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Resumo

Esta dissertacao propde uma infra-estrutura para géagree objetos CORBA imple-
mentados em Java. Dois objetivos nortearam o projeto defsaestrutura. Um deles
foi possibilitar a migracao de objetos individuais, i6tca migracao de somente um ou de
alguns dos objetos residentes num servidor. O segundadvabjet prover transparéncia
de migracao, ou seja, preservar a validade das refa€para os objetos que migraram e
permitir que clientes continuem usando tais referéncaa mvocar métodos dos objetos
mesmo durante 0 processo de migracao.

A infra-estrutura de migracao consiste num conjunto deéderes CORBA que forne-
cem contextos de execucgao para objetos moveis. Cadassegigervidores de mobilidade
funciona como hospedeiro para um conjunto de objetos CORBAementados em Java.
Estes objetos podem migrar de um servidor de mobilidadequdra. Os servidores de mo-
bilidade sao genéricos, podendo hospedar objetos caredits interfaces IDL, desde que
implementados seguindo certas regras. Um servidor de @i nao precisa conhecer,
em tempo de sua compilacao, nem as interfaces IDL nem ssesldava correspondentes
aos objetos moveis que ele abrigara.

O uso de CORBA e Java foi motivado tanto por sua relevanceegsgao quanto por
algumas de suas caracteristicas. A transparéncia dezémg@o e 0 mecanismo decation
forward oferecidos por CORBA foram cruciais para este trabalho. dependéncia de
plataforma, a mobilidade de cddigo e as facilidades paraligacao de objetos oferecidas
por Java foram igualmente importantes.



Abstract

This dissertation proposes an infrastructure to suppagtation of CORBA objects
implemented in Java. Two goals drove the design of this stfugture. One of them was
to allow the migration of individual objects, that is, thegration of just one or some of the
objects hosted by a server process. The second goal was/Adgmoigration transparency,
which means preserving the validity of references for disjéitat have migrated. Clients
may use such references to perform method invocations ewamydhe migration.

The proposed infrastructure consists af a set of CORBA sttt provide execution
contexts for movable objects. Each such mobility serves asta container for a set of
CORBA objects implemented in Java. These objects can reifn@in one mobility server
to another. The moblity servers are generic, in the senséacan host objects with dif-
ferent IDL interfaces, provided that these objects haven lieplemented following some
rules. A mobility server does not need to know, at compilestimeither the IDL interfaces
nor the Java classes of the movable objects it will eventimasbt.

The usage of CORBA and Java was motivated for their relevandendustry support,
as well for some of their features. CORBA provides locati@msparency and a location
forward mechanism. Both were crucial for this work. Javafplatform independence,
code mobility and object serialization facilities, feasthat were equally important for us.
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Introduc ao

Os objetos em uma linguagem de programacao tém varastegsticas importantes como
identidade, estado e comportamento. Todas elas fornecamsos para modelar uma
aplicacao, pois aproximam o0s objetos fisicos, como oes magnéticos, cheques e
pessoas, aos objetos em uma linguagem de programac@&tolgjgicos. Quanto mais

semelhancas existirem entre os objetos l6gicos e ososidjeicos, mais facil sera a mode-
lagem da aplicacao.

As pessoas se deslocam, os cartdes magnéticos e os chaquieslocados de um lado
para outro e, deste modo, espera-se que 0s objetos l6gieogsgrepresentam também
possam se deslocar ou ser deslocados. O ato de deslocar deskmado esta sendo
chamado neste texto de migracao. No dicionario Auiglpalavra “migrar” tem a seguinte
definicao : “Mudar periodicamente, ou passar de uma oeggéia outra, de um pais para
outro”.

Em 1989, oObject Management Group (OMGdi formado para promover o de-
senvolvimento de aplicacdes distribuidas portawes,sistemas heterogéneos, através da
padronizacao de servigos e interfaces. Utilizando ebos da orientagéo de objetos, as
aplicacOes distribuidas criam o conceito de objetasibisdos, isto &, os objetos que uma
aplicacao utiliza nao estao mais implementados soen@propria aplicacao, mas podem
estar em uma outra aplicacao e, possivelmente, em unmarmatuina.

As primeiras especificagdes chaves do OMG foradbgect Management Architecture
(OMA) [16] e a especificaca@@ommon Object Request Broker Achitecture (CORRA)).

A especificagdo OMA & composta por dois modelos relaciosd'Object Model” e “Refe-
rence Model”. O “Object Model” define como sao os objetosittisidos em um ambiente
heterogéneo, enquanto o “Reference Model” caracterizatascdes entre estes objetos.
Mediando essas interacdes aparece, no “Reference Madetmponent©bject Request
Broker (ORB) A especificacao CORBA padroniza os ORBs e define lnteaface Defi-



nition Language (IDL)para descrever a interface de um objeto, de forma independen
plataformas e linguagens de programacao.

Dentre as varias linguagens de programacao orientadbfetos, Java [7] se destaca
pelo excelente suporte para mobilidade de codigo. Os é&p|3] sdao uma evidéncia
disso. A maquina virtual Java, que & uma camada acima dain@real, fornece a infra-
estrutura necessaria para que um objeto Java possa erisjualquer tipo de plataforma.
A independéncia de plataforma e o suporte para mobilidadedbdigo em um ambiente
heterogéneo, proporcionadas pela linguagem Java,téacik incentivam a migracao de
objetos.

Objetivos deste Trabalho

Este documento propde uma infra-estrutura para migrde@bjetos CORBA implemen-
tados em Java. Esta infra-estrutura foi concebida tendastmas seguintes objetivos:

Migragao de objetos individuaisNosso interesse & a migragao de objetos individuais,
isto &, a migracao de um ou de alguns dos objetos implexdestpor um servidor.
O problema de migracao de servidores (com a consequegtagao “em massa”
de todos objetos num servidor) &€ adequadamente resolelds pepositorios de
implementacgdes integrados a muitos produtos CORBA.

Transparéncia de migrago A migracao de um objeto CORBA para outro servidor deve
ser transparente para os clientes do objeto, preservaradidade de suas referéncias.
A infra-estrutura proposta assegura que todas as refasgpara um objeto CORBA
permanecam validas ap6s a migracao.

Motivacao

Uma infra-estrutura para migracao de objetos & imptetam varias areas de aplicacao.
Algumas dessas areas sao:

Gerenciamento diramico de redesCada n6 da rede poderia ter um servidor que rece-
besse objetos, também chamado de servidor elastico fBladiministrador da rede
poderia solicitar a migracao de um objeto para um certoGtgegando 1a, o objeto



poderia executar todas as instrucdes disponiveisitwaak para o gerenciamento de
rede.

Gerenciamento de workflow Um workflow pressupde a passagem de uma entidade, pos-
sivelmente representado por um objeto, de uma pessoa fesiabauwle um departa-
mento para outro. Esta passagem poderia ser uma migracipedo para o servidor
mais proximo de uma pessoa ou departamento, permitindmalizacao e o trabalho
com o objeto migrado independentemente do funcionamensemodor de origem.

A OMG ja tem uma especificacao sobre gerenciamento deflearklL7].

Balanceamento de cargaUma aplicacao administradora poderia perceber queeexist
muitos objetos em um certo servidor e migrar alguns objedma pm outro servi-
dor com poucos objetos. Esta aplicacao ficaria mais ssrgaetodos os objetos
gastassem uma quantidade similar de recursos do serviagw.ddntrario, a decisao
de qual objeto migrar pode ser complexa. De qualquer modagi@gao de objetos
pode ser utilizado para o balanceamento de carga de sexsiddrOMG nao tem
ainda uma especificacao para este assunto, mas ja temkid &.

Organizacao do Trabalho

O primeiro e 0 segundo capitulos sao os pré-requisit@antendimento deste trabalho.
Nestes dois capitulos sao abordados os assuntos maitames de CORBA e Java. Deste
modo, foram escolhidos somente 0s assuntos que ser@adidi posteriormente.

O terceiro capitulo descreve alguns trabalhos relacmsmadmigracao de objetos e a
especificacao Life Cycle. Os trabalhos foram escolhidosjye utilizavam CORBA ou
porque foram escritos em Java. Estes trabalhos e a espgiifisarviram como base con-
ceitual para o desenvolvimento da infra-estrutura pr@post

O quarto capitulo fornece o primeiro contato com a infriaggra. Este capitulo apre-
sentara uma visao geral, onde sera possivel visuatidas as interfaces envolvidas e quais
componentes existem para que a infra-estrutura funcioaemb@&m & descrito como um
desenvolvedor podera implementar um objeto movel. A @rpacao sera de explicar a
infra-estrutura na visao do seu principal usuario: o nesle@edor de objetos moveis.

O quinto capitulo descreve detalhadamente como foi im@htata a infra-estrutura,
mostrando as estruturas de dados envolvidas, o protocalugtacao e os trechos mais



relevantes do codigo implementado. O resultado real degigulo € a implementacao
gue servira tanto como exemplo de uma realizacao datatgra proposta neste trabalho,
guanto como validacao das decisdes tomadas.

O sexto capitulo descreve o ambiente de desenvolvimesitar,quivos-fonte de nosso
prototipo de infra-estrutura e os testes com ele realgzadl®@m de relacionar algumas
melhorias que poderiam ser incorporadas ao prototipo.

O sétimo capitulo traz nossas consideracoes finaig. dagtitulo compara com outros
sistemas a infra-estrutura aqui proposta, ressalta ailooigéio principal deste trabalho e,
finalmente, relaciona itens para investigacao futura.



