(transpar̂enciadelocalizaç̃ao).A comunicac¸ão

entreaspartesocorreindependentementedaplataformade hardwaree do sistemaopera-

cional empregadopor cadaumadelas,bemcomoda linguagemde programac¸ão em que

cadapartefoi escrita(interoperabilidade).Al émdeatuarcomovia decomunicac¸ãoentre

clientese objetos,o ORB é responśavel pela ativaç̃ao transparentedosobjetosquenão
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estiveremativosquandoforememitidasrequisiç̃oesparaeles.

O modeloderefer̂enciadaOMA distingueasseguintescategoriasdeinterfaces:

� Objectservicessãointerfacesindependentesdedoḿıniodeaplicaç̃ao,usadasporboa

partedasaplicaç̃oescomobjetosdistribúıdos. Exemplificando:todasasaplicaç̃oes

temdeobterrefer̂enciasparaosobjetosqueelasprecisamusar. O OMG especificou

dois objectservices, o serviço de nomese o trading service, quevem de encontro

a essanecessidadegeral. Ambos permitemque aplicaç̃oesprocureme obtenham

refer̂enciasparaobjetos.Osobjectservicessãohorizontaisenormalmenteconsider-

adospartedainfraestruturabásicadecomputac¸ãodistribúıda.

� Domaininterfacessãosimilaresaosobjectservices, poŕemvoltadosparadoḿınios

deaplicaç̃aoespećıficos. Um exemplodedomaininterfacepadronizadapeloOMG

é o Serviço deIdentificaç̃aodePessoas,voltadoparaaplicaç̃oesnaáreamédica,em

queproblemadeidentificarpacientestemextremaimportância.O OMG definiudo-

main interfaces para uma variedade de áreas de aplicaç̃ao, como finanças,

telecomunicac¸õese sistemasindustriais.A multiplicidadededomaininterfaces, na

figura 3.1, refletea existênciade vários conjuntosde domaininterfacesverticais,

cadaum delesespećıfico paraumacertaáreadeaplicaç̃ao.

3.2 Os Elementosde CORBA

Em CORBA, as interfacesdosobjetossão especificadasnumaInterfaceDefinition Lan-

guage (IDL) puramentedeclarativa,cujomaiorproṕositoéprover interoperabilidadeentre

linguagensde programac¸ão. Todosos objetosquepodemreceberrequisiç̃oesatravésdo

ORBdevemter interfacesdefinidasemIDL. Osserviçosdequalquerdessesobjetospodem

serrequisitadosporclientesescritosnumalinguagemdiferentedausadaparaimplementar

o objeto.

Osclientese osobjetosnãosão implementadosemIDL (nempoderiamser, pois IDL

nãoéumalinguagemdeprogramac¸ão),esimemlinguagensdeprogramac¸ãoparaasquais

foramdefinidosmapeamentosdeIDL. O OMG padronizoumapeamentosdeIDL paraC,

C++, Java, Smalltalk,COBOL, Ada, LISP e Python. Existemtamb́emmapeamentosnão

padronizadosparaoutraslinguagens,comoDelphi.

A figura3.2mostraoselementosdeCORBA. A partirdadefiniç̃aodainterfaceIDL de
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um objeto,um compiladorIDL geracódigo paraserutilizadopelosclientesdo objeto(o

stubIDL dafigura3.2) e códigoparaserutilizadopeloservidorqueimplementao objeto

(o esqueletoIDL dafigura3.2). O stubeo esqueletoIDL implementamummecanismode

chamadaremotademétodo.

Figura3.2: PrincipaiselementosdeCORBA.

Clientesparecemchamardiretamentemétodosde objetosremotos,masna verdade

chamammétodosde stubslocais. Um stub, quandochamado,envia umamensagemde

requisiç̃aoparao servidorqueimplementao objetoe fica aguardandoumamensagemde

resposta.A requisiç̃aoé encaminhadapelonúcleodo ORB aoservidorqueimplementao

objetoalvo, passapor um adaptadorde objetos(vide figura 3.2) e chega a um esqueleto

IDL. O esqueletochamao métododoserventequeimplementao objetoalvo eenvia osre-

sultadosdessachamadanumamensagemderesposta,aqualpassatamb́empeloadaptador

de objetose é encaminhadapelo núcleodo ORB at́e o cliente,ondeest́a sendoaguarda-

da pelo stub. Esteextrai da mensagemde respostaos resultadosda chamadaremotade

métodoeosretornaparao clientequefezachamada.

Al émdestubseesqueletosestaticamentegeradosapartir definiç̃oesdeinterfacesIDL,

CORBA oferecetamb́em umainterfacede invocaç̃ao dinâmica(DII) e umainterfacede

esqueletodinâmico (DSI) ambasrepresentadasna figura 3.2. A DII permite que um

“cliente geńerico” invoquemétodosde objetoscujasinterfacesele desconheciaem tem-
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po de compilaç̃ao. A DSI permitequeum “servidor geńerico” implementeobjetoscujas

interfaceseledesconheciaemtempodecompilaç̃ao.

Na figura 3.2 aparecemtamb́em a interface do ORB, cujas operac¸ões podem ser

chamadaslocalmentepor clientes ou servidores,e um adaptadorde objetos, que só

existe do lado do servidor. O adaptadorde objetosforneceoperac¸õesde criaç̃ao de re-

ferênciaparaobjetoe de registro de objetos,além de oferecerfacilidadesparaativaç̃ao

dinâmicadeobjetos.

CORBA definetamb́emum reposit́orio deinterfaces,nãorepresentadonafigura3.2,o

qualarmazenadefiniç̃oesdeinterfacesIDL. O reposit́orio deinterfaceśeútil para“clientes

geńericos”, que usam a DII para invocar métodos de objetos cujas interfaces eles

desconheciamem tempode compilaç̃ao. Tais clientesconsultamo reposit́orio de inter-

facesparaobter, emtempodeexecuç̃ao,informaç̃oessobreasinterfacesdesconhecidas.

3.3 Object References e Proxies

Parachamarmétodosdeum objetoCORBA, um clienteprecisater umarefer̂enciaparao

objeto.A objectreferencefuncionacomoumhandlequeidentificaunivocamenteoobjetoe

encapsulatodaa informaç̃aoqueo ORBnecessitaparaencaminharumarequisiç̃aoaodes-

tinocorreto.CORBA padronizaumformatoparatransporteearmazenamentodeobjectref-

erences, denominado Interoperable Object Reference (IOR). Esse formato é

usadoquandoumaobjectreferenceé convertidaparacadeiadecaracteres,possivelmente

paraarmazenamentonum arquivo ou bancode dados,ou quandoela é transmitidacomo

argumentoou resultadodeumachamadaremotademétodo.

A figura3.3representao contéudodeumaIOR.

Identificador de Objeto

Repository ID Endpoint Info Object Key
padronizado padronizado proprietário ...

Referência para um objeto - IOR

Figura3.3: ContéudodeumaIOR.
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UmaIOR consistebasicamentedetrêspartes:

� OcamporepositoryID éumacadeiadecaracteresqueidentificao tipodainterfacedo

objetoreferenciadopelaIOR. Essecampoéuma“chavedebusca”parao reposit́orio

de interfaces(dáı o seunome),coma qualpode-seconsultaro reposit́orio e obtera

descriç̃aocompletadainterface.

� O campo endpoint info cont́em as informaç̃oes necesśarias para que o ORB

encaminherequisiç̃oesparao processoservidorque implementao objeto referen-

ciadopelaIOR. Issoinclui o tipo deprotocoloaserusadoeo enderec¸o fı́sicoparao

estabelecimentodeumaconexão.No casodo InternetInter-ORBProtocol(IIOP), o

protocolodeusomaisdifundidocomCORBA, essecampocont́emo enderec¸o IP ou

o nomedamáquinaservidorano DNSeaportaTCPaserutilizada.

� O campoobjectkey cont́em asinformaç̃oesnecesśariasparaencaminharao objeto

alvo umarequisiç̃ao quejá chegou ao processoservidor. Em outraspalavras,este

campoé umachave local a um processoservidor. Ele identificaum dosobjetosim-

plementadospeloservidor. Ao contŕario doscamposrepositoryID e endpointinfo,

cujosformatossãopadronizadospeloOMG, o formatodaobjectkey é propriet́ario

e variaentreORBs.TodososORBs,entretanto,permitemqueumaaplicaç̃aoservi-

dora,ao criar umaIOR, especifiqueum identificadorde objeto(object id), o qual

seŕa de algumaforma embutido no campoobjectkey da IOR. O object id identifi-

ca um dosobjetosgerenciadospor um adaptadorde objetos. Cadarequisiç̃ao que

chegaaumprocessoservidoréencaminhadaparaalgumdosadaptadoresdeobjetos

existentesno servidor. O objectid é ent̃aousadoparadireciońa-laaoobjetoalvo.

Quandoumaobjectreferenceé recebidapor um cliente,um módulo da bibliotecado

ORBagregadoaoclienteinstanciaumobjetoproxynoespac¸o deenderec¸amentodocliente.

O proxyé umobjetolocalqueofereceaoclienteumainterfaceidênticaàdoobjetoremoto

identificadopelarefer̂encia.A figura3.4mostraumproxy local paraum objetoremoto.

Seo clientefor implementadonumalinguagemorientadaa objetos,comoC++, Java

ou Smalltalk,o proxy seŕa umainstânciade umastubclass, tipicamentegeradapor um

compiladorIDL. Seo clientenãofor implementadonumalinguagemorientadaaobjetos,o

proxyseŕa umaestruturaqueinclui umconjuntodeapontadoresparafunções.A definiç̃ao

dessaestruturae asdefiniç̃oesdasfunçõesapontadaspor elasão tipicamentegeradaspor

umcompiladorIDL.
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Servente

Cliente Servidor

foo()

foo()

foo()
foo()

do
Objeto

Proxy Skeleton

Referência

Instância

Figura3.4: Proxylocal paraum objetoremoto.

Emqualquerdoscasos,o clientevêaobjectreferencecomoumapontadorourefer̂encia

paraumproxy local. O proxyquerecebechamadasdoclienteeasconverteemrequisiç̃oes

paraum objetoservente,o qual é possivelmenteimplementadopor um servidorremoto,

comomostraa figura3.4.

3.4 O Portable Object Adapter

O adaptadordeobjetospadronizadoporCORBA éo PortableObjectAdapter(POA). Este

componentede CORBA só existedo ladodo servidor. Ele é responśavel pelacriaç̃ao de

refer̂enciasparaobjetosCORBA, pelaativaç̃aodeobjetose pelodirecionamentodecada

requisiç̃aoparao serventequeimplementao objetoalvo.