Capitulo 1

CORBA

A especificacadCommon Object Request Broker Architecture (CORBA) resposta do
Object Management Group (OM@}p necessidades de interoperabilidade entre os varios
tipos de hardware e software que proliferaram rapidamergéitimos anos. Deste modo,
CORBA permite que as aplicacbes se comuniquem uma conra, audependentemente
da plataforma (hardware e software) que elas utilizam.

A primeira versao de CORBA foi publicada pelo OMG em 1991takgrsao introdu-
ziu alInterface Definition Languag@DL), definiu o Object Request BrokdORB) e es-
pecificou a forma de interacao entre aplicacdes clteeatebjetos existentes em aplicacoes
servidoras. Clientes e objetos interagem através de awneanota de métodos, essen-
cialmente uma extensao orientada a objetos do mecanisrmloatieada remota de proce-
dimentos (RPC) tradicionalmente usado em sistemas diglob. Versdes seguintes da
especificagao CORBA definiram questdes nao contemplaela versao inicial, tais como
a padronizacao de protocolos e de um formato para tralespaarmazenamento de re-
feréncias para objetos, mapeamentos de IDL para divargasaens de programacao e
problemas de portabilidade de servidores. CORBA 2.0, pati em 1995, especificou o
protocolo GIOP/IIOP, um formato de unumdject referencenteroperavel (IOR), e o0 ma-
peamento de IDL para C++. CORBA 2.2, publicada em 1998, vesob problema da
portabilidade de servidores com a padronizagaBattable Object AdaptefPOA).

Abordaremos, nas proximas secdes, somente os aspectO®©RBA indispensaveis
para a compreensao deste trabalho. Para um estudo copspigéoimos a leitura de [8].



1.1. ORB - OBJECT REQUEST BROKER 6

1.1 ORB - Object Request Broker

O ORB prové um mecanismo para as aplicacdes clientearemvirequisicoes a objetos
remotos, existentes em aplicacOes servidoras. Estenmsauatem as seguintes carac-
teristicas:

Independéncia de plataforma. As aplica¢des, cliente e servidora, podem residir em ma-
guinas com arquiteturas e/ou sistemas operacionais uiiése

Independéncia de linguagem.As aplicacdes podem ser implementadas em diferentes lin-
guagens de programacao.

Transparéncia de localizaéo. A aplicacao cliente nao precisa conhecer a localizalgh
objeto remoto, apenas deve ter uma referéncia para o db{eRBA para gerar uma
requisicao, pois o0 ORB sabera encaminha-la para ondestirreto.

O ORB, com as caracteristicas apresentadas acima, pepoitexemplo, que duas
aplicacbes se comuniquem, mesmo que uma seja executagamacguina Sun e a outra
num Macintosh, uma seja escrita em Java e outra em C++, uon@aon@ieca o endereco IP
da maquina na qual a outra roda, nem tampouco a porta TCR ps&doutra aplicacao.

Estas caracteristicas sao bastante interessantesg@aathos de pesquisa na area de
mobilidade de objetos, pois estes enfrentam também osepnal de plataforma, lingua-
gem e localizacao. A localizacao & um problema padrcnente importante, pois um ob-
jeto que migra com muita freqiiéncia pode gerar grandeuttificle para as suas aplicacdes
clientes, caso estas tenham de se preocupar com a lo&alidagpbjeto.

A figura 1.1 mostra o principal objetivo de um OR8iransporte de uma requisicao
proveniente de uma aplicacao cliente para a implemeidaip objeto CORBA na aplicacao
servidora.

Os objetos que residem numa aplicacao servidora e recetvecacdes remotas de
métodos tém suas interfaces definidas em IDL, uma linguggeamente declarativa. O
objetivo desta linguagem & descrever a interface de unimbgforma independente de
plataforma e de linguagem de programacao, bem como peengeracao automatica de
codigo. Uma parte do codigo gerado automaticamente parampilador IDL sera utili-
zada pela aplicacao cliente e outra parte pela apkcsgévidora.
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Cliente Implementagao do Ohjeto

REQUISICAD

ORB

Figura 1.1: Requisi¢cao enviada por meio do ORB

1.2 Principais Elementos de CORBA

Os principais elementos de CORBA, mostrados na figura &d2dses3critos a seguir.

Stub IDL. Este elemento, gerado automaticamente a partir de uméaicgetefinida em
IDL, & incorporado a aplicacao cliente e tem a func&orepresentar um objeto
CORBA. A aplicacao cliente, quando aciona um método detolCORBA, est3,
na verdade, acionando um métodoS®tob IDL, o qual constroi uma mensagem de
requisicao e a envia para a aplicacao servidora, pov odeentcleo do ORB. O stub
inclui na mensagem de requisicao os argumentos do métoddicados num for-
mato neutro (independente de linguagem de programag@oiikedura de hardware).

Interface do ORB. Esta interface disponibiliza operagdes que podem senatias tanto
por aplicacOes clientes como por aplicacdes servedora

Adaptador de objetos. Este &€ o elemento responsavel pela geracao de refesgrara
objetos e pelo direcionamento das requisicOoes recelgdasim servidor. Cada
uma dessas requisicoes passa pelo adaptador de objetssdlireciona para a
implementacao do objeto alvo da requisicao.
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Cliente Implementagao do Objeto

a Esqueleto Esqueleto Adaptador
Invocagao Stub Interface DL Dindmico de
dinamica IDL do ORB Objetos
Nucleo do ORB

chamada
hormal

I:l Interface dos
elementos
Figura 1.2: Principais elementos de CORBA

Esqueleto IDL. Este elemento & também gerado automaticamente a parimdenter-
face definida em IDL. Ele recebe do adaptador de objetos mgensale requisicao
e as converte em invocacdes de métodos sobre objetodidacap servidora. Os
resultados de cada invocagao de método sao empacqtelbossqueleto IDL numa
mensagem de resposta que, com a ajuda do nucleo do ORB, alipgan fez a
requisicao.

Interface de Invocag@o Dinamica. Esta interface permite que um cliente invoque métodos
de objetos cujas interfaces ele nao conhecia em tempo dalegao. Este elemento
€ Util para “clientes genéricos”, tais como depuraderalsject browsers

Esqueleto Diramico. Este elemento permite que um servidor implemente objetas cu
interfaces ele nao conheceu em tempo de compilacao. 1BedIIto € permitir a
construcao dgatewaysinterligando um ambiente CORBA a outro ambiente de ob-
jetos distribuidos, como DCOM.

Por ser um elemento especialmente importante para esééhtoab adaptador de obje-
tos sera descrito detalhadamente em secdes futuragju@le® dinamico e a interface de
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invocacao dinamica nao foram empregados neste trabalh

1.3 Fluxo de Requisiges em CORBA

Quando um cliente utiliza um objeto CORBA, os elementos adescritos funcionam em
conjunto da seguinte maneira:

1. O cliente pode chamar um método de um objeto usando ddogede Invocacao
Dinamica ou usando u®tub IDL Em ambos os casos, uma requisicao é direcionada
para a parte do ntcleo do ORB incorporada ao cliente.

2. O nlcleo do ORB cliente transmite a mensagem de regoigigra o nucleo do ORB
incorporado a aplicacao servidora.

3. O ndcleo do ORB do servidor direciona a requisicao padaptador de objetos.
4. O adaptador de objetos repassa a requisicao para detsoind *.
5. O esqueleto IDL aciona o método do objeto que implemeimeegace CORBA.

6. O esqueleto IDL transforma o resultado do método acimead uma mensagem de
resposta, que fara o caminho contrario da mensagem desigggy até chegar ao
cliente.

1.4 Interoperabilidade: IOR, GIOP e IIOP

Antes da versao 2.0, a maior critica a CORBA era em relag® problemas de interope-
rabilidade dos ORBs, ou seja, uma implementacao de ORB@&omunicava com uma
outra. Existiam dois grandes problemas, um deles era adaltama especificacao do
protocolo de comunicacao. Assim, cada ORB desenvolveau@sotocolo ou usou ou-
tro ja pronto, desenvolvido pela area de sistemas disttds, provocando problemas de
comunicacao entre eles. Na especificacao CORBA 2.fponekendo as criticas, criou-se o
General Inter-ORB Protocol (GIORyue descreve uma arquitetura de interoperabilidade
de ORBs. GIOP & um protocolo abstrato que especifica ummnpadrao de mensagens

LAqui estamos supondo que o servidor usa esqueletos IDL. @(basn menos comum) de um servidor
gue usa o esqueleto dinamico & analogo.
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e a sua sintaxe de transferéncias sobre um canal genéricandporte orientado a conexao.
O protocolo concreto, sobre o TCP/IP, &nternet Inter-ORB Protocol (IIOR)jue detalha
como o GIOP funciona com o TCP/IP.

O outro grande problema de interoperabilidade dos ORBs falaada padronizacao
do formato das referéncias de objetos CORBA que sao estsutie dados contendo infor-
macoes necessarias aos ORBs, para que eles estabel®gacomunicacao entre clientes
e 0s objetos CORBA. O padrao definido folrdgeroperable Object Reference (IORye
identifica um ou mais protocolos GIOP e, para cada um, coitBarmacoes especificas.
No caso do IIOP, uma IOR contém, dentre outras informgcdenome do host, a porta
TCP/IP e umabbject keyque identifica o objeto CORBA, dentre outros, na aplicesgte
vidora.

1.4.1 IOR - Refeiencias CORBA

Uma referéncia a um objeto CORBA €& analoga a uma refex@ngm objeto Java, mas a

maior diferenca € a localizacao do objeto CORBA quesréifite do objeto Java, pode estar
em outro processo e, possivelmente, em outra maquinan Aésta diferenca, podemos

destacar as seguintes caracteristicas importantesfdesnagas CORBA:

¢ Asreferéncias podem ser persistentes.