Manager
Chegada

de

POA
ServentesORB POA

Requisição

Aplicação Servidora

Figura3.5: O papeldoPOA nodirecionamentoderequisiç̃oes.

A figura 3.5 ilustrao papeldo POA no direcionamentodasrequisiç̃oesquechegama

um servidorCORBA. Cadarequisiç̃aoé recebidapor umabibliotecado ORB incorporada

à aplicaç̃aoservidora.A bibliotecado ORB repassaa requisiç̃aoparaum POA Manager,
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queatuaessencialmentecomoumaválvula de controledo fluxo de requisiç̃oesentrando

no POA. O POA repassaa requisiç̃aoparaumobjetoserventeque“encarna”o objetoalvo

darequisiç̃ao.

O mododeoperac¸ãodeumPOA édeterminadoporumconjuntodepoĺıticas(policies)

especificadasna criaç̃ao do POA. Uma aplicaç̃ao servidorapodecriar um ou maisPOAs

com modosde operac¸ão adequados̀as suasnecessidades.A tabelas3.1 e 3.2 mostram

aspoĺıticasquedefinemo comportamentode um POA e os valoresposśıveis paracada

poĺıtica. Vide [9] paramaisdetalhessobreo POA e suaspoĺıticas,bemcomosobreas

implicaç̃oesdeváriasescolhasdevaloresdepoĺıticas.
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Polı́tica Descriç̃ao4�� I ����"���� Especificao tempodevalidadedasrefer̂encias

paraobjetospertencentesaestePOA.

TRANSIENT – As refer̂enciassãoválidasapenasenquantoo

processoservidorqueascriou estiver rodando.

PERSISTENT – As refer̂enciaspermanecemválidasmesmo

depoisqueo servidorencerrousuaexecuç̃ao.

O default parao RootPOA éTRANSIENT.5���>�� � �Ö ��
EspecificaseosserventesnestePOA tem9��0��×�$����������
objectids únicos.

UNIQUE ID – OsserventesnestePOA possuem

um únicoobjectid.

MULTIPLE ID – OsserventesnestePOA podem

podemterum oumaisobjectids.

O default parao RootPOA éUNIQUE ID. ��
Especificaseosobjectids destePOA3)������
����)�����
sãogeradospelaaplicaç̃aooupeloPOA.

USER ID – Osobjetostemobjectidsescolhidos

pelaaplicaç̃ao.

SYSTEM ID – Osobjetostemobjectidsescolhidos

peloPOA.

O default parao RootPOA éSYSTEM ID.2 ����Ø������
Especificaseo POA manteŕaosserventesativosemseuMapade=��#���#���&����
ObjetosAtivos.

RETAIN – O POA manteŕaosserventesemseuMapade

ObjetosAtivos.

NO RETAIN – O POA nãousaŕao MapadeObjetosAtivos.

Nestecasodeve-seselecionartamb́em

USE DEFAULT SERVANT ouUSE SERVANT MANAGER.

O default parao RootPOA éRETAIN.

Tabela3.1: Poĺıticasparaconfigurac¸ãodosAdaptadoresdeObjeto.
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Polı́tica Descriç̃ao3 � �0��Ø��#�&���� Especificaseo POA suportaativaç̃aoimplı́citadosobjetos

pertencentesa estePOA.

IMPLICIT ACTIVATION – EstePOA oferecesuporteaativaç̃ao

implı́cita.

NO IMPLICIT ACTIVATION – EstePOA nãooferecesuportea

ativaç̃aoimplı́cita.

O default parao RootPOA é IMPLICIT ACTIVATION.=���×�$������
Especificacomoasrequisiç̃oessãoprocessadas; �� � ����������
 noPOA.

USE ACTIVE OBJECT MAP ONLY – Seo POA nãoencontrar

o objectid noseumapa,eleretornaumaexceç̃ao.

USE DEFAULT SERVANT – Seo POA nãoencontraro

o objectid noseumapa,ouseestivercomapoĺıtica

NON RETAIN, eleencaminhaachamadaparaumserventedefault.

USE SERVANT MAN AGER – Seo POA nãoencontrar

o objectid noseumapa,ouseestivercomapoĺıtica

NON RETAIN, eleencaminhaachamadaparaumservantmanager.

O default parao RootPOA é USE ACTIVE OBJECTMAP ONLY.Ù�%��������
Especificao modelodethreadingusadopeloPOA.

ORB CTRL MODEL – O POA é responśavel pelaassociac¸ão

dethreadsa requisiç̃oes.

SINGLE THREAD MODEL – O POA processaŕaasrequisiç̃oes

sequencialmente.

O default parao RootPOA é ORB CTRL MODEL.

Tabela3.2: Poĺıticasparaconfigurac¸ãodosAdaptadoresdeObjeto- continuac¸ão.



Caṕıtulo 4

O Serviço deNomesCORBA

Dentreos Object Services[6] padronizadospelo Object ManagementGroup (OMG), o

serviço denomesCORBA éumdosmaissimplesebásicos.Suaespecificac¸ãofoi publica-

dapelaprimeiravezemsetembrode1993e foi significativamenterevisadaemoutubrode

1998.

O serviço denomesmant́emassociac¸õesentrenomese refer̂enciasparaobjetosCOR-

BA, permitindoqueobjetostenhamnomessignificativosdopontodevistadeumaaplicaç̃ao.

Osclientesdosobjetospodemusaressesnomes,emvezdenomesmenosamiǵaveis,como

refer̂enciasparaobjetosCORBA convertidasparacadeiasdecaracteres.

4.1 Conceitos

O serviço de nomesfaz o mapeamentode nomesem refer̂enciasparaobjetosCORBA.

Umaassociac¸ãonome–refer̂enciaé denominadanamebinding. A mesmarefer̂enciapode

estarassociadaaváriosnomes,mascadanomeidentificaexatamenteumarefer̂encia.

Um contexto de nomesé um objetoCORBA quecont́em namebindings. Em outras

palavras,cadacontextodenomesimplementaumatabelaquemapeianomesemrefer̂encias

paraobjetos.Um nomenessatabelapodeestarassociadotantoa umarefer̂enciaparaum

objetodefinidopor umaaplicaç̃aocomoa umarefer̂enciaparaoutrocontexto implemen-

tado pelo serviço de nomes. Isto significa quecontextos podemformar uma hierarquia

ańalogaà hierarquiade diretórios num sistemade arquivos: contextos correspondema

diretórios quepodemconterarquivos (objetosde aplicaç̃ao) ou outrosdiretórios (outros
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contextos).

Contextosdenomese namebindingsformamum grafodirigido denominadografode

nomes.A figura4.1mostraum grafodenomes.Osnósbrancosrepresentamcontextosde

nomese osnósescurosrepresentamosobjetosdeaplicaç̃ao. Contextosdenomespodem

aparecercomonósinternosoucomonósfolha,masobjetosdeaplicaç̃aosó podemaparecer

comonósfolha. Osarcosquesaemdeumcontexto denomesrepresentamosnamebinding

nessecontexto. Paracadaassociac¸ãonome–refer̂enciatemosum arcoqueé rotuladopelo

nomeeapontaparao objetodenotadopelarefer̂encia.

local usr

bin sys bin1
usr man

led

led red
sap clk

test

object reference

contexto

objeto

Figura4.1: Um grafodenomes.

Fixado um contexto inicial, pode-sepercorrero grafo de nomesat́e um dado nó

alcanḉavel a partir do contexto inicial. A seq̈uênciadenomesnosarcospercorridosforma

um pathname, um nome composto que identifica univocamenteo nó alcançado.

Exemplo: considerando-secomo contexto inicial o nó superioresquerdoda figura 4.1,

o nomecomposto“
!� � ��! E �0�	� E !���� ” identificao nó inferior esquerdo.O nomecomposto

“
!� � ��! E � X � E !���� ” tamb́emidentificaessenó. (Um objetopodetermúltiplospathnames.)

4.2 Definição IDL do Serviço deNomes

A definiç̃ao IDL do serviço de nomesest́a no arquivo
����������y�	��
C-k����!

. Essearquivo

cont́em um único módulo, denominado
����������y�	��


. Al ém de definir vários tipos
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auxiliares,o módulo
������������	��


definea interface
�������	��
�������������

, queé a principal in-

terfaceimplementadapeloserviço denomes.Nasfiguras4.2,4.3e4.4listamoso contéudo

do arquivo
���������������
C-k���)!

. Omitimosa interface
�����y�	��
��������������7����

, quefoi incluı́da

no módulo
������������	��


em1998.

Algumasobservaç̃oes:

� Um
�����)�

é umnomecomposto,umcaminhoqueidentificaumobjetoapartirdeum

contexto inicial. Um
�������

é umaseq̈uênciade
�����)�������"�����#���

s.

� Cada
�����)�������"���)�����

consistenumpardecadeiasdecaracteres:um
���

eum Ú �	��� .
\�^d�V_�e�fV��¡V·�l�ik¨�wk{�^`_	��¡�Ûk����¡
\,e�f,�#^`_�fh¡V·�l�ik¨�wk{�^`_	��¡�Ûk����¡
\Wx�t�wV�m{#w±x�t�f,��^kÁ®¢klk{��0n:lVt	��¢
{#l,eVc�b,f�·	l�id¨�wk{�^`_�� �

j	°,x�f,e	f,� idj	t�^ª_��DÛ,idj	t#^`_��&�
idj	t,c�akjh¨�wk{�f,·	lk{�x�lW_�fW_�j �Û,idj	t#^`_��D^de��

Û,idj	t#^`_��hÜ�^`_�e��
« �
j	°,x�f,e	f,� iWf,ÝVc�fW_�aWf�gm¨�wk{�f,·	l`{�x�ld_�fm_	j�q�¨�wk{�f)�
fW_	cW{ ��^`_�e#^`_��	¦,°,x�f �_�lWs�Þ,f�adj&�

_�aWlW_	j�fVÁ	j
« �
idj	t,c�akj���^`_�e#^ª_�� �¨�wk{�f�s�^ª_�e#^`_���¡m_�wk{�f��

��^`_�e�^`_��	¦	°Vx�fßs�^ª_�e#^`_���¡Wj	°,x�f��
« �
j	°,x�f,e	f,� iWf,ÝVc�fW_�aWf�gd��^`_�e#^ª_	��qË��^`_�e#^`_�����^,idj&�
^`_�j�fVt	��w�aWf±��^`_�e#^`_	��Ûkj�fVt�wVj�lVt&�

Figura4.2: Interfacesdoserviço denomes.
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^`_�j�fVt	��w�aWf�¨�wk{�^`_��	·�lW_�j�fWÁ	j �
fW_	cW{N¨�lWj	à�lWc	_�e,¥�f	w�imlW_ � {�^,i,i�^`_���¡d_�l,e�f)�8_�lVj�¡�aWlW_�j�fVÁ	j&�á_�lVj�¡VlWs�Þ	f�akj « �
fVÁ#aWfmx�j�^mlW_�¨�lVj	à�lmc	_�e � ¨�lVj	à�lmc	_�e,¥�f,w�iWlW_ßâ	o�°��¼¨�wk{�f�t�f�idj�¡,l,��¡m_�wk{�f)� « �fVÁ#aWfmx�j�^mlW_h·�wW_	_�lWj	�	t�l�amf	f,e � ¨�wk{�^`_���·�lm_�j�fVÁ	j�adj	Á��¼¨�wk{�f�t�f�idj�¡,l,��¡m_�wk{�f)� « �
fVÁ#aWfmx�j�^mlW_NÛ`_���w�b�^de,¨�wk{#f �	« �fVÁ#aWfmx�j�^mlW_���bWt�f	wVe,°,��lWc,_�e �	« �
fVÁ#aWfmx�j�^mlW_�¨�lVj	�m{�x�j	° �	« �
��l�^de�s�^ª_�e)|ª^`_�¨�wk{�f�_0�§^`_N¤ms�Þ	f�akjlWs�Þ�}

t�w�^,imf�i�|/¨�lWj	à�lWc	_�e)�£·�wW_	_�lWj	�	t�l�amf	f,e��²Û`_���w�b�^de,¨�wk{�f)�£��bWt�f	wVe,°,��lWc,_�e#}��
��l�^deht�fms�^`_�e)|~^`_h¨�wk{#f�_&�ã^`_D¤ms�Þ,f�adjlWs�Þ�}

t�w�^,imf�i�|/¨�lWj	à�lWc	_�e)�£·�wW_	_�lWj	�	t�l�amf	f,e��²Û`_���w�b�^de,¨�wk{�f�}��
��l�^de�s�^ª_�e�¡�aWlm_�j�fVÁ	j)|ª^`_�¨�wk{�f�_0��^`_�¨�wk{�^ª_���·�lW_	j�fVÁ	jß_�a�}

t�w�^,imf�i�|/¨�lWj	à�lWc	_�e)�£·�wW_	_�lWj	�	t�l�amf	f,e��²Û`_���w�b�^de,¨�wk{�f)�£��bWt�f	wVe,°,��lWc,_�e#}��
��l�^deht�fms�^`_�e�¡�aWlW_�j�fWÁ	j�|ª^`_±¨�w`{�f�_0��^`_ ¨�wk{�^`_��	·�lW_�j�fWÁ	j±_#a�}

t�w�^,imf�i�|/¨�lWj	à�lWc	_�e)�£·�wW_	_�lWj	�	t�l�amf	f,e��²Û`_���w�b�^de,¨�wk{�f�}��
¤ms�Þ	f�adjht�f�iWl	bW��f�|ª^ª_h¨�wk{�f�_�}

t�w�^,imf�i�|/¨�lWj	à�lWc	_�e)�£·�wW_	_�lWj	�	t�l�amf	f,e��²Û`_���w�b�^de,¨�wk{�f�}��
��l�^de�c	_,s�^`_�e)|~^`_h¨�wk{#f�_�}

t�w�^,imf�i�|/¨�lWj	à�lWc	_�e)�£·�wW_	_�lWj	�	t�l�amf	f,e��²Û`_���w�b�^de,¨�wk{�f�}��
¨�wk{�^ª_���·�lW_	j�fVÁ	jß_�fWâ�¡�aWlW_�j�fWÁ	j�|ª}��
¨�wk{�^ª_���·�lW_	j�fVÁ	jßs�^`_�e�¡m_�fWâ�¡�aWlW_�j�fWÁ	j�|~^ª_�¨�wk{�f�_�}

t�w�^,imf�i�|/¨�lWj	à�lWc	_�e)�1��bWt�f	wVe,°,��lWc,_�e��£·�wW_	_�lWj	�	t�l�amf	f,e��¼Û`_���w	b�^de,¨�w`{�f�}��
��l�^de�e�f�idj	t�lV°)|ª}§t�w�^ViWf�i�|/¨�lVj	�m{�x	j	°�}��
��l�^de�b�^Vidj�|ª^`_hc,_�i�^k�,_�f,e�b,lW_	��o�lWâ�¡`{�wm_�°&�

lWc�jh��^`_�e�^`_����#^Vidj�s�b��ºlWc	j���^`_�e#^`_	��Ûkj�fVt�wVj�lVtßs�^	}��
« �

Figura4.3: Interfacesdo serviço denomes(continuac¸ão).
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^`_�j�fVt	��w�aWf±��^`_�e#^`_	��Ûkj�fVt�wVj�lVt �
s�l	l�bVf	wW_h_�fVÁ,j�¡,lW_�f�|<lWc�j±��^`_�e#^ª_���s�}��
s�l	l�bVf	wW_h_�fVÁ,j�¡m_&|ª^ª_�c	_�i�^`�,_�f,e�bVlW_��ho�lWâ�¡ª{�wW_�°&�¹lWc�jh��^`_�e�^`_����#^Vidj�s�b�}��
��l�^de�e�f�idj	t�lV°)|ª}��

« �
« �
\	fW_�e#^d�����³ä¡V·�l�id¨�wk{�^`_���¡�Ûk����¡��V�

Figura4.4: Interfacesdo serviço denomes(continuac¸ão).

Ocampo
���

éconsideradoa“parteprincipal” do
�����)�������"���������

. O proṕositoorigi-

nal do campo Ú �	��� era descrever de algum modo o objeto associadoao�����)�������"���������
. Hoje, entretanto,muitos consideramque a distinç̃ao entre

���
e

Ú �	��� foi umerrono projetodo serviço denomese recomendamquesó secoloquea

cadeiavazianocampoÚ ����� .
� Cadacontexto de nomesguardasomenteassociac¸õesentre

�����)�������"���������
s e re-

ferênciasparaobjetosCORBA. Já um nomecomposto(
�������

) não é armazenado

numúnicocontexto denomes,poiseleidentificaumcaminhodeumcontexto inicial

at́e um objeto.Emboraexistaumaassociac¸ãoentreo nomecompostoe esseobjeto,

asinformaç̃oessobreessaassociac¸ão ficam distribúıdasao longo doscontextos do

caminho.

4.3 Operaçõesda Interface å�æFç�èYé�ê�ëºìCé¸í�îÇï¹í
O serviço de nomesimplementaobjetosdo tipo

����������
�������������
. No arquivo apresen-

tado nasfiguras4.2, 4.3 e 4.4 vimos a definiç̃ao da interface
�����y�	��
�������������

. Abaixo

descrevemosbrevementeo quefazcadaumadasoperac¸õesdessainterface:

� �0�	��� — estabeleceumanova associac¸ão entreum
�����)�

e um objetode aplicaç̃ao,

tomandocomopontodepartidadaassociac¸ãoo
�������	��
�������������

alvo;

� �����0����� — como
�0�	���

, masnãolança umaexceç̃aoseo
�����)�

já estiverassociadoa



4.4Resoluç̃ao de Nomes 40

umobjeto;

� �0�	��� � ���������� — estabeleceumanovaassociac¸ãoentreum
�����)�

eumobjetodotipo����������
�������������
, tomandocomopontodepartidadaassociac¸ãoo

����������
�������������
alvo;

� �����0����� � ���������� — como
�0����� � ���������� , masnãolançaumaexceç̃aoseo

�����)�
já

estiverassociadoaumobjeto;

� �������!�Ø�� — retornaumarefer̂enciaparao objetoCORBA associadoa um
�����)�

a

partir do
����������
�������������

alvo;

� $����0����� — desfaz a associac¸ão entre um
�����)�

(interpretado a partir do����������
�������������
alvo) eumobjetoCORBA;

� ���#ð � ���������� — criaumnovo
�����y�	��
�������������

;

� �0�	��� ����ð � ���������� — cria um novo
����������
�������������

e o associaa um
�����)�

, con-

siderandocomopontodepartidadaassociac¸ãoo
����������
�������������

alvo;

� ���������� X — destŕoi o
�������	��
�������������

alvo;

� !������
— retornao conjuntodeassociac¸õesno

�������	��
�������������
alvo.

4.4 Resoluç̃ao de Nomes

A maioriadasoperac¸õesda interface
�������	��
�������������

recebeum
�����)�

comopar̂ametro.

Nessasoperac¸õeso
�����)�

é interpretadono contexto alvo dachamada,isto é, tomando-se

comopontodepartidao
�������	��
�������������

sobreo qualaoperac¸ãofoi invocada.

A interpretac¸ãodeum
�����)�

numdadocontexto é denominadaresoluç̃aodo nome.O

serviço de nomes busca nesse contexto uma associac¸ão que envolva o primeiro�������������"&��������
donome.Seexistir tal associac¸ão,o

�����)�������"�����#���
estaŕa ligadoauma

refer̂encia para outro contexto ou para um objeto de aplicaç̃ao. Caso o nome

tenhaoutros
�����)�������"���������

s, a refer̂enciaassociadaaoprimeirocomponentedeveapon-

tar paraoutrocontexto, no qualo serviço denomesbuscaŕa umaassociac¸ãoenvolvendoo

segundocomponentedonome,eassimsucessivamente.O processoderesoluç̃aoterminaŕa
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quandoo último componentedo
�����)�

for resolvidoeproduziŕacomoresultadoarefer̂encia

associadaaoúltimo componente.

Paraumaoperac¸ãoop queé invocadasobreum contexto denomesctx e usaum
�������

comcomponentesc1, c2, ñ	ñ,ñ , cn, a resoluç̃aodonomeédefinidarecursivamentepor

ctx ò op ó:ô	õkö�ô,÷Wö1ñ	ñ,ñkö�ô	ø	ù	ñ	ñ	ñkú®û ctx ò resolve ó:ô	õdú�ò op ó:ôV÷Wö£ñ,ñ	ñdö�ô	ø,ù	ñ	ñ	ñkú
A operac¸ão op podeser qualqueruma dasoperac¸õesda interface

�������	��
�������������
que

recebeum
�����)�

comopar̂ametrodeentrada:
�0�	���

,
�����0�	���

,
�������!�Ø��

,
$����0�����

, etc.