Clientes e servidores podem converter uma referéncia eenstiimg e gravar no
disco. Algum tempo mais tarde, aquela string pode voltar ais& referéncia e
denotar o mesmo objeto CORBA.

¢ As referéncias podem ser interoperaveis.

CORBA especifica um formato padrao para as referénciasijlgbtando um ORB
usar uma referéncia criada por outro ORB. Por esta razgaq@o € chamado de re-
feréncia de objeto interoperavel ou, em inglaggroperable Object Reference (IQR)

¢ Asreferéncias sao opacas.

As referéncias contém varias partes padronizadas aquiggais para todos os ORBS,
mas também contém informacdes proprietarias, epas para cada ORB. Para
permitir que os codigos-fonte do cliente e do servidorragpartaveis entre dife-

rentes ORBs, estes codigos nao acessam diretamenteoamagbes contidas nas



1.4. INTEROPERABILIDADE: IOR, GIOP E IIOP 11

referéncias, mas apenas através de uma interface paadaniEste encapsulamento
da referéncia a um objeto & um aspecto chave em CORBA.

Conteldo de Uma Refeéncia

OBJECT REFERENCE

(Standardized) {Standardized) (Proprietary)

I I
REPOSITORY ID I ENDFPOINT INFO OBJECT KEY I .

I I

I I

Figura 1.3: Principais elementos de uma IOR

Uma referéncia & basicamente composta por trés pademrone podemos visualizar
na figura 1.3. As duas Ultimas partes, informacdes dditag@o endpoint infQ e ob-
ject key podem aparecer mais de uma vez dentro de uma IOR. NestegsifumIOR &
classificada como tendo multiplos perfis. A seguir detaltoada parte de uma IOR.

1. Identificador do repositério de interfacesgository ig

E uma string identificadora de uma interface, possivelmgmitéicada no repositorio
de interfaces. Por meio da string e do repositorio, éipgeksbter todas as informa-
cOes da interface.

2. Informac0es de localizacaer(dpoint infg

Esta parte contém todas informacdes necessarias para @QRB estabeleca uma
conexao com o servidor, onde reside o objeto CORBA. No cash@P, temos o
endereco IP e a porta TCP/IP.

3. object key

Esta informacao & proprietaria, isto &, cada ORB a#ilesta parte para colocar
informacdes no formato que desef.interessante notar que, apesar de existir esta
parte com informac0es especificas de cada ORB, istogaoeta nenhum problema
de interoperabilidade porque somente o ORB que criou aémdex precisa inter-
pretar o contetdo dabject keynela contida. Entretanto, todo ORB permite que as
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aplicacOes servidoras especifiguem, no momento daacride uma referéncia, um
object idque sera embutido no campbject keydessa referéncia.

Toda requisicao CORBA carregaodject keydo objeto alvo. A cada requisi¢ao, o
ORB do lado do servidor examinaodject keye extrai dela abject id permitindo que a
aplicacao servidora tenha acesso a este id. A possitidida se definir urobject idno
momento da criacao de uma referéncia CORBA para um dgeétoabde se obter de volta
0 mesmo id a cada requisicao para esse objeto & um recopsotante e que foi crucial
para este trabalho.

1.4.2 Mensagens GIOP

Atualmente existem trés versoes de GIOP: 1.0, 1.1 e 1.2 c&tta versao existem algu-
mas particularidades que nao serao abordadas. O impopara este trabalho sera o seu
funcionamento basico e algumas de suas mensagens maisantps.

Dentre as 8 mensagens GIOP existentes, como pode ser visbeia 1.1, duas sao
as mais importantes: “Request” e “Reply”, pois implementagomunicagao basica en-
tre o cliente e o servidor. As outras se preocupam com erse@timizacdes e com o
gerenciamento da comunicagao.

Tipo da mensagem| Originador

Request Cliente

Reply Servidor
CancelRequest Cliente
LocateRequest Cliente
LocateReply Servidor
CloseConnection | Servidor
MessageError Cliente ou Servido
Fragment Cliente ou Servido

Tabela 1.1: Mensagens GIOP

A mensagem “Request” tem sempre a origem no cliente e o dastirservidor. Ela
€ usada para invocar uma operacao, Cujos parametress@ios estao na propria mensa-
gem. O “Reply” &€ sempre uma mensagem do servidor para aelesn resposta a uma
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s

mensagem “Request”. O contetdo do “Reply” &€ o resultadenda operacao, contendo o
valor de retorno, os parametros de saida e os paramétgi@s, mas se alguma excecao
ocorrer no servidor, a mensagem “Reply” contera somentd@snacoes desta excecao.

O funcionamento basico de troca destas mensagens & otged0icliente abre a co-
nexao com o servidor, que por sua vez a aceita. Para invataoperacao em um objeto
CORBA, residente no servidor, o cliente envia a mensagemu&&” na conexao aberta
e fica esperando uma resposta. O servidor responde com ageendeply” e o cliente,
recebendo esta mensagem, pode fechar a conexao.

O formato simplificado destas mensagens, em pseudo IDles@aptado na figura 1.4.

As estruturas apresentadas na figura 1.4 estao incompiatasy colocados somente
0S campos mais importantes. Todas as mensagens GIOP sadasafomo uma seqiiéncia
de estruturas, sendo algumas delas descritas na figuraskin Auando um cliente envia
uma mensagem “Request”, temos a seguinte sequénciardeiest presentes na mensa-
gem:

MessageHeader Esta estruturaincluio campo chamad@sage type, CUjO va-
lor &, neste exempl®equest; e outro que contém o tamanho total da men-
sagem.

RequestHeader O primeiro campo é a identificagado da requisiggeuest_id,
para que o cliente saiba a qual requisicao corresponderespasta. Q
segundo campo é gbject key que identifica o objeto alvo da requisig@o.
Por Gltimo, dentre os campos apresentados da estrutoraste nome da
operacao a ser executada no objeto CORBA, ou simplesmameeacao
requisitada.

Request Body Contém todos os parametros da operacao requisitadarn@fo
desta estrutura nao aparece na figura 1.4 porque eleeekipois depende
da interface do objeto CORBA e da operacao requisitada.

Apobs a mensagem descrita acima, o cliente recebera umsagem “Reply” contendo
as seguintes estruturas:
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module GIOP {

//--— Tipos de mensagens

enum MsgType {
Request, Reply, CancelRequest, LocateRequest, LocateReply,
CloseConnection, MessagemError, Fragment

X

//--- Status da resposta
enum ReplyStatusType {
NO_EXCEPTION, USER_EXCEPTION, SYSTEM_EXCEPTION, LOCATION_FORWARD

//--- Header presente em todas as mensagens.

struct MessageHeader {

MsgType message_type;

octect message_size;

};

//--- Header presente nas mensagens Request

struct RequestHeader {

unsigned long request_id;
sequence<octect> object_key;

string operation;

//--- Header presente nas mensagens Reply

struct ReplyHeader {

unsigned long request_id;

ReplyStatusType reply_status;

Figura 1.4: Cabecalhos das mensagens do GIOP.
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MessageHeader O campamessage type tera o valoReply.

ReplyHeader O camparequest_idtera o mesmo valor damensagem “Requ
correspondente. @eply_status pode ter trés tipos de valores :

1. Nao ocorreu nenhuma excec¢dig, EXCEPTION, por iSSO 0 corpo d

2. Ocorreu alguma exceCcauSER_ EXCEPTION ou SYSTEM EXCEPTION,

rida.

requisicao e uma nova referéncia para este objeto @dgvio corp

especificado pela nova referéncia.

pendentes da interface do objeto CORBA e da operacaosityla, ou a

LOCATION_FORWARD, uma nova referéncia.

respostaReply Body, contera o resultado da operagao requisitada.

deste modo o corpo da resposta tera uma descricao dgaexaeor-

3. O objeto CORBA nao & implementado pelo servidor quebece

da mensagem. O cliente deve reenviar a requisicao paravia®e

informacdes sobre uma excec¢ao ocorrida ou, casepdy_status seja

est”

Reply Body O formato desta estrutura ndo aparece na figura 1.4 poraque el
é variavel. Dependendo do campeply_status, esta parte da mensa-
gem “Reply” contera os resultados de uma operacao beedsis; det

[72)

Uma caracteristica do GIOP que & fundamental para edielli@é o “Reply”

com

LOCATION FORWARD. Esta mensagem diz para o client&cé enviou a requisicao para o
local errado, nao posso lhe ajudar, mas sugiro a vocé tentavamente com esta nova

referéncia Sera exatamente isso que ocorrera quando um clientaranwvia requi
para o servidor e 0 objeto ja nao estiver 1a, devido a ungaagao.

sicao
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1.5 OA - Object Adapter

1.5.1 Conceitos

O Object Adapter (OA)um conceito independente de CORBA, &€ um objeto que canvert
a interface esperada pelos clientes de um dado objeto pardadeira interface deste ob-
jeto. Em outras palavras, o OA & um objeto intermediaribeenm objeto que faz uma
requisicao e outro que a recebe, tendo como objetivo dec@wverdadeira interface ofere-
cida pelo objeto que recebe a requisicao. Um objeto CORBAdomo interface esperada,
aguela definida pela IDL e tem como a verdadeira interfacey aljeto que o imple-
menta. CORBA, escondendo a verdadeira interface, ganbpaendéncia da linguagem de
programacao, utilizada para implementar o objeto. Pateneermos os objetivos do OA
em CORBA, expostos na proxima sec¢ao, apresentamos uisi=gconceitos:

Objeto CORBA Entidade “virtual” capaz de ser localizada por um ORB e teo¢dacao
remota de métodos direcionadas a ela. Um objeto CORBAmgifabado, localizado
e enderecado por sua referéncia de objeto.