Um contexto de nomespodeconter(e tipicamentecont́em) associac¸õesenvolvendo

objetosCORBA implementadosporoutrosservidores.Emparticular, um
����������
�������������

residenteem um dadoservidorde nomespodeconterrefer̂enciaspara
�����y�	��
�������������

s

residentesem outrosservidoresde nomes. No casogeral, a resoluç̃ao de nomesé um

processodistribúıdo,poisoscontextospercorridosparaseresolveroscomponentesdeum

nomepodemestardistribúıdospor váriosservidores.
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Integraçãodo LDAP com o Serviço de

NomesCORBA

Implementac¸õesdo serviço denomesCORBA precisamarmazenar, demodopersistente,

asassociac¸õesnome–refer̂enciaexistentesnoscontextosdenomes.Podem,por exemplo,

guardaressasassociac¸õesem arquivos do sistemaoperacionalsubjacente.Ou usarum

sistemagerenciadordebancosdedadosparaesseproṕosito.

Construimosuma implementac¸ão do serviço de nomesCORBA que armazenaas

associac¸õesnome–refer̂encianum diretório LDAP. O servidorde nomesCORBA é por-

tantoumclientedoserviço dediretório LDAP.

5.1 Moti vação

Eficiência. Um diretório LDAP é um tipo de bancode dadosespecialmenteotimizado

paraconsultas.As associac¸õesnome–refer̂encianum
�������	��
�������������

CORBA são

utilizadasprincipalmentepor umaoperac¸ãodeconsulta,a resoluç̃aodenomes.

Flexibilidade. Asassociac¸õesnome–refer̂enciaficar̃aoacesśıveistantoparaclientesCOR-

BA comoparaclientesLDAP. ClientesCORBA usar̃ao asinterfacesdo serviço de

nomes.ClientesLDAP poder̃ao inserirmaisatributosnasentradasdo diretório que

representamassociac¸õesnome–refer̂encia. Poder̃ao tamb́em utilizar facilidadesde

buscaem diretórios paraobter refer̂enciascujasentradassatisfaçam determinadas

condiç̃oes.Essascondiç̃oespodemserexpressasemtermosdo
�����)�������"���������

ao
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quala refer̂enciaest́a associada,ou emtermosdeatributosadicionaispresentesnas

entradasdodiretório.

5.2 Ar quitetura de TrêsCamadas

A arquiteturautilizadaé de trêscamadas(three-tier): umaaplicaç̃aoclienteCORBA uti-

lizaráo serviço denomesatravésdasinterfacesdefinidaspeloOMG. A comunicac¸ãoentre

o clienteCORBA e o servidordenomesseŕa feitaatravésdo protocoloempregadono am-

bienteCORBA, tipicamenteo IIOP. O servidorde nomesmant́emasassociac¸õesnome–

refer̂encianum diretório LDAP, e interagecom o diretório atravésda API do LDAP. A

comunicac¸ãoentreo servidordenomesCORBA eo servidordediretório é feitaatravésdo

protocoloLDAP. A figura5.1 ilustraessaarquitetura.

Nomes CORBA

Servidor LDAP

slapd
Serviço dedo

1 2

34

requisição CORBA requisição LDAP

       Cliente        Servidor
   de Nomes

       CORBA

Figura5.1: As trêscamadasdaarquiteturadeintegraç̃aoLDAP-CORBA.

5.3 AspectosImportantes da Implementação

Osseguintesaspectosdaimplementac¸ãodoservidordenomesmerecemserdiscutidos:

1. A definiç̃ao do formatodasentradasdo diretório LDAP queconter̃ao informaç̃oes

sobrecontextosdenomeseassociac¸õesnome–refer̂encia.

2. A modularizac¸ão do código do servidor, de modoqueboapartedelesejaindepen-

dentedoserviço dearmazenamentopersistentenoqualsãomantidososcontextosde

nomeseasassociac¸õesnome–refer̂encia.Comissoumapartesignificativadocódigo

doservidornãodependeŕadoLDAP. Essapartedocódigopodeŕaserreutilizadapara

seimplementarumservidordenomesquemant́emnumbancodedadososcontextos

easassociac¸õesnome–refer̂encia.
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3. A utilização de um esquemade caching de modo a evitar que toda chamadaao

serviço de nomesocasioneumarequisiç̃ao ao servidorusadoparaarmazenamento

persistentedeinformaç̃oes,no casoo LDAP.

4. A efetiva utilização do POA por partedo servidorde nomes,de modoqueasre-

ferênciasCORBA para
����������
�������������

s sejampersistentes.

Essesaspectosser̃aoabordadosaseguir, nasseç̃oes5.4–5.7.

5.4 Object Classespara Contextose Bindings

Graçasàextensibilidadedomodelodeinformaç̃aodoLDAP, podemosdefinirobjectclass-

esespećıficasparaasentradasdo diretório quecont́emcontextosdenomese associac¸ões

nome–refer̂encia. A figura 5.2 mostraa definiç̃ao da primeiradessasobjectclasses, que

denominamos� �����������#������������ 1. Estaobjectclassespecificao formatodasentradasdo

diretório correspondentesaos
�������	��
�������������

s do serviço denomesCORBA.

lms�Þ	f�adj�aVb,w�i	iD|�[�n:v&n:�&n¯[�nµz�n~[�n:�	rVz�r)n~[�n¯[�när&n�[
¨	�	�	�¿ü¯amlVt,s�w,·	l�im·�lW_	j�fVÁ	j&ü�	��¶,·�ü/�V�	�	��fW_�j	t,°���lVt w·�¤m¥,����_�wk{�^`_��NaWlW_	j�fVÁ	j&ü
¶m©��j�lWx
¶V¦	¥V©�·,¦V©�¥	�	�
�V©�¶V¦�|§aWlVt,s�w�Ûdeý aWlVt,s�wm��w�iWf�}}

Figura5.2: A objectclass � ������������������������ .
Uma entradacom esseformato é mantidaparacadacontexto de nomesarmazenado

no diretório. Ela tem a função de registrara existênciade um dadocontexto de nomes

e de associarum identificadora essecontexto. Por ser derivadada object class
�)�" 2,

� �����������#������������ herdade
�)�"

o atributo obrigat́orio
���>�� � ����!������ . Alem deste,um

� �����������#������������ tem somentedois atributos, tamb́em obrigat́orios. O primeiro é um

� ������� �� , umacadeiadecaracteresnuméricosquedistingueestecontexto dosdemaiscon-

textosimplementadospelomesmoservidordenomes.O segundoéo atributo � ����)�������#� ,
1O verdadeironomedessaobjectclassé

s	tV©�ikx�Û�{�f,·�lVtVs�w,·�l�ik·�lW_,j�fWÁ	j
, escolhidoconformeaconvenç̃ao

apresentadaaofinal daseç̃ao2.3. Em benef́ıcio da legibilidadeomitimoso prefixo
s�tV©�ikx�Û¯{�f

nadescriç̃ao

destee dosdemaiselementosqueadicionamosaoesquemado LDAP.
2A objectclass

j�lWx
é definidapelaRFC2256[30] e temsomenteo atributo obrigat́orio

lWs�Þ,f�adj�·�bVw�i	i
.
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umacadeiadecaracteresqueidentificao servidordenomesqueimplementaestecontexto.

A funçãodesteatributo é possibilitarquemaisdeum servidordenomesCORBA utilize o

mesmoservidorLDAP paraarmazenamentodeassociac¸õesnome–refer̂encia.A figura5.3

ilustra o casoem queváriosservidoresde nomesacessamo mesmodiretório LDAP. O

atributo � ������������#� distingueasentradasdosdiferentesservidoresnosdiretório.

Servidor de Nomes
CORBA

Servidor de Nomes
CORBA

Servidor de Nomes
CORBA

Servidor de Nomes
CORBA

LDAP

Serv01 Serv02 Serv03 ServNN

ClienteClienteClienteClienteCliente Cliente

Servidor de Diretório

Figura5.3: VáriosservidoresdenomesCORBA compartilhandoumdiretório LDAP.

Uma entrada þ�ÿ�� ����� ÿ�� � ÿ
	������� é adicionadaao diretório quandose cria um novo������� 	�� � ÿ�	������� e éapagadaquandoesteé destrúıdo. A figura5.4apresentaasdefiniç̃oes

dosatributosdestaobjectclass.

A figura5.5 mostraa definiç̃aodasegundaobjectclassqueadicionamosaoesquema

do LDAP. Essaobjectclass, denominadaþ�ÿ�� ����� ÿ���� � 	�� � 	�� , especificao formatodasen-

tradasquecont́em associac¸õesnome–refer̂encia. Os atributosobrigat́orios þ�ÿ�� ���������  e

þ�ÿ�� ������� 	�� sãocadeiasde caracteresquearmazenamum
�����  � ÿ ��� ÿ�	��	�� do serviço de

nomes.O atributo þ�ÿ�� ���������  correspondeaocampo
� � eo atributo þ�ÿ�� ������� 	�� aocampo��� 	�� do

�����  � ÿ ��� ÿ�	��	�� . O atributo obrigat́orio þ�ÿ�� ����� ÿ�� é umacadeiade caracteres

com a refer̂enciaparao objetoCORBA (contexto ou objetode aplicaç̃ao) associadoao�����  � ÿ ��� ÿ
	��	�� . O atributo þ�ÿ�� ���� �!��  , tamb́em obrigat́orio, é um valor booleanoque

indicase þ�ÿ�� ����� ÿ�� sereferea um contexto ou objetodeaplicaç̃ao.O atributo obrigat́orio
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Figura5.4: Definiçõesdeatributosparaaobjectclass þ�ÿ�� ����� ÿ�� � ÿ
	������� .
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Figura5.5: A objectclass þ�ÿ�� ����� ÿ���� � 	�� � 	�� .
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þ�ÿ�� ����� ��� � � tem a função de identificar o contexto de nomesao qual estaassociac¸ão

nome–refer̂enciase vincula. Ele cont́em o valor do atributo þ�ÿ�� ����� � de uma entrada

þ�ÿ�� ����� ÿ�� � ÿ
	������� . O último atributo obrigat́orio, þ�ÿ�� ��� � � �� , tem a mesmafunção de

seu homônimo na object class þ�ÿ�� ����� ÿ�� � ÿ
	������� : ele identifica o servidor de nomes

responśavel porestaassociac¸ãonome–refer̂encia.

Comoatributosopcionaisdaobjectclass þ�ÿ�� ���l� ÿ���� � 	�� � 	�� , sugerimosþ
	 (common

name) e �����þ�� �%� � � ÿ
	 , amboscomo formatodecadeiadecaracteres.No commonname

pode-searmazenarum nomeadicionalparao objetoCORBA referenciadopelaentrada

þ�ÿ�� ����� ÿ���� � 	�� � 	�� . O �����þ�� �%� � � ÿ
	 podeconterumabreve descriç̃ao desseobjeto,um

coment́ariosobreasuafuncionalidade,vers̃ao,etc.Outrosatributosopcionaispoder̃aoser

adicionadossenecesśario.