Servente Entidade da linguagem de programacao que existe no ¢ordexum servidor e
implementa um objeto CORBA. Em linguagens nao orientadagetos, como C e
COBOL, um servente & implementado por uma colegcao dgasque manipulam
dados, que representam o estado de um objeto CORBA. Em ¢jagaarientadas a
objeto, como C++ e Java, um servente & um objeto com os petmtessarios.

Esqueleto Entidade da linguagem de programacao na qual o servidionftementado. O
esqueleto conecta um servente a um OA, permitindo que o Q#adks requisicoes
para o servente. Em C, um esqueleto & uma colecao de menpeira funcdes es-
pecificas do servente. Em C++ e Java, um esqueleto & unsa ddase a partir da
qgual a classe do servente deriva.

Object id Identificador usado para nomear um objeto no escopo de seld@#ificadores
de objetos nao tém garantia de unicidade global nem s®ssariamente, Unicos
dentro de um processo servidor. A Unica restricao € gaersinicos dentro do OA,
onde foram criados ou registrados. Este &€ o meshject idque fica embutido no
campoobject keyda referéncia para o objeto (vide secao 1.4.1).
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Ativacao/ Encarnag@o Ato de associar um servente a um objeto CORBA pré-existente
através doobject id permitindo que o servente receba requisicdEsmportante
notar que uma ativacao nao implica em criagao de ab@tORBA, pois um objeto
CORBA nao pode ser ativado se nao foi criado ainda.

Desativagio/ Eterizacio Ato de dissociar um objeto CORBA de um serverieo pro-
cesso contrario da ativacao, sendo importante notardgsativar um objeto nao
implica destrui-lo, pois apbds a desativacao um obje@RBA deixa de atender
requisicdes, mas pode ser ativado novamente.

Mapa dos objetos ativosE a tabela mantida por um OA, que mapeia objetos CORBA
ativos para seus serventes associados. Os objetos CORB#st@izeativos sao no-
meados na tabela petibject id Usar esta tabela do OA & a maneira mais facil de
fazer a associacao de servente a um objeto CORBA; em qudtagras, ativar um
objeto CORBA.

Referéncia persistente a objeto CORBAE a referéncia cujo tempo de vida & indepen-
dente do tempo de vida do servidor que a criou. Sendo assienyiolgr pode termi-
nar e retornar sua execugao, mantendo a referéncisigens valida.

Referéncia transiente a objeto CORBA E a referéncia cujo tempo de vida & dependente
do tempo de vida do servidor que a criou, ou seja, 0 enceritarderuma execucao
do servidor provoca a invalidez de todas as referénciasigates por ele criadas.

1.5.2 Objetivos do OA

Pode-se resumir os objetivos do OA em trés itens :

1. Criar referéncias de objetos CORBA para permitir quentéis facam requisicoes a
eles;

2. Garantir que cada objeto alvo de uma requisicao segreado por um servente;

3. Encaminhar cada requisicao que chegar ao ORB (exéstenado servidor) para o
servente alvo.
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1.5.3 Problemas de Mobilidade e o Object Adapter

Os objetivos do OA e as defini¢Oes, citadas na secagantmecam a levantar uma série
de davidas e problemas em relacao a mobilidade em CORB&guir, apresentaremos as
mais importantes:

¢ O objeto CORBA évirtual, pois & o servente que contém codigo e estado. Assim,
deve ficar claro que & o servente o objeto movel que seréadug Apesar disto, o
object idé uma identificacao do objeto CORBA e nao do serventere, gificultar
a migragcao, nao temos a garantia da unicidade globad dintificacao. Isto signi-
fica que pode existir duas aplicagdes servidoras, cadacamaserventes distintos e
respondendo requisi¢oes de objetos CORBA, tambémmttisiimas conobject ids
iguais. Caso isto ocorra, quando um servente migrar paraaaplicacao servidora,
0 Object Adapter nao sabera direcionar as requisicéiesqs serventes corretos, pois
os dois representam objetos CORBA com o mesiject id

e Para migrar um servente sera necessario desativa-loresenvidor (aplicagao servi-
dora) e ativa-lo em outro. No entanto, entre a desativaghativacao, o que acontece
com as requisi¢cdes que chegarem?

¢ Depois da migracao do servente, o que acontece com osesligne possuem uma
referéncia CORBA (transiente ou persistente) utilizaganglo o servente nao tinha
migrado? Esta referéncia sera valida? Se nao foraatichcleo do ORB que esta
no cliente, resolve este problema de forma transparensegpaplicacao?

¢ O esqueleto também sera migrado? Ele tem estado?

¢ O Mapa de Objetos Ativos & apenas uma forma de um OA mantspaiagao entre
um servente e um objeto CORBA, mas sera necessario mangsie mapa durante
a migragao do servente, para desativa-lo em um servidtiv@lo em outro. Sera
gue o OA oferece uma interface ou uma API para controlar ceColat deste mapa?

Retornaremos a esses problemas na sec¢ao 5.9 do capitulo 5
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1.6 POA - Portable Object Adapter

O Object Adapter utilizado neste trabalho e o atualmenteasfspado pelo OMG é ®or-
table Object Adapter (POAEIe oferece varios recursos de configuracao e modo de fun
cionamento, trazendo varios beneficios em relacaBasic Object Adapter (BOAjue

€ o Object Adapter existente anteriormente. Os objeticoBOA sao aqueles especifica-
dos para OA, acrescentado-se a portabilidade. Isto sigmgfie, utilizando o POA para
escrever um servidor, sera possivel o seu funcionamemtgualquer ORB, sem nenhuma
alteracao.

1.6.1 Principais Elementos

Um POA & um elemento intermediario existente entre o ORBsereente, existindo so-
mente no contexto de um servidor. Cada POA fornece um egfgagomes para asbject
ids e para outros POAs, chamados POAs filhos. Isto significaofjext idscom os mes-
mos valores, e POAs filhos, com nomes iguais, sao diferestésram criados a partir de
POAs distintos. Encadeados, os POAs, formam uma hieratliguggpacos de nomes para
objetos CORBA de um servidor.

Os principais elementos do POA, conforme a figura 1.5, s&e@sintes:

Root POA E o POA criado pelo ORB, oferecendo & aplicacdo um POA&hi© Root
POA pode ser suficiente para as necessidades da aplicagd@dem ser criados
novos POAs a partir dele. Todas as aplicacdes pegam uer@mefa do Root POA
com a seguinte instrugao:

org.omg.PortableServer.POA rootP0OA =
org.omg.PortableServer.POAHelper.narrow(

orb.resolve_initial_references("RootPOA"));

Default Servant E um objeto associado a um POA que, conseqilentementepdaeo-
das as suas requisi¢Oes para este objeto. Este & unretersssante, pois podemos
ter somente um servente respondendo as requisicoesgrara objetos CORBA.

Adapter Activator Um Adapter Activatore um objeto que o desenvolvedor de aplicacao
pode associar a um POA, que ira invoca-lo quando tratama nequisicao para
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Figura 1.5: Principais elementos do POA
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um objeto CORBA que existe em um POA filho, ainda nao instatwi Assim, o
Adapter Activatompode instanciar o POA filho sob demanda.

Active Object Map Um Active Object Mapou simplesmente, mapa de objetos ativos,
armazena o relacionamentoalgect idcom serventes.

POA Manager Um POA Manageg um objeto que controla o estado de processamento de
um ou mais POAs. Usando suas operacoes, um desenvolved®mafierar o fluxo
de requisicdes de um certo POA. Esta alteracao podeopaovpor exemplo, um
enfileiramento das requisi¢cdes ou 0 seu descarte.

Servant Manager O Servant Managee um objeto que pode ser associado a um POA, que
ira invoca-lo para ativar e desativar serventes sob ddeagle tem a responsabili-
dade de gerenciar a associacao de um objeto a um parseulante, determinando
se um objeto existe ou nao.

Policy Politicas sao objetos que descrevem como um POA deveoiuaaci Alguns dos
elementos citados acima (Default Servant, Active ObjecpMgervant Manager)
podem existir ou nao em um certo POA, dependendo dasqadliispecificadas na
criacao do POA.

Os trés ultimos elementos do POA (POA Manager, Servanalgane Policy) sao im-
portantes para o entendimento deste trabalho, assim, tisais secdes estes elementos
serao detalhados. Apos este detalhamento, serao eg@dgtins exemplos para nos fami-
liarizarmos com o POA.

1.6.2 POA Manager

O POA Manager tem quatro estados possiveis, conforme afighyque sao os seguintes:
active inactive holding e discarding O estado de processamento determina a situacao
dos POAs associados a este POA Manager e como sao procesasadajuisicoes que
chegarem.

Active State Quando o POA Manager se encontra neste estado, todos os BSd&&gaos
irdo receber requisicoes.

Discarding State Neste estado todas as requisicOes serao descartadésm@®recebera
a excecad RANSIENTpara que seja avisado que a requisicao nao foi processad
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Figura 1.6: Estados do POA
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Hoding State Quando se encontra neste estado, o POA Manager ira enfiedas as
requisicoes. O limite deste enfileiramento sera depsedéa implementacao do
ORB.

Inactive State Este estado tipicamente precede a destruicao do POA. @odwoser visto
na figura 1.6, deste estado nao hatransicao possinseebpsros. Todas as requisicoes
serao rejeitadas nesta situacao.