A figura 5.6 apresentaas definiç̃oes dos atributos introduzidospela object class

þ�ÿ�� ����� ÿ���� � 	�� � 	�� .
A terceirae última objectclassquedefinimosdescreve o formatodeumaentradaes-

pecial, cujo único proṕosito é armazenar, de modopersistente,o valor de um contador.

O servidorde nomesusaessecontadorparageraro próximo identificadorde contexto,

ou seja, o campo þ�ÿ�� ����� � da próxima entrada þ�ÿ�� ����� ÿ�� � ÿ
	������� que ele adicionaŕa

ao diretório. A figura 5.7 apresentaa definiçao dessaobject class, que denominamos

þ�ÿ�� ����� ��l� � ��� � � .
Como anteriormente,þ�ÿ�� ��� � � �� é um atributo obrigat́orio que especificaum certo

servidordenomes.O atributoobrigat́orio þ�ÿ�� ����� ���� � � é o próximo identificadordecon-

texto queseŕa utilizadopor esseservidordenomes.A figura5.8mostraa definiç̃aodesse

atributo.

É interessantenotarqueo esquemadeobjectclassesquedefinimoséańalogoaumes-

quemarelacional.A figura5.9mostraumesquemarelacionalquepoderiaserutilizadopara

armazenarcontextosdenomese bindingsnumbancodedados.Todasastabelasdessees-

quematemchavesprimáriascompostas.A tabela þ�ÿ�� ����� ÿ�� � ÿ
	�����l� temchave primária

formadapor suasduascolunas. O mesmoacontececom a tabela þ�ÿ�� ����� ���� � ��� � � . A

chave primária da tabela þ�ÿ�� ����� ÿ�� � ÿ
	������� é constitúıda pelas colunas þ�ÿ�� ���������  ,
þ�ÿ�� ������� 	�� , þ�ÿ�� ����� ��� � � e þ�ÿ�� ��� � � �� . Estasduasúltimascolunasformamumachave

estrangeira,quereferenciaa tabelaþ�ÿ�� ����� ÿ�� � ÿ
	������� .
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Figura5.6: Definiçõesdeatributosparaaobjectclass þ�ÿ�� ����� ÿ���� � 	�� � 	�� .
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Figura5.7: A objectclass þ�ÿ�� ����� ���� � ��� � � .
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Figura5.8: Atributoparaa objectclass þ�ÿ�� ����� ���� � ��� � � .
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Figura5.9: Esquemarelacionalparaarmazenamentodecontextose bindings.
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5.5 O Módulo de Acessoao Reposit́orio Persistente

Estemóduloofereceumainterfacedeacessoa um “reposit́orio abstrato”quecont́emcon-

textose associac¸õesnome–refer̂encia.Ele ocultado restantedo servidordenomesa API

e os detalhesdo serviço de armazenamentopersistenteempregado. Estaabordagemtem

duasvantagens:

1. Ela permitequeo restantedo código do servidorde nomessejaindependentedo

LDAP e possaser reutilizadoparaimplementarservidoresde nomesbaseadosem

outrosserviçosdearmazenamento.

2. Ela evita queacomplexidadeeaspeculiaridadesdaAPI do LDAP permeiemtodoo

códigodoservidordenomes.

Todasasfunçõesde acessoao reposit́orio abstratotem o prefixo “ �� � ÿ�� � �)ÿ�� ! ” em

seusnomes.Eis a relaç̃aodessasfunções:

� �� � ÿ�� � �)ÿ�� ! � 	 � ���.� — inicializa a bibliotecade acessoao serviço de armazena-

mento subjacente, lendo do arquivo de configurac¸ão �� � ÿ�� � �)ÿ�� !�� þ�ÿ
	�� os

par̂ametrosdeinicializaç̃aoqueforemnecesśarios;

� �� � ÿ�� � �)ÿ�� ! þ�ÿ
	l	��þ
���$� — abreuma conexão com o serviço de armazenamento

subjacente;

� �� � ÿ�� � �)ÿ�� ! � � ��þ�ÿ�	l	��þ
���$� — encerraaconexãocomo serviço dearmazenamento

subjacente;

� �� � ÿ�� � �)ÿ�� ! þ�ÿ���� � 	�� � 	�� � 	�����l���$� — inserenoreposit́orioumaassociac¸ãonome–

refer̂enciavinculadaadadocontexto;

� �� � ÿ�� � �)ÿ�� ! þ�ÿ���� � 	�� � 	�� ��ÿ�ÿ ����� �$� — procurapelonomeum objetovinculadoa

umdadocontexto, retornandoumarefer̂enciaparaesseobjetoeo seutipo (objetode

aplicaç̃aooucontexto);

� �� � ÿ�� � �)ÿ�� ! þ�ÿ���� � 	�� � 	�� �� � ÿ�����$� — remove do reposit́orio uma associac¸ão

nome–refer̂enciavinculadaa umdadocontexto;

� �� � ÿ�� � �)ÿ�� ! þ�ÿ�� � ÿ�	������� � 	�����l� 	�����$� — cria um novo contexto e o insereno

reposit́orio;
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� �� � ÿ�� � �)ÿ�� ! þ�ÿ�� � ÿ�	������� � 	�����l���$� — insereno reposit́orio umdadocontexto;

� �� � ÿ�� � �)ÿ�� ! þ�ÿ�� � ÿ�	������� ��ÿ�ÿ ����� �$� — procuraporum contexto no reposit́orio;

� �� � ÿ�� � �)ÿ�� ! þ�ÿ�� � ÿ�	������� �� � ÿ�����$� — removedo reposit́orio um dadocontexto;

� �� � ÿ�� � �)ÿ�� ! 	��� � � þ�ÿ
	���������$� — cria umnovo identificadordecontexto;

� �� � ÿ�� � �)ÿ�� ! � � �
���.� — lista todososobjetose contextosvinculadosa um um con-

texto especificado.

A subsec¸ãoabaixoespecificaaAPI deacessoaoreposit́orio. As descriç̃oesdasfunções

est̃aovoltadasparao casoespećıfico emqueo reposit́orio é um diretório LDAP, masisso

nãocomprometeageneralidadedaAPI. Seriaumatarefasimplesimplementarumconjunto

equivalentedefunçõesquefizesseacessoaoutroserviço dearmazenamentopersistente.

5.5.1 A API deAcessoaoReposit́orio

As entradassubsequentesespecificamtodasasfunçõesdaAPI.

5.5.1.1 repository init

Descriç̃ao

Lê osseguintespar̂ametrosdeconfigurac¸ãodo arquivo �� � ÿ�� � ��ÿ�� !�� þ�ÿ
	�� : o nome

do hostqueest́a executandoo servidordediretório LDAP, o usúario e a senhapara

estabelecimentode umasess̃ao LDAP (esseusúario deveŕa ter permiss̃oesparaes-

crita e leitura no diretório), o DN a serusadocomobaseparatodasasoperac¸ões

no diretório, e o valor do atributo þ�ÿ�� ��� � � �� a serusadoemtodasasoperac¸õesno

diretório.

Protótipo
� 	����� � ÿ�� � �)ÿ�� !���� 	 � ���$���

Valor retornado

0 sea chamadafoi bemsucedida,ou 1 emcasodeproblemasna leiturado arquivo

deconfigurac¸ão �� � ÿ�� � �)ÿ�� !�� þ�ÿ
	�� .
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5.5.1.2 repository connect

Descriç̃ao

Abreumasess̃aocomo servidorLDAP.

Protótipo
� 	����� � ÿ�� � �)ÿ�� !�� þ�ÿ
	�	��þ
���.���

Valor retornado

0 seachamadafoi bemsucedida,ou1 emcasodeproblemascomo estabelecimento

dasess̃aoLDAP ou comaautenticac¸ãodo usúario.

5.5.1.3 repository disconnect

Descriç̃ao

Encerraumasess̃aocomo servidorLDAP.

Protótipo
� 	����� � ÿ�� � �)ÿ�� !�� � � ��þ�ÿ
	l	��þ
���$���

Valor retornado

0 sea chamadafoi bemsucedida,ou 1 emcasodeproblemascomo encerramento

dasess̃aoLDAP.

5.5.1.4 repository cosBinding insert

Descriç̃ao

Insereno diretório LDAP umaentradaþ�ÿ�� ����� ÿ���� � 	�� � 	�� .
Protótipo

� 	����� � ÿ�� � �)ÿ�� !�� þ�ÿ���� � 	�� � 	�� ��� 	j��������Wþ,� � ���
	 ��� ��Mþ,� � ��� ��� 	����
þ,� � ��� � ÿ���� � 	���� !�� ��
þ,� � ����þ
��� � �����

Parâmetros

	 ���  : stringcontendoo atributo þ�ÿ�� ���������  daentradaaserinseridano diretório.
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��� 	�� : stringcontendoo atributo þ�ÿ�� ������� 	�� daentradaaserinseridano diretório.
� ÿ�� : stringcontendoo atributo þ�ÿ�� ����� ÿ�� daentradaaserinseridanodiretório.

� !��  : inteiro quedeterminao atributo þ�ÿ�� ���� �!��  da entradaa serinseridano di-

retório. O valor 0 indicaqueo bindingenvolve um contexto, o valor 1 indica

queo bindingenvolveumobjetodeaplicaç̃ao.

þ
��� � � : stringcontendoo atributo þ�ÿ�� ����� ��� � � daentradaaserinseridanodiretório.

Valor retornado

0 se a chamadafoi bem sucedida,1 se já existia no diretório uma entrada

þ�ÿ�� ����� ÿ���� � 	�� � 	�� comosatributos þ�ÿ�� ���������  , þ�ÿ�� �����j� 	�� e þ�ÿ�� ����� ��� � � especi-

ficadosouseocorreremproblemasnainserç̃ao,ou2 casonãoexistanodiretório uma

entradaþ�ÿ�� ����� ÿ�� � ÿ
	������� como atributo þ�ÿ�� ����� ��� � � especificado.

5.5.1.5 repository cosBinding lookup

Descriç̃ao

Buscano diretório LDAP uma entrada þ�ÿ�� ����� ÿ���� � 	�� � 	�� , dadosseusatributos

þ�ÿ�� ���������  , þ�ÿ�� ������� 	�� e þ�ÿ�� ����� ��� � � .
Protótipo

� 	����� � ÿ�� � �)ÿ�� !�� þ�ÿ���� � 	�� � 	�� � ��ÿ�ÿ ���l� �Wþ,� � ���
	 ��� ��Mþ,� � ��� ��� 	����
þ,� � ����þ
��� � ��� � 	�� ��� !�� ��
þ,� � ����� � ÿ��8�¡�

Parâmetros

	 ���  : stringcontendoo atributo þ�ÿ�� ���������  daentradaprocurada.
��� 	�� : stringcontendoo atributo þ�ÿ�� ������� 	�� daentradaprocurada.

þ
��� � � : stringcontendoo atributo þ�ÿ�� ����� ��� � � daentradaprocurada.

� !��  : ponteiroparaum inteiro no qualseŕa retornadoo valor 0 casoo bindingen-

contradoenvolva um contexto, ou 0 casoo binding encontradoenvolva um

objetodeaplicaç̃ao.
� ÿ�� : ponteiroparaumastringno qualseŕa retornadoo atributo þ�ÿ�� ����� ��� � � daen-

tradaencontrada.
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Valor retornado

0 sea entradafoi encontrada,ou 1 seelanãofoi encontradaou sehouvealgumerro

duranteabuscano diretório LDAP.

5.5.1.6 repository cosBinding remove

Descriç̃ao

Remove do diretório LDAP a entrada þ�ÿ�� ����� ÿ���� � 	�� � 	�� com os atributos

þ�ÿ�� ���������  , þ�ÿ�� ������� 	�� e þ�ÿ�� ����� ��� � � especificados.

Protótipo
� 	����� � ÿ�� � �)ÿ�� !�� þ�ÿ���� � 	�� � 	�� � �� � ÿ�����Wþ,� � ���
	 ��� ��Mþ,� � ��� ��� 	����

þ,� � ����þ
��� � �����
Parâmetros

	 ���  : stringcontendoo atributo þ�ÿ�� ���������  daentradaaserremovida.
��� 	�� : stringcontendoo atributo þ�ÿ�� ������� 	�� daentradaaserremovida.

þ
��� � � : stringcontendoo atributo þ�ÿ�� ����� ��� � � daentradaaserremovida.

Valor retornado

0 sea chamadafoi bemsucedida,ou 1 emcasodeproblemascoma a remoç̃aoda

entradado diretório LDAP.

5.5.1.7 repository cosContextinsert new

Descriç̃ao

Gera um novo identificadorde contexto e insereno diretório LDAP uma entra-

da þ�ÿ�� ����� ÿ�� � ÿ
	������� com esseidentificadorno atributo þ�ÿ�� ����� � . Para geraro

identificadorde contexto, estafunção utiliza o contadorarmazenadonumaentrada

þ�ÿ�� ����� ���� � ��� � � .
Protótipo

� 	����� � ÿ�� � �)ÿ�� !�� þ�ÿ�� � ÿ
	������� ��� 	j������ � 	����� � 	��¢��þ���� ������� ��8���
Parâmetros
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þ
��� ������� �� : Ponteiroparauminteironoqualseŕa retornadoo númerodonovo con-

texto inseridono diretório LDAP.

Valor retornado

0 sea chamadafoi bemsucedida,ou 1 emcasodeerro.

5.5.1.8 repository cosContextinsert

Descriç̃ao

Inserenodiretório LDAP umaentradaþ�ÿ�� ���l� ÿ�� � ÿ�	������� . A chamadaaestafunção

nãogeraumnovo identificadordecontexto.

Protótipo
� 	����� � ÿ�� � �)ÿ�� !�� þ�ÿ�� � ÿ
	������� ��� 	j��������Wþ,� � ����þ
��� � �����

Parâmetros

þ
��� � � : stringcomo atributo þ�ÿ�� ����� � daentradaaserinserida.

Valor retornado

0 se a chamadafoi bem sucedida,2 se já existia no diretório uma entrada

þ�ÿ�� ����� ÿ�� � ÿ
	�����l� como atributo þ�ÿ�� ����� � especificado,ou1 seocorreuoutroerro.

5.5.1.9 repository cosContextlookup

Descriç̃ao

Buscano diretório LDAP uma entrada þ�ÿ�� ����� ÿ�� � ÿ
	�����l� , dado o valor do seu

atributo þ�ÿ�� ����� � .
Protótipo

� 	����� � ÿ�� � �)ÿ�� !�� þ�ÿ�� � ÿ
	������� � ��ÿ�ÿ ���l� �Wþ,� � ����þ
��� � �����
Parâmetros

þ
��� � � : stringcontendoo atributo þ�ÿ�� ����� � daentradaprocurada.

Valor retornado

0 sea entradafoi encontrada,1 seelanãofoi encontradaou seocorreualgumerro.
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5.5.1.10 repository cosContextremove

Descriç̃ao

Remove do diretório LDAP a entradaþ�ÿ�� ����� ÿ�� � ÿ
	�����l� com o atributo þ�ÿ�� ����� �
especificado.

Protótipo
� 	����� � ÿ�� � �)ÿ�� !�� þ�ÿ�� � ÿ
	������� � �� � ÿ�����Wþ,� � ����þ
��� � �����

Parâmetros

þ
��� � � : stringcontendoo atributo þ�ÿ�� ����� � daentradaaserremovida.

Valor retornado

0 sea remoç̃ao foi bemsucedida,2 seno diretório não foi encontradaumaentrada

þ�ÿ�� ����� ÿ�� � ÿ
	�����l� como atributo þ�ÿ�� ����� � especificado,ou1 seocorreuoutroerro.

5.5.1.11 repository list

Descriç̃ao

Obt́em todas as entradas þ�ÿ�� ����� ÿ���� � 	�� � 	�� com um dado valor do atributo

þ�ÿ�� ����� ��� � � .
Protótipo

� 	����� � ÿ�� � �)ÿ�� !�� � � �����mþ,� � �£��þ���� � ���q�� � ÿ�� � ��ÿ�� !�� þ � þ,�� ��� 	�����l� � �¤��� � 	0þ¡���¥�¦ ��§ ��¨ 	�� � ��ÿ
	 � �	��£��������
Parâmetros

þ
��� � � : stringcontendoo atributo þ�ÿ�� ����� ��� � � daentradasdesejadas.

� � 	&þ : ponteiroparaumafunção querecebecomopar̂ametrosos atributosde uma

entradaþ�ÿ�� ����� ÿ���� � 	�� � 	�� . Paracadaentradaencontradaocorreŕaumachama-

daa estafunção,quedevesercompat́ıvel comadefiniç̃aoabaixo:

� !�� �������)ÿ � �
�� � ÿ�� � �)ÿ�� !�� þ � þ,�� ��� 	������� � �©�mþ
� � �¤��þ
��� � ���Mþ,� � � �,	 ���  ��� ���

þ,� � �ª�,	 ���  ����� 	����¾þ,� � � � � ÿ����� 	��«� !�� �� ��¥�¦ ��§ ��¨ 	�� � ��ÿ
	 � �	��£��������
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�� : ponteiro para uma estrutura
��¥�¦ �l§ ¨ 	�� � ��ÿ
	 � �	�� que seŕa repassadoàs

chamadasa funçãoapontadapor � � 	&þ .
Valor retornado

0 sea chamadafoi bemsucedida,ou 1 emcasodeerro.

5.6 O Esquemade Caching no Servidor de Nomes

Para evitar que toda chamadaao serviço de nomesocasioneoutra para o reposit́orio

abstratoe, consequentemente,umarequisiç̃aoaoservidorLDAP, implementamosum es-

quemasimplesde caching 3. Empregamosduastabelasde hashem meḿoria, denom-

inadas �l�� þ�ÿ
	������� � ��� �� e ���� 	 ���  � ��� �� . Na primeira são mantidasas últimas
¬ entradasþ�ÿ�� ���l� ÿ�� � ÿ�	������� acessadaspelo servidorde nomes,¬ é um par̂ametrode

configurac¸ãodo servidor. Na segundatabelade hashsão mantidasasúltimas  entradas

þ�ÿ�� ����� ÿ���� � 	�� � 	�� acessadaspelo servidor de nomes, onde  é outro par̂ametro de

configurac¸ão do servidorde nomes. A figura 5.10 ilustra o funcionamentodessecache.

nomes
serviço de

corba

cliente

cache ®

¯
°
±

²
³

repositório

Figura5.10:Esquemadecachingno servidordenomes.

Todosos acessosao reposit́orio são efetuadosatravésdasfunçõesquemanipulamo

cache. O conjuntodessasfunçõesformaumacamadaqueenvolve o reposit́orio e oferece
3O OpenLDAP não implementaum esquemade caching na biblioteca do cliente, ao contŕario da

implementac¸ãoLDAP daNetscape.
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ao restantedo servidorde nomesuma API semelhantèa do reposit́orio. A camadade

gerenciamendodo cacheoferece,por exemplo,umafunçãoqueprocuraum bindingpelo

nome. Essafunção faz primeiro umabuscaem meḿoria, na tabela ���� 	 ���  � ��� �� , e

chama�� � ÿ�� � �)ÿ�� ! þ�ÿ���� � 	�� � 	�� ��ÿ�ÿ ���l� �.� somenteseo binding procuradonão estiver

emmeḿoria. Casoo bindingnãoestejaemmeḿoria e sejaencontradono reposit́orio, ele

éadicionadoa ���� 	 ���  � ��� �� .
A implementac¸ão desteesquemade caching foi facilitadapelo emprego da bibliote-

ca GLib [3] dispońıvel parao Linux, queofereceimplementac¸õesgeńericasde diversas

estruturasdedados,inclusive tabelasdehashe listasligadas.

5.7 Utilização do POA peloServidor de Nomes

Para os objetos
�����=� 	�� � ÿ
	������� o servidor de nomes usa um POA com as

seguintes poĺıticas: ´ ¨l¦�µ���µ� l¨��� , ¶ µ�¨l¦ �,· , ��¥�� ¦l¨l § �
� , ¶ µ�¨ ·l¨�¸ §�¶�¹  µ�¨�¦lº § �� e» ¶�¹  �� ´�¹ ¨ �
· .
� A poĺıtica ´ ¨l¦�µ���µ� l¨��� foi selecionadapara que as refer̂encias

�����=� 	�� � ÿ
	�������
permanec¸amválidasaolongodesucessivasexecuç̃oesdeumservidor.

� Com a poĺıtica ¶ µ�¨l¦ �,· , o servidor pode determinaro campoobject id das re-

ferênciaspara
�����=� 	�� � ÿ
	������� s. O servidorusaesserecursoparaembutir nessas

refer̂enciaso atributo þ�ÿ�� ����� � deumaentradaþ�ÿ�� ����� ÿ�� � ÿ
	������� no diretório.