Uma deficiéncia do POA Manager se manifesta quando um ded>X@As tem muitos
serventes ativos. O estado de “holding” enfileira todas@ssegdes para todos os serven-
tes. Nao é possivel enfileirar as requisicdes somearte ym servente. Se fosse possivel,
seria muito interessante para a implementacao da istratara proposta neste trabalho.

1.6.3 Servant Manager

Um Servant Manager € um objeto registrado no POA como untabjetipoCallBack
isto &, um objeto que & chamado pelo POA quando necessario

Para implementar este objeto precisamos conhecer as ardsrfenvolvidas:
ServantManager, ServantActivator € ServantLocator. Na figura 1.7, temos a de-
finicao destas interfaces.

A figura 1.7 mostra-nos que a interface ServantManageria.va@eu Unico proposito é
ser uma superinterface comum para as interfaeegantActivator e ServantLocator.
Esta superinterface & o tipo do parametro recebido pedeagho que associa um objeto
ServantActivator OU UM objet®BervantLocator a um POA.

A interfaceServantActivator nao foi utilizada neste trabalho, deste modo nao serao
detalhados os seus métodos. Uma visao simplificada ddstéaice nos mostra que seus
meétodos sao usados em conjunto com a tabela de serventes &uando é necessario
inserir um elemento na tabela, € chamado o métadarnate, € quando & necessario
retirar, € chamado 0 métodaherealize.

A interfaceServantLocator, muito Util para este trabalho, € usada quando o POA nao
tem uma tabela de serventes ativos. Para cada requisigachggar a esse POA ocorrerao
chamadas a métodos do SstrvantLocator. Temos 0S seguintes passos:

1. Uma requisicao chega em um POA com um obfetovantLocator;
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interface ServantManager{};

interface ServantActivator: ServantManager{
Servant incarnate(in ObjectId oid,
in POA adapter)

raise (ForwardRequest);

void etherealize(in ObjectId oid,
in POA adapter,
in Servant serv,
in boolean cleanup_in_progress,
in boolean remaining_activations);
3
interface ServantLocator: ServantManager {
native Cookie;
Servant preinvoke(in ObjectId oid,
in POA adapter,
in CORBA:identifier operation,
out Cookie the_cookie)

raise (ForwardRequest);

void postinvoke(in ObjectId oid,
in POA adapter,
in CORBA:identifier operation,
in Cookie the_cookie,
in Servant the_servant);

};

Figura 1.7: Definicado das interfaces ServantManagevg®éhctivator e ServantLocator

2. O POA executa 0 métodareinvoke doServantLocator;
3. O método executado retorna um servente;

4. O POA direciona a requisi¢cao para o servente retornado;

5. Arequisicao €& processada e o servente volta o comenbeo POA,;

6. O POA executa 0 métodmstinvoke doServantLocator;

7. O POA envia para o cliente o resultado do processamentndsicao.

Existem dois pontos relevantes nesta interface. O prinpginto & a informacao dada
ao objetoServantLocator de qual operacao sera ou foi executada no servente. Esta
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informacao, passada no terceiro parametro dos métatiivoke € postinvoke, sera
util guando cServantLocator tiver que fazer algo especial para uma determinada opera-
¢cao, como sera o caso na implementacao da migracao.

O segundo ponto importante & que o métgd@einvoke pode lancar a excegao
ForwardRequest. Lancada esta exce¢ao, o POA encaminhara aos cliem@&sasposta
com statusLOCATION_FORWARD e nao mais executara o métogestinvoke. A Unica
maneira de uma aplicagdo enviar uma respbsta\TION_FORWARD & implementando a
interfaceServantActivator OU aServantLocator.

Em um dos exemplos de utilizacdo do POA, sera mostradoocdefinir um
ServantLocator para um POA.

1.6.4 Policy

Politicas como ja mencionado, sao objetos que definem como sercmhiamento de um
POA. No momento da criacao do POA é passada uma lista desppoliticas previamente
criadas e, consequentemente, o seu funcionamento éstendeado.

Existem 7 tipos de politicas. Seis delas tém 2 valoresiypeisse uma tem 3 valores
possiveis, resultando em 192 combinacdes de poldic&OA, como pode ser visto na ta-
bela 1.2. Narealidade, existem combinac¢oes de pditida validas, diminuindo o nUmero
de comportamentos diferentes, mas de qualquer maneiraréionmaro grande de possibi-
lidades. Assim, detalharemos somente quatro politicAssignment policy”, “Lifespan
policy”, “Servant Retention policy” e “Request Processpaiicy”; e no final sera exposta
uma combinacao de valores destas politicas, interespara este trabalho.

Id Assignment Policy

O object id como ja descrito, esta em todas as referéncias come gaobject key mas
guem define o seu valor? Temos duas opgdes:

USER_ID As referéncias tém object iddefinido pela aplicacao, que o informa no mo-
mento da criagao da referéncia.

SYSTEM_ID O objectidé criado e atribuido a uma referéncia pelo POA, consitenaste
contexto como o sistema.
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Politica Valores possiveis
Thread ORB_CTRL_MODEL (defaul)
SINGLE THREAD MODEL
Lifespan PERSISTENT
TRANSIENT (defaul)

Object Id Unigquenes

SUNIQUE_ID (defaull)

MULTIPLE_ID

Id Assignment

USER_ID

SYSTEM_ID (defaul)

Servant Retention

NON_RETAIN

RETAIN (defaul)

Request Processing

USE_SERVANT_MANAGER

USE_ACTIVE OBJECT MAP_ONLY (defauld

USE_DEFAULT_SERVANT

Implicit Activation

IMPLICIT ACTIVATION

NO_IMPLICIT_ACTIVATION (defaul)

Tabela 1.2; Politica existentes
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Lifespan Policy

Para se terem as referéncias transientes e persisteataspexcessario escolher o valor
correspondente nesta politica.

TRANSIENT As referéncias ficam invalidas quando o processo servefominar a sua
execugao. Se o cliente utilizar uma referéncia ingligcebera uma excegao cha-
mada0BJECT NOT_EXIST, caso O servidor, que criou a referéncia, reinicie al sua
execucao.

PERSISTENT A referéncia se mantém valida entre execucdes dodar@ORBA.

Servant Retention Policy

A utilizacao do mapa de objetos ativos & controlada pta pelitica. Temos abaixo as
seguintes opcoes:

RETAIN O POA mantém no mapa de objetos ativos 0s serventes ativos.

NON_RETAIN O mapa de objetos ativos nao sera utilizado.

Request Processing policy

Esta politicaem combinacao com a politica anteriogyV@nt Retention”, cria varias op¢coes
para o POA direcionar requisi¢cdes ao servente corretoegpdo uma grande flexibilidade
para este mapeamento. Abaixo, temos as opc¢des posigtaspolitica.

USE_ACTIVE OBJECT MAP ONLY O POA utilizara somente o0 mapa de objetos ativos para
direcionar requisicOes aos serventes.

USE_DEFAULT_SERVANT O POA direcionara todas as requisicoes para o servefdeltie
gue devera processar a requisicao.

USE_SERVANT MANAGER O POA, quando chegar uma requisi¢cao, chamara o geremciad
de serventes para que ele devolva um servente que seraaeal@quisicao.
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Uma Combinagao das Politicas Citadas

Como ja foi mencionado, temos uma grande variedade de caigiies de politicas validas,
mas para este trabalho sera detalhada somente uma coathinece exposta na tabela 1.3.

Politica Valor
Id Assignment USER_ID
Lifespan PERSISTENT

Servant Retention | NON_RETAIN
Request ProcessingUSE_SERVANT MANAGER

Tabela 1.3: Politicas e valores escolhidos
Um POA criado com estas politicas se comportara da segoaneira:
1. Oobject idsera definido pela aplicacao;
2. Asreferéncias criadas, a partir deste POA, seraogpenses;
3. Nao sera utilizado o mapa de objetos ativos;

4. Sera usado o “Servant Manager” que, a cada requisigd@liegar neste POA, de-
volvera um servente valido para essa requisicao.

O motivo da escolha desta combinacgao de politicas get@iéado no capitulo 4. Neste
momento, & importante compreender como POA se compadangstas politicas.

Na proxima secao veremos alguns exemplos de utilzdpadPOA que irdo mostrar a
criacao de um POA com essas politicas.

1.7 Exemplos de Utilizaéo do POA

Para escrever um servidor, utilizando o POA, sera negessscrever muitas ou poucas
linhas de codigo, dependendo do comportamento esperaderdislor. O codigo mais
simples, utilizando todas as caracteristicas basicamplicitas, esta apresentado na fi-
gura 1.8.

Para implementar a migracao de objetos CORBA sera ratesxplorar alguns outros
recursos do POA, nao utilizados na figura 1.8, cornagao de POAativacao de objetos



1.7. EXEMPLOS DE UTILIZAC AO DO POA

29

public class Server

{
public static void main( String[] args )
{
try {
// —--> 0Obtém referencia do ORB
org.omg.CORBA.ORB orb = org.omg.CORBA.ORB.init(args, null);
// -=> 0btém referencia do RootPoa
org.omg.PortableServer.POA rootPOA =
org.omg.PortableServer.POAHelper.narrow(
orb.resolve_initial_references("RootPOA"));
// -=> Ativa o RootPOA
rootPOA.the_POAManager().activate();
// --> 0Obtém a referencia do objeto CORBA e ativa o servente.
org.omg.CORBA.Object o = rootPOA.servant_to_reference(
new <Nome da classe Servente>);
// —--> Escreve a referencia em um arquivo ou publica em um
// servigo de nome
// -=-> Ativa o ORB.
orb.run();
X
catch ( Exception e )
{
e.printStackTrace();

X

}

}

Figura 1.8: Exemplo de utilizagdo do POA
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CORBAe criacao de referéencia CORBAD restante desta se¢cao descreve estes recursos.
Existem outras formas de utilizacao ou recursos do POAn@eserao expostos neste
trabalho, por ndo serem necessarios para a migracanetes

1.7.1 Criaggao do POA

Criando um novo POA a partir d@oot POA o desenvolvedor da aplicacao pode escolher
as politicas deste POA e atribuir a ele @arvant Managerum Adapter Activatore um
Default ServantO codigo da figura 1.9 exemplifica esta situacao.