� As poĺıticas
��¥�� ¦l¨l § ��� e ¶ µ�¨ ·l¨�¸ §�¶�¹  µ�¨l¦lº § �l fazemcomqueum serventede-

fault trate todasas requisiç̃oes para
�����=� 	�� � ÿ
	������� s. Essaescolhaé motivada

por raz̃oes de escalabilidadee simplicidadede implementac¸ão. Para saberqual�����=� 	�� � ÿ
	������� encarnara cadarequisiç̃ao,o serventedefault inspecionao object

id alvo darequisiç̃ao.

� A poĺıtica
» ¶�¹  �� ´�¹ ¨ �
· foi selecionadaporqueo serventedefault trataŕa requisiç̃oes

paravários
�����=� 	�� � ÿ
	������� s, comdiferentesobjectids.

5.8 O Ambiente de Desenvolvimento

Parao desenvolvimentodoprotótipo foi usadoo softwarerelacionadoabaixo:
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� Sistemaoperacional:RedHat Linux 6.2Kernel2.2.14-5.0;

� CORBA: ORBit 0.5.1— CVS head;

� LDAP: OpenLDAP 2.0.64;

� Linguagem:C, compiladorgcc(egcs-1.1.2).

O OpenLDAP, derivadodo LDAP da Universidadede Michigan, foi empregadopor

serumadasimplementac¸õesmaisdifundidasdeLDAP e por seropen-source. A escolha

do OpenLDAP implicou naescolhadalinguagemC, dadaadisponibilidadedebibliotecas

paraclientesLDAP escritosemC.

O ORBit foi empregadopor sero únicoORB queimplementao mapeamentodeIDL

paraC. A vers̃aodoORBit queutilizamosinicialmentenãoimplementavaadequadamente

aspoĺıticasdo POA quedesej́avamosusar. Tivemosqueinteragircomosdesenvolvedores

do ORBit paradarsoluç̃aoa esseproblemaenossassugest̃oesforambemrecebidas.

4Derivadodo LDAP 3.3desenvolvido pelaUniversidadedeMichigan.
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Trabalho Relacionado

O artigo[8] apresentaa especificac¸ãoe a implementac¸ãodeum serviço dediretório total-

mentebaseadonopadr̃aoCORBA. Essaabordagemresultounadefiniç̃aodeumainterface

IDL paraacessoaodiretório, interfaceestasimilar àAPI Javaparao LDAP [32].

Osautoresapresentaramduastécnicasde implementac¸ãodiferentesparao serviço de

diretório. Uma delasconsisteem um servidorde diretório constrúıdo comoum servidor

CORBA puro.A outravers̃aoaplicaa técnicadewrapperparautilizar umservidorLDAP

existente. Estaalternativa adicionaum servidorCORBA apropriado,num esquemade

arquiteturade trêscamadas.O servidorCORBA fica na camadaintermedíaria e oferece

interfacescom funcionalidadecorrespondentèa do servidorLDAP existente,quefica na

camadamaisdistandedosclientes.Estaarquiteturáemuitosemelhantèaqueempregamos

emnossotrabalho.

Nessaimplementac¸ão, cadarequisiç̃ao CORBA de buscaou alteraç̃ao no diretório é

mapeadaparaumarequisiç̃aoLDAP. O servidorCORBA fazessemapeamento,emvezde

implementarasfacilidadesde um diretório. Já na primeiraabordagem,o servidorCOR-

BA inclui umaimplementac̃aocompletadeserviço dediretório. Segundoosautores,esta

última abordagempreparao caminhoparauma migraç̃ao suave do serviço de diretório

LDAP, utilizado atualmenteem váriasredesno mundotodo, paraum serviço CORBA

puro.
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6.1 Moti vação

A motivaç̃aoparao desenvolvimentodo trabalho,nossistemasdetelecomunicac¸ões,mais

especificamentenaáreademobilidade,́eanecessidadecadavezmaiordeutilizaçãodedi-

retórios capazesde armazenare disponibilizar informaç̃oes pessoaisdos usúarios.

Efetuara associac¸ão entreterminais,serviços de mobilidadee usúariospermitedisponi-

bilizar um universogigantescodefacilidades,aindanãoexploradas,nosserviçosderede.

Comoexemploosautoresapresentamum ceńario onde,cadausúario de umaredededi-

mens̃oesmundiais,possuiŕaumnúmero;chamadodeidentificadorpessoal(personaliden-

tifier). Esseusúario seconectaŕa a rede– exemploInternet– efetuandodial-in, atravésdo

protocoloPPP, queforneceum enderec¸o IP diferentecadavez queo usúario seconecta.

Umatecnologiaquerealizeo mapeamentodo identificadorpessoal,como enderec¸o IP do

recursoutilizadonaconexão,e osserviços,facilidadese etcdesseusúario, é fundamental

nesseambiente.

O diretório podeserempregadoparao armazenamentodeinformaç̃oessobreo perfil do

usúario deformaa permitir queseofereçamserviçospersonalizadosemqualquerparteda

rede.Surgeent̃aoapergunta:comoastecnologiasdebase,naqualosserviçosdediretório

sãoclassificados,suportar̃aoessesrequisitos?Osautoresconsideramo diretório dousúario

comopartecrucialnainfraestruturaderede.

CORBA est́a se tornandoo padr̃ao de fato em tecnologiasde sistemasdistribúıdos,

em particular em telecomunicac¸ões [7, 8]. A potencialidadeque as aplicaç̃oes desen-

volvidasno padr̃ao CORBA oferecemsão bemaproveitadasnosprodutose serviços de

telecomunicac¸ões.

6.2 Conversão dosFormatos de Dados

Um dosaspectoschave daimplementac¸ãodo servidordediretório CORBA é a convers̃ao

do formatodosvaloresde atributos,queest̃ao emLBER, parao formatocorrespondente

CDR doCORBA (CommonDataRepresentation).

O formato LBER é uma representac¸ão de dadosconvertida em strings (binário ou

caracteres). A representac¸ão não indica o tipo de dado. Por exemplo, o string “42”

no formatoLBER poderepresentarum caracter, um númerointeiro ou um valor binário

original pertencenteaumcódigodeáudiooudevı́deo.



6.2Conversão dosFormatosdeDados 62

A implementac¸ãodoservidordediretório CORBA purousao LDAPData Interchange

Format (LDIF) como formato paraarmazenaras entradasdo diretório de forma persis-

tente.Assimfoi posśıvel efetuaramigraç̃aodedadosdeumservidordediretório LDAP, já

existente,paraum servidorCORBA puroe vice-versa.Quandoo servidorCORBA puro

é inicializado,os dadossão carregadosem meḿoria principal e permanecemlá durante

todoo ciclo devidadoservidor. Quandóeefetuadoumshutdown, osdadossãoarmazena-

dosnovamente,em formatoLDIF, emum arquivo. Comoo LDIF nãopossuio esquema

de informaç̃ao,o servidordeve extrair o esquemadeum arquivo de configurac¸ão. Nesse

arquivo são guardadosas informaç̃oesdos tipos dosvaloresdosatributosconstantesno

arquivo LDIF. Dessaformaéposśıvel a interpretac¸ãodasem̂anticacorretado contéudodo

arquivo LDIF eefetuaraconvers̃aodosformatosdasinformaç̃oesqueest̃aoemLBER para

CDR (CommonDataRepresentation) do CORBA.

A outraimplementac¸ão,o chamadoLDAP wrapper, adiciona,emum servidorLDAP,

umobjetoCORBA responśavelemtraduzirasrequisiç̃oesCORBA emLDAP, evice-versa.

Essasoluç̃aoé semelhantèanossaimplementac¸ão.

Wrapper
LDAP

Wrapper
LDAP

LDAP

LDAP

CORBA

CORBA

CORBA LDAP

Figura6.1: Uma redecontendoserviços de diretório heteroĝeneos- LDAP Wrapperse

CORBA puro.

O objetivo é permitir que clientesCORBA acessemas informaç̃oes registradasno
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serviço de diretório LDAP atravésdasoperac¸õesqueutilizam asIDLs do CORBA. Para

isso,umaoperac¸ãoremotaémapeada,internamente,aoobjetoCORBA emumarequisiç̃ao

LDAP, aoinvésdeimplementarasfunçõesdo serviço dediretório emCORBA.

Umadastarefasdo LDAP wrapperé converterosdadosqueest̃aoemformatoLBER

emformatoCDR.Paraisso,é necesśario a convers̃aodaoperac¸ãoIDL invocada,emuma

requisiç̃ao LDAP correspondente.E o resultadoda requisiç̃ao LDAP parao tipo de IDL

apropriado.A primeiraconvers̃aopodeserfácil deserimplementada,porqueosdadossão

tipadosdeformaexplı́citas;ou seja,osdadoscont̂emum campodiscriminadorindicando

o tipo dedado.

Poŕemaconvers̃aodosdadosnadireç̃aoopostapodesermuitocomplicada.O formato

LBER é umarepresentac¸ão implı́cita: o tipo dedadonão acompanhaa informaç̃ao. Isso

requerqueo wrapperpossuaalgumconhecimentoexterno,de forma a identificaro tipo

de dadoconstanteno LBER paraqueele sejaconvertido no formatoCDR correto. Para

esseproṕosito,deacordocomo artigo,como LDAP vers̃ao3 sãoefetuadasoperac¸õesde

consultaaoesquemadedadoscontidasno diretório eessasinformaç̃oes,comoostiposde

atributos,sãocolocadosemcacheparaquesejamconsultadosduranteasconvers̃oes.

6.3 Resultadosobtidos

Os autoresconcluemqueo usodo serviço de diretório CORBA oferecesuportea vários

aspectosdo mobility. A implementac¸ão do serviço de diretório CORBA puro oferece

transpar̂enciadelocalizaç̃aoaoacessoaosdados.O clientedoserviço dediretório nãopre-

cisater o conhecimentodecomofoi implementadoo diretório paraacessara informaç̃ao

emredesheteroĝeneas,figura6.1.

Nos seus experimentos, o protocolo IIOP, que é de proṕosito geral, teve

desempenhomelhorqueo protocoloLDAP, queéespećıfico paraacessoadiretórios.Esse

éumresultadosurpreendente.