As duas primeiras politicas da figura 1.9 descrevem cond@m s referéncias criadas a
partir daquele POA. As duas Ultimas descrevem como fuac#a ativacao de objetos. O
poaPersistente Sera utilizado como exemplo nos proximos itens, parardesr como
serao as referéncias criadas a partir dele e como serxesso de ativacao de desativacao
de objetos CORBA, tomando como referéncia o codigo aptade na figura 1.9.

1.7.2 Utilizagao de um Servant Manager

Genericamente, um objeto CORBA €& considerado como atagn exista, no mapa de
objetos ativos deste POA, uma associagéipject id, Servente>. Gragas a essa asso-
ciacao, todas as requisi¢cOes para um objeto CORBA a#@v@o direcionadas ao servente
correspondente. Uma requisicao destinada a um objet@inD, isto &, um objeto para
0 qual nao exista uma associacao no mapa de objetos,a@ze POA tentar efetuar
a ativacao do objeto. Nesta situacao, o comportamentB@A & dependente de suas
politicas, que determinam uma das seguintes alternativas

e O POA invoca unfServant Managerque devolve um servente para que o POA en-
caminhe a requisicao. Dependendo das politicabject idpresente na requisicao e
0 servente devolvido no processo, podem entrar ou hao na depbjetos ativos e,
caso entrem, &ervant Managenao sera mais utilizado para estgect id

¢ O POA tem associado ubefault Servanpara o qual toda requisi¢cao € direcionada.

No caso dopoaPersistente, criado na figura 1.9, o mapa de objetos ativos nao é
utilizado devido & politic8ervantRetentionPolicyValue.NON.RETAIN. E portanto ne-
cessario escolher uma das duas alternativas apreseatanies A escolha feita é definida
pela politicecRequestProcessingPolicyValue.USE_SERVANT MANAGER.
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// -—> Obtem o Root Poa
org.omg.CORBA.Object obj =
orb.resolve_initial_references("RootP0OA");

POA RootPoa = POAHelper.narrow(obj);

// --> Define as politicas do POA que serd criado

Policy[] policiesPOA = new Policyl[4];

policiesPOA[0] = RootPoa.create_id_assignment_policy(
IdAssignmentPolicyValue.USER_ID);

policiesPOA[1] = RootPoa.create_lifespan_policy(
LifespanPolicyValue.PERSISTENT);
policiesPOA[2] = RootPoa.create_servant_retention_policy(

ServantRetentionPolicyValue.NON_RETAIN);

policiesPOA[3] = RootPoa.create_request_processing_policy(
RequestProcessingPolicyValue.USE_SERVANT_MANAGER) ;

// --> Obtem o POA Manager do Root POA para ser
// --> reutilizado no novo POA

POAManager poa_mgr = RootPoa.the_POAManager();

// -=> Cria o novo poa com o nome ’Persistent’, com o

// --> POA Manager do Root POA e com as politicas definidas
// -=-> previamente.

POA poaPersistente = RootPoa.create_POA("Persistent",

poa_mgr ,policiesPOA);

Figura 1.9: Criacao de um POA
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Nesta situacao, um objeto & considerado ativo, depelodgs resposta ddervant Ma-
nager Se ele devolve um servente, o objeto CORBA é consideradm atso contrario,
inativo, provocando alguma excecao para o cliente.

Devido a escolha das politicas de ativacao de objetosBPQfara opoaPersistente,
€ necessario definir u®ervant Managepara esse POA. A figura 1.10 mostra como se faz
isto.

// —--> Cria um Servant Locator

ServantLocatorImpl sl = new ServantLocatorImpl(...);

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

RootPoa.servant_to_reference(sl);

// -=-> Configura o Servant Manager do poaPersistente
poaPersistente.set_servant_manager(

ServantLocatorHelper.narrow(servantLocatorRef));

Figura 1.10: Configuragcao do Servant Locator papagPersistente

A classeServantLocatorImpl, da figura 1.10, herda a clasServantLocator que
por sua vez, é urBervantManager.

O objetos1, criado e atribuido apoaPersistente, ird receber todas as requisicdes
direcionadas a este POA. Normalmente, um objeto deste tgwém uma tabela de ser-
ventes, contém uma logica para buscar um elemento désta &retornar uma referéncia.
Deste modo, o0 objetsl tem todo o controle sobre a ativacao de objetos CORBA.

1.7.3 Criacao de Refeencia CORBA

Referéncias a objetos CORBA sao criadas no servidor emeuta POA. Uma vez cri-
ada, a referéncia pode ser exportada, transmitida ougawlalj permitindo a utilizacao do
objeto CORBA pelos seus clientes.oBDject ide 0 nome do POA sao as duas mais impor-
tantes informac0es para a criacao de referénciasbject id pode ser gerado pelo POA
ou pela aplicagao, é a politid@AssignmentPolicy que define como sera gerado. Para
0 poaPersistente foram utilizadas duas politicas que determinam o funeiereto das
referéncias. As duas politicas sao as seguintes:
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e IdAssignmentPolicyValue.USER.ID. Esta politica determina que, para cada re-
feréncia criada com esse POA, a aplicacao deve forneaigject id

e LifespanPolicyValue.PERSISTENT. Esta politica especifica que as referéncias
serao persistentes.

O codigo da figura 1.11 mostra a criagao de uma refer@otiaopoaPersistente.

// --> Define o repository Id
String repositoryld = "IDL:grid:1.0";

// ==> Cria um array de byte contendo o object id
byte [] objectId = "Objetol".getBytes();

// -=-> Cria a referencia utilizando o POA criado previamente
org.omg.CORBA.Object ref =
poaPersistente.create_reference_with_id(
objectld,
repositoryId);

Figura 1.11: Criagao de referéncia por meio do objetPersistente

A informagaoRepository 1D necessaria para a criagao de referéncia, identifiotes i
face do objeto CORBA no repositorio de interfaces, penddia utilizacao do repositorio
por clientes baseados na interface de invocagao dimamic

Na referénciaref, 0 object idsera"0Objetol", que estara em todas as requisicoes
realizadas com esta referéncia.



Capitulo 2
Java

Java & uma linguagem de programacao relativamente povamn muitas das suas carac-
teristicas nao sao novas. Os projetistas da linguageraraon emprestadas varias idéias
de linguagens ja existentes, como C++, Smalltalk e Lisp.

A linguagem Java foi projetada para ser robusta e segurata D@sna ela poderia
ser usada para que pequenos “hosted programs”, chamaduosntade “applets”, fossem
escritos e executados com seguranca por “hosting prograomo “web browsers”. Por
esse motivo, Java & uma linguagem natural para se tralwalimamigracao de objetos.

Neste capitulo veremos algumas caracteristicas dadgegn Java e depois daremos
énfase aos assuntos importantes para a implementagdoadastrutura de migracao.

2.1 Caracteristicas Gerais
Algumas das caracteristicas gerais da linguagem Javasssgguintes:

Javaé uma linguagem simples.Como sua sintaxe & muito parecida com C++, é facil para
um programador C++ entender programas em Java. Mas a sitadarentre es-
tas duas linguagens fica na sintaxe. Java nao tem muitasadaderisticas pro-
blematicas existentes em C++. Se examinarmos a linguageam \eremos que ela
esta mais proxima do Smalltalk.

Javaé uma linguagem “tipada” estaticamente.Isto significa que o compilador Java
pode realizar checagem de tipos e garantir o cumpriment@dascregras de uso.
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Mas a linguagem Java também é “tipada” em tempo de erecygis o sistema de
execucao de codigo Java mantém sob controle todos esoslgxistentes, associ-
ando um tipo a cada objeto. Por exemplo, o “cast” de um ceptogara outro €
verificado em tempo de execucao. A verificacao de um @potempo de execucao,
também torna possivel o uso de um objeto carregado diaameicte, completamente
novo para a aplicacao, sem prejudicar a seguranca de tipo

Java e uma linguagem que realiza “late-binding” como Smalltalk. A ligacdo entre a
invocacao de um método e a sua definicao & normalmeitaesin tempo de execucgao.
Esta caracteristica & essencial para uma linguagemtadeera objetos, pois uma
subclasse pode sobrecarregar métodos da sua superclagsnas em tempo de
execugao, pode-se determinar qual método deve seradwoc Se, entretanto, o
compilador descobrir que um método nao pode ser sobegzato por uma sub-
classe, a ligacao da invocacao do método a sua dadirecorrera em tempo de
compilacao, denominada “early binding”. Neste caso re@awen ganho de desem-
penho na execuc¢ao do codigo gerado.

Java fica responavel pelo gerenciamento de menria da aplicagdo. A linguagem pos-
sui alocacao dinamica de objetos e tem a responsatglidadeciclar o espaco alo-
cado, quando for seguro fazer isto. Esta técnica é deraalaiooleta de lixo (“gar-
bage collection”).

Java permite multiplos “threads” de execu@o. Existem mecanismos na linguagem para
sincronizacao, espera explicita e sinalizacao éttireads”.

Java utiliza heranca simples de classesAlem disto, prové uma construcao chamada “in-
terface”, que especifica 0 comportamento de um objeto semnirdefi sua
implementacado. Java permite a heranca mdiltipla defades, que prové muitos
dos beneficios da heranca mdltipla de classes, sem bfepras associados a esta
caracteristica.

Java facilita a mobilidade de &digo. Esta & uma de suas principais vantagens para este
trabalho. Java tem varios recursos para facilitar a notdudée, como a variavel de am-
bienteCLASSPATH, 0 “tag” CODEBASE em paginas HTML e o objetGlassLoader,
sendo o Ultimo o recurso mais flexivel.
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Java possui classes para realizar a refl@&o. Isto permite a um programa Java examinar-
se e manipular suas propriedades internas. Por exemptssévpl que uma classe
Java obtenha os nomes de todos os seus métodos e mostiafestagcoes para o
usuario.

Java tem o recurso de serializar objetosEste recurso permite que um programa escreva
um objeto com todo o seu estado, em uma seqiiéncia de bydpsidDé possivel, a
partir da sequéncia de bytes, recuperar o objeto escrito.

Os recursos de mobilidade de codigo, realizacao de éeflexserializacado sao os mais
importantes para este trabalho. Por isso, cada um detedesalhado nas proximas sec¢oes.

2.2 Mobilidade de Gddigo

Quando nao existe mobilidade de codigo, antes de exeautgprograma € necessario
copia-lo, muitas vezes manualmente, para uma maquinanerge 1a, localmente, sera
possivel executa-lo. Em Java isto é diferente, poia secessario existir, em uma certa
maquina, aJava Run-time Environment (JREJom este ambiente basico, sera possivel
executar programas, carregados automaticamente, qu@wexds uma maguina remota.

A carga automatica de programas, mais especificamenteskgesl Java, & de respon-
sabilidade do objeto “carregador de classes”, que chanuare class loader. Dado um
nome de uma classe, este objeto € responsavel em realigegaintes tarefas:

1. Encontrar a sequiéncia de bytes da classe informada;
2. Ler a seqguiéncia de bytes;
3. Transformar os bytes lidos em uma classe na maquinavidwva;

4. Devolver a classe obtida no item anterior.

Todas as tarefas dkystem class loadeycorrem, implicitamente, na maioria dos pro-
gramas Java. Vejamos o exemplo da figura 2.1.

No exemplo mostrado na figura 2.1, quando & execujagla Exemplo, estamos co-
locando para executar a maquina virtual do Java, passanao garametro o nome de uma
classe'Exemplo". TodOS esperam que 0 métodoin Sseja executado, mas para que isto
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./Teste.class

./Exemplo.class

————— Conteiddo do CLASSPATH -—------———---
CLASSPATH=.
————— Cédigo do Exemplo.java —-——————————-

class Exemplo {

public static void main( String[] args )

Teste t1 = new Teste();

ti1.run();
¥
¥
————— Comando executado no diretério ---—-
—-—-—— corrente. -———=

java Exemplo

Figura 2.1: Exemplo 1 do funcionamento do class loader
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ocorra, & necessario que a maquina virtual solicit&ysiem Class Loadeaquele que |&
a variavelCLASSPATH, que carregue a clasEeemplo. Vlejamos como isto ocorre, revendo
as tarefas de um objeto do tipo class loader:

Encontrar a seqiéncia de bytes da classe informadaO class loader utilizado ira procu-
rar 0 arquivoExemplo.class Nos diretorios especificados na variagehSSPATH.
Como o conteldo desta variavel &.’ (diretorio corrente), temos esta primeira
tarefa terminada.

Ler a seqiéncia de bytes.Nesta tarefa o objeto class loader ira abrir o arquivo
Exemplo.class e ler todo o seu contedo para um vetor de bytes.

Transformar os bytes lidos em uma classe na aguina virtual Java. O class loader
transforma um vetor de bytes em um objeto do tipass.

Devolver a classe obtida no item anteriorDevolve a maquina virtual o objeto criado no
item anterior.

Além das tarefas acima, também foi carregada a classes, que € referenciada dentro
da class&xemplo, utilizando também o class loader inicial.

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

O class loadebRLClassLoader, existente no pacotgava.net, & um class loader
especial que nao procura as classes utilizando a vadwsEPATH, mas utilizando URLs
passadas como parametro ao seu construtor. Este class ja@sta pronto e foi utilizado
no exemplo da figura 2.2E possivel criar novos tipos de class loaders, codificamda u
classe que estenda a clasSessLoader. ISto nao foi feito porque neste trabalho nao
houve necessidade, pois a claBBeClassLoader Satisfez plenamente as exigéncias da
implementacao da infra-estrutura de migracao.

No exemplo da figura 2.2 deve-se tomar duas precaucdeseirsi nao podemos colo-
car no codigo a seguinte instrug@Estel t1 = (Testel)b.newInstance(); ou algo
que referencia a clasSestel. Se isto ocorrer, no momento em que o class loader inicial
estiver carregando a clasBgemplo2, havera uma tentativa de carregar a clagsetel,
provocando um erro porque o arquiVestel.class nao esta no diretdrio corrente, mas
no diretorio referenciado pela URIttp://servidor/classes.
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————— Contetido do diretério representado -
————— pela URL: http://servidor/classes/ -

import java.net.x*;
class Exemplo2 {
public static void main( String[] args ) {

try {
URL urll = new URL("http://servidor/classes/");
URL [] urls = {urli};
ClassLoader urlCL = new URLClassLoader(urls);
Class c¢ = urlCL.loadClass("Testel");
Object obj = c.newInstance();

}

catch(Exception e){

System.out.println(e.toString());

Figura 2.2: Exemplo 2 do funcionamento do class loader
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A segunda precaucao & que nao podera existir o arquisoel.class no diretdrio
corrente, senao este sera utilizado, mesmo que exista aguivo com 0 mesmo nome
no servidor HTTP. A instrugaboadClass("Testel") ird primeiramente passar esta re-
quisicao para o objeto class loader pai, que & o systess thader, e depois, nao tendo
encontrado a classe, ira procura-la nas URLs informadas.

Devido ao primeiro problema, nao podemos simplesmentuéxeo métodaun exis-
tente na class€estel, porque o0 métodaewInstance retorna o objetmbj da classe
Object, que nao tem o métodmn. Nesta situacao, so sera possivel executar o méwdo s
conhecermos reflexao, que & o assunto da proxima secao.

2.3 Reflexao

A reflexao possibilita que o codigo Java examine e trabadine classes e objetos Java que
nao sao conhecidos durante a programacao, mas sonmertEngo de execucao. Para
comecar esclarecer esta definicao vamos examinar geagresentado na figura 2.3.

No codigo apresentado na figura 2.3 foram utilizados paeflexéo, somente as clas-
sesClass € Method, mas existem varias outras, como por exempltoe1d para acessar
campos de uma class€enstructor para acessar 0s construtores.

A classeClass € onde comeca a reflexao, sem um objeto desta classe passi@el
utilizar as classes do pacojeva.lang.reflect, onde estao as outras classes citadas.
Vejamos abaixo dois métodos importantes desta classe:

Method getDeclaredMethod(String name, Class[] parameterTypes)- Retornao
objeto do tipalethod que reflete 0 método especificado nos parametros. Se a class
nao tem o método especificado é gerada a excéigdachMethodException.

Method[] getDeclaredMethods() - Retorna um array com todos os métodos da classe.

Esses métodos retornam objetos do tieahod. Alguns métodos importantes deste
objeto sao descritos abaixo:

String toString()- Retorna uma string, descrevendo o objeto alvo da chamada.

Object invoke(Object obj, Object[] args)- Executa o método no objetd;j com
os parametroargs. O método acionado & aquele representado pela instéacia
classalethod que € alvo da chamadavoke.
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import java.net.x*;

import java.lang.reflect.*;

class Exemplo3 {

public static void main( String[] args ) {

try {

//-- Carrega a classe Testel ————-——————————-
URL urll = new URL("http://servidor/classes/");
URL [] urls = {urli};

ClassLoader urlCL = new URLClassLoader(urls);
Class ¢ = urlCL.loadClass("Testel");

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

System.out.println(m[i].toString());

//-- Trabalha com a classe Testel —--—————————
Method run = c.getDeclaredMethod("run'",null);
Object obj = c.newInstance();

Object returned = run.invoke(obj,null);

¥
catch(Exception e){
System.out.println(e.toString());

Figura 2.3: Exemplo de reflexdo em Java
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A classeTestel tem 0 codigo apresentado na figura 2.4.

public class Testel {

public Testel(){
System.out.println("criado um objeto Testel");

X

public void run() {
System.out.println("executou run");

}

Figura 2.4: Codigo da classe “Testel”

A execucao d@&xemplo3, exposto na figura 2.3, devido ao codigo da clagseel,
gerara o resultado da figura 2.5.

public void Testel.run()
criado um objeto Testel

executou run

Figura 2.5: Resultado de execugao do “Exemplo3”

Na sec¢ao anterior vimos como realizar a carga de uma dassmicamente. O exem-
plo apresentado nesta secao expande o da secao antesgirando como se pode usar
reflexdo para chamar métodos de classes carregadas cimaemite.

2.4 Serializa@o

A serializacao permite que um programa escreva um olgetn, todo o seu estado, em
uma sequéncia de bytes. Depois & possivel, a partindesgiéncia, recuperar o objeto
escrito.

A seqiiéncia de bytes, que representa um objeto Javaizmil@l pode ser armaze-
nada no sistema de arquivos ou em um banco de dados. Estsoréciitil para todas as
aplicacOes cujos objetos devem manter estado entre usnagio e outra.