Tamb́emémostradocomooserviçodediretóriopodedarsuporteamobilidadefornecen-

do diversosmecanismos,tais como: mapeamentodosenderec¸osde recursosaoenderec¸o

pessoal,do perfil do usúario multimı́dia àssuasinformaç̃oese configurac¸ões,ou paraout-

rosserviçosavançados,possibilitandoa cargadeinformaç̃oesdeformainteligente,como

intuito deoferecerserviçosinteligentesaosusúarios.
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6.4 ComparaçãocomNossoTrabalho

6.4.1 As Semelhanc¸as

A implementac¸ãodeumservidordediretório CORBA comoIDL wrapperparaumservidor

LDAP tem algunspontosem comumcom nossotrabalho. Ambosos casosempregama

arquiteturathree-tiereumservidorLDAP naúltimacamada(amaisdistantedosclientes).

A nossaimplementac¸ão e a implementac¸ão LDAP wrapper recebeasrequisiç̃oesen-

viadas,tantopor um clienteCORBA, quantopor um clienteLDAP. Ou seja,o diretório

podeŕa serconsultado,alteradoou suasentradaspodemserremovidas,tantoatravésdas

interfacesIDL do CORBA, quantoatravésdasAPIsdo LDAP.

Ambas implementac¸ões, a desenvolvida em nosso trabalho e a desenvolvida no

trabalho [8], preparamo caminho para uma suave migraç̃ao do LDAP para uma

implementac¸ãodoserviço dediretório CORBA.

Considerandoagrandeaceitac¸ãodopadr̃aoCORBA nodesenvolvimentodasaplicaç̃oes

dossistemasdistribúıdos,asimplementac¸õesapresentadasemnossotrabalhoe no artigo

tendema ser cadavez mais necesśarias. Apesardos esforços parareduzir a complexi-

dadedo LDAP comparadoao X.500, a implementac¸ão de um serviço de diretório, co-

mo o LDAP, em grandesredesaindaé umatarefa um tantocomplexa e difı́cil. O IETF

definiua linguagemC [11] e a linguagemJava [32] comoaslinguagensparaasAPIs do

LDAP. Issofez comquesemantenhamascaracteŕısticasdedepend̂enciadaslinguagens;

diferentementedo padr̃aoCORBA quepossibilitaa independ̂encia.

6.4.2 As Diferenças

Os trabalhossediferenciam,no entanto,pelasinterfacesoferecidaspelo servidorna ca-

madaintermedíaria. O IDL wrapperdescritoem[8], implementainterfacesqueprocuram

disponibilizar, paraclientesCORBA, a funcionalidadedaAPI do LDAP. Já emnossotra-

balho,o servidorna camadaintermedíaria implementaasinterfacesdo serviço de nomes

padronizadopeloOMG.

Tamb́em, asinformaç̃oesqueest̃ao sendodisponibilizadasparaa rede,pelo servidor

de diretório implementadoem nossotrabalho,são asassociac¸õesnome–refer̂enciasdos

objetosCORBA, que são armazenadosde forma persistenteno diretório LDAP. Essas

informaç̃oespossuemum formatobemdefinido,ou seja,os objectclassesespecificados
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(apresentadosnaseç̃ao5.4)paraarmazenarasinformaç̃oes,forampreviamentedefinidose

osseusformatosbemconhecidosantesdo armazenamento.

Já no casodaimplementac¸ãodo artigo[8], asinformaç̃oesqueest̃aosendodisponibi-

lizadasparaarede,peloservidordediretório, sãotodososvaloreseatributosarmazenados

no diretório. Conseq̈uentemente,a aplicaç̃aoprecisafazerum trabalhomaiorpararealizar

a convers̃aodo formatodosdados,queest́a emLBER do LDAP, parao formatoCDR do

CORBA evice-versa.

Em nossaimplementac¸ão, não foi necesśario o desenvolvimentode artifı́cios parao

tratamentoespećıficosdosformatosdosdadospelosmotivoscitadosacima.O serviço de

diretório LDAP est́aapenassendoutilizadocomoumreposit́orio dedadosquearmazenaas

associac¸õesnome–refer̂enciaemseudiretório. As interfaces,apresentadasnaseç̃ao5.5.1,

foramescritastendoemmentea possibilidadequeelaspermitama utilizaçãodequalquer

sistemadearmazenamentopersistentedeinformaç̃ao.Elaspoderiamutilizar um bancode

dadosrelacionalaoinvésdo diretório LDAP.



Caṕıtulo 7

Consideraç̃oesFinais

Estetrabalhotemcomoprincipalcontribuiçãoaimplementac¸ãodeumprotótipodeServiço

deNomesCORBA persistentequeusaum diretório LDAP comoreposit́orio dedados.O

acessoaestereposit́orio é feitoatravésdasinterfacesdescritasnaseç̃ao5.5,queocultamdo

restantedo códigoa complexidadedaAPI do LDAP. Tal arquiteturafacilita a substituiç̃ao

do diretório LDAP poroutrosistemadearmazenamentopersistente.

O Serviço deNomesarmazenaasassociac¸õesnome–refer̂enciasemumServiço deDi-

retório LDAP. Assim,asinformaç̃oesregistradasnoServiço deNomessãoacesśıveistanto

atravésdasoperac¸õesdasinterfacesCORBA comoatravésdasAPIs do LDAP. Clientes

CORBA ouLDAP poder̃aoconsultarasinformaç̃oesarmazenadasnodiretório.

Na tabela 7.1 apresentamos,resumidamente,algumas operac¸ões da interface� ÿ�� �����=� 	�� doServiço deNomesCORBA, ascorrespondentesoperac¸õesparaamanipula-

ção do cache e os procedimentosparaacessoao reposit́orio implementadosem nosso

protótipo.

O código fonte do protótipo, bemcomoinstruç̃oesparaa suainstalaç̃ao e operac¸ão,

est̃aodispońıveisna Internet,no página ���l� �½¼Z¾�¾ �l�l� �_�+�  �w� � �½�w� � ¾�¿ � � � ����¾ ��ÿ������ � �� ¾ .
Essecódigoéumexemplodeprogramac¸ãoCORBA avançadaempregandoo mapeamento

deIDL paraa linguagemdeprogramac¸ãoC. Considerandoa atualescassez,na literatura,

de exemplosde aplicaç̃oesCORBA emlinguagemC, acreditamosqueele preencheuma

lacunaimportante.

Quandoiniciamoso desenvolvimento, o ORBit não suportava as poĺıticas do POA

necesśariasqueo Serviço de Nomesmantivesseasrefer̂enciasparaos objetosde forma

persistente.Contatamoso desenvolvedor responśavel pelo ORBit na ocasĩao, Kennard
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Interface CORBA Procedimentode Interface para o reposit́orio

manipulaçãodo cache
�j� 	��©�$� 	 ���  � ��� �� � 	���������$� �� � ÿ�� � �)ÿ�� ! þ�ÿ���� � 	�� � 	�� � 	�����l���$�
�� �=� 	��©�$��j� 	�� þ�ÿ
	�����l���$�
�� �=� 	�� þ�ÿ
	���������$�
�����ÿl������.� 	 ���  � ��� �� ��ÿ�ÿ ���l� �$� �� � ÿ�� � �)ÿ�� ! þ�ÿ���� � 	�� � 	�� ��ÿ�ÿ ����� �$�� 	 �=� 	��©�$� 	 ���  � ��� �� �� � ÿ�����$� �� � ÿ�� � �)ÿ�� ! þ�ÿ���� � 	�� � 	�� �� � ÿ�����$�
���������ÿ ! �.� þ�ÿ
	������� � ��� �� �� � ÿ�����$� �� � ÿ�� � �)ÿ�� ! þ�ÿ�� � ÿ
	�����l� �� � ÿ�����$�
	��� þ�ÿ�	���������$� þ�ÿ
	������� � ��� �� � 	���������$� �� � ÿ�� � �)ÿ�� ! þ�ÿ�� � ÿ
	�����l� � 	�����l���$��j� 	�� 	���
þ�ÿ
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���� � � �l���� þ�ÿ
	������� � ��� �� ��ÿ�ÿ �l�l� �$� �� � ÿ�� � �)ÿ�� ! þ�ÿ�� � ÿ
	�����l� ��ÿ�ÿ ����� �$�
þ�ÿ
	������� 	 ����� ��©�$�

Tabela7.1: Operac¸õesdo Serviço deNomeseasinterfacescorrespondentes.

White, queaceitouprontamentenossassugest̃oesvisandoa soluç̃aodesteproblema.Pos-

teriormentefomoscontatadospor ele, com a informaç̃ao de quenossassugest̃oesforam

incorporadas̀aspróximasvers̃oesdo ORBit.



ReferênciasBibliogr áficas
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[24] WardRosenberry, David Kenney, andGerryFisher. UnderstandingDCE. O’Reilly

andAssociates,Inc.,September1992.

[25] DouglasC.SchmidtandSteveVinoski. ObjectAdapters: ConceptsandTerminology.

SIGSC++ Report,October1997.

[26] Beth ShereshandDoug Sheresh.UnderstandingDirectoryServices. New Riders

Publishing,Indianapolis,IN, 2000.

[27] JohnStrassner. DirectoryEnabledNetworks. MacmillanTechnicalPublishing,Indi-

anapolis,IN, 1999.

[28] Universityof Michigan.TheSLAPDandSLURPDAdministrator’sGuide—Release

3.3, April 30 1996.

[29] SteveVinoski. CORBA: IntegratingDiverseApplicationsWithin HeterogeneousEn-

vironments.IEEE Communications, 14(2),February1997.

[30] M. Wahl.A Summaryof theX.500(96)UserSchemafor usewith LDAPv3. RFC2256,

IETF, December1997.

[31] M. Wahl, T. Howes, and S. Kille. Lightweight Directory AccessProtocol (v3).

RFC2251,IETF, December1997.

[32] R. Weltman, C. Tomlinson, J. Sermersheim,M. Smith, and T. Howes. The

Java LDAP Application Program Interface. Internet draft, IETF, March 2000.

À�Á�Á�Â©ÃAÄ�Ä%Æ�Æ�Æ©Ç:×,É�Á Û ÇÅÈ
Ï�Ð�Ä�×.Ê�Á�É
Ï�ÊlÉ
Á�à�Ì�Ï�Í Û Á�Ý,Ä�Ì�Ï�Í Û Álà�×
É
Á Û à�Ë
Ì�Í+Â�É�Ù
Álà�Ë
Ì�Í%Â�à�ä�Í
ÑlÍ�à�Í+Â�×
à�á.ã¡Ç7Á�Ù�Á .
[33] Mark Wilcox. ImplementingLDAP. Wrox PressLtd., Birmingham,UK, 1999.

[34] W. Yeong,T. Howes,andS.Kille. LightweightDirectoryAccessProtocol. RFC1777,

IETF, March1995.