Neste trabalho, usaremos a serializacao para deslocabjato de uma aplicacao para
outra. Sera serializado um objeto, resultando em umaesetide bytes, que sera depois
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transferida para uma outra aplicacao. Chegando lasegizencia de bytes sera desseriali-
zada, recuperando-se 0 objeto com 0 mesmo estado que tieisedarserializacao.

Um objeto Java, para suportar esse recurso, deve implemagntarfaceSerializable
ou aExternalizable. A interfaceExternalizable, raramente utilizada, contém dois

meétodosreadExternal ewriteExternal, que devem ser implementados para persona-
lizar o mecanismo de serializagao. A interf@egializable, que & uma interface vazia,

na maioria dos casos &, suficiente para se utilizar o redarserializacao.

import java.io.*;
import java.util.x*;

public class Serializacao {

public static void main(String[] args) {
try {

FileOutputStream arquivo = new FileOutputStream("/tmp/tmp.txt");

ObjectOutputStream saida = new ObjectOutputStream(arquivo);
saida.writeObject ("Today");
saida.writeObject(new Date());

saida.flush();

} catch (Exception e) {
System.out.println(e.toString());

Figura 2.6: Exemplo de serializagao

Para mostrar como funciona a serializagao, consideremmemplo da figura 2.6.
Neste exemplo, o principal objeto &€ o objetdda, que & da clas€ibjectOutputStrean,
gue contém métodos para escrever objetos Java no argémvonado como parametro do

seu construtor.

ApOs a execucao da clasSerializacao, temos um arquivo chamadmp . txt que
contém dois objetos, o primeiro do tipering, cujo valor & Today", e 0 segundo do tipo

Date, cujo valor & a data corrente.
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public class Desserializacao {

public static void main(String[] args) {
try {

//-- Abre o arquivo para desserializar os objetos
FileInputStream arquivo = new FileInputStream("/tmp/tmp.txt");

ObjectInputStream entrada = new ObjectInputStream(arquivo);

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

//-- Imprime os objetos desserializado
System.out.println(today);
System.out.println(date.toString());

} catch (Exception e) {
System.out.println(e.toString());

Figura 2.7: Exemplo de desserializagao
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O arquivo geradotmp.txt, Serd o arquivo utilizado no exemplo da figura 2.7 para
demonstrar a desserializacao. Neste exemplo, o prinzijpeto & o objetentrada, que
é da class@bjectInputStream, que contém métodos para ler objetos Java do arquivo
informado como parametro do construtor.

ApOs a execugao da clasBesserializacao, temos impresso a strinffoday" e 0
valor do objeto da classeday, no momento em que foi realizada a serializagao.

Na implementagao da infra-estrutura, nao foram utlasaarquivos para serializar ob-
jetos, mas arrays de bytes que ficam em memoria. Para sthaabam um array de bytes
& necessario:

e Fornecer um objeto da clasBgteArrayOutputStream ao construtor da classe
ObjectOutputStream,

e Fornecer um objeto da clasBgteArrayInputStreamao construtor da classe
ObjectInputStream.



Capitulo 3
Trabalhos Relacionados

A area de mobilidade de objetos ou agentes tem sido focdelesia atividade de pesquisa.
Os trabalhos nesta area sao geralmente identificados Swstemas de Agentes Moveis
pois em muitos casos fornecem uma implementacao com@gple infra-estrutura de
mobilidade de agentes, objetos ou codigo. Dentre outrderpos citar: Jumping Beans
[22], Aglets [10], Voyager [5], Telescript [26], Agent TCI9], Concordia [25], Mole [1],
Ara [20], MOA [12] e MASIF [11].

Este capitulo aborda os sistemasnping BeansVoyagere Aglets Escolhemos os
dois primeiros porque usam CORBA e o ultimo por ser em Javasgahte conhecido.
Ao final do capitulo, apresentaremos a especificacao d&©NMamada Life Cycle. Essa
especificagao aborda varios assuntos, incluindo umpogta de mobilidade de objetos
CORBA.

3.1 Jumping Beans

A empresaAd Astra Engineering, Incfundada em 1993, desenvolveu o sistema Jumping
Beans [22] em 1998, tendo como foco a mobilidade.

3.1.1 Descri@o

Segundo a documentacao deste sistema, “Jumping Beandramework Java para cons-
truir aplicacdes moveis. Uma aplicacao movel comagua execucao em uma maquina,
podendo se mover para uma outra maquina, mesmo que nurEadiglo instalada na
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mesma. Jumping Beans oferece aos desenvolvedores um awbdd criar aplicacdes
moveis que serao seguras e robustas.”

Este framework & composto, basicamente, de uma API e denid@eque centraliza
todos os deslocamentos da aplicacao moével. Chamaresseservidor de Servidor Jum-
ping Beans. A API contém dois elementos principais, semdaleles uma classe chamada
Agency, que cria um contexto de execugao para as aplicacoesisa® outro elemento &
uma interface chamadmbileApp, que deve ser implementada por uma classe Java, cujas
instancias serao aplicacdes moveis.

Assim, & possivel ter um entendimento basico do que epihg Beans, entendendo as
funcOes de trés entidades principais : 0 Servidor Jugipeans, a Agéncia e uma aplicacao
movel. Uma aplicagao movel simples roda num contextexeeucao fornecido por alguma
agéncia e deve simplesmente implementar a inteMas&leApp. Uma agéncia, para criar
um contexto de execucao, pede varias informacoes lizaepo movel. Dentre estas, as
mais importantes sao as seguintes: o nome da aplicag&el® nome da classe e uma
lista de parametros. Apos 0 contexto de execucao ter@iddo, a aplicacao movel ja
estara em execucao e podera se deslocar para uma oam@aggassando pelo Servidor
Jumping Beans.

O contexto de execu¢ao &€ um objeto importante para o duaoiento do Jumping
Beans, pois € ele que tem 0 mét@dapatchTo, cuja definicao temos nafigura 3.3. Assim,
gualquer objeto que consegue obter o contexto de exedac@ma aplicacao movel, pode
solicitar a ele o deslocamento da mesma para uma outraiag&este modo, a propria
aplicacao movel pode também solicitar o seu desloctomen

Nao é possivel saber exatamente como & o protocolo astegéncias e 0 servidor
Jumping Beans, pois o seu codigo fonte nao esta dispbnRodemos somente ter uma
visao de usuario desta infra-estrutura, ou seja, o quepifig Beans nos oferece para que
possamos fazer uma aplicacao movel.

3.1.2 Utilizacao

O sistema oferece o Servidor Jumping Beans, um produtodech@ronto para ser utili-
zado, e mais uma biblioteca de classes. O usuario fica re@pelrpela implementacao das
Agéncias (utilizando para tanto a clasgency fornecida com o sistema) e das aplicagcdes
moveis propriamente ditas.
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Uma agéncia pode ser criada com o codigo da figura 3.1, guetransomente 0s
parametros mais importantes. Apos a execucao deskgocGemos uma agéncia criada
recebendo requisicdes na porta 8000 e registrada nodderdimping BeangPizza"
com o0 nome déPan".

agency = new com.JumpingBeans.core.api.Agency(
"Pan", // Nome da agencia
8000, // Porta da agéncia
"Pizza", // Server name
8001, // Porta do Servidor
L)

Figura 3.1: Criacao de uma agéncia

Alguns dos métodos importantes de um objeto do Aigency s&o os seguintes:

MobileAppContext createMobileApp(String mobileAppName, }
String className,
Object[] args,...)

MobileAppID[] listAl1lMobileApps()
AgencyID[] listAllAgenciesInDomain(boolean listAvailable)
AgencyID getAgencyID (java.lang.String agencyName)

Figura 3.2: Alguns métodos da clagggncy

Com uma agéncia é possivel criar uma aplicagao mdetli@do uma chamada ao
métodocreateMobileApp que devolve um objeto do tipBobileAppContext, CUjOS
métodos mais importantes aparecem na figura 3.3.

void dispatchTo(AgencyID destinationAgencyID)
void destroy()

void deactivate(int duration)

Figura 3.3: Alguns métodos da classe MobileAppContext

O métododispatchTo espera um objeto do tipgencyID que identifica unicamente



3.2. AGLETS 49

uma agéncia. Este objeto pode ser obtido, por exemplwéstdo métodgetAgencyID,
citado na figura 3.2.

O métodaiestroy finaliza a execuc¢ao da aplicagao movel e por Gltimig@ctivate
serializa a aplicagao movel, armazenando-a de fornsmgpente pelo tempo especificado.

A utilizacado do Jumping Beans envolve 0s seguintes passos

Criar uma agéncianew Agency);

Criar uma aplicacdo movetfeatelMobileApps);

Descobrir a identificacado da agéncia destigetfgencyID);

Solicitar a migragao ao contexto da aplica¢@osfpatchTo).

3.2 Aglets

A IBM desenvolveu o sistema Aglets [10] e disponibilizou ogtats Software Develop-

ment Kit” (ASDK), cuja versao utilizada neste trabalhoddil.1b2”. Aléem disso, publica

uma especificacao do sistema Aglets e disponibiliza unetAgerver’ chamado Tahiti.

O kit e a especificacao detalham o funcionamento dos Agletsitém exemplos de como
construi-los e utiliza-los.

3.2.1 Descri@o

Segundo a documentacao do sistema, “Aglets sao obptasjlie podem se mover de uma
maquina para outra na internet. Um Aglet que & executadaneaomaquina pode paralisar
sua execucao, transferir-se para uma maquina remateatinuar sua execucao. Quando
um aglet se move, ele carrega junto seu codigo e tambénsteiloe

Para uma aplicagao ser um aglet, basta que estenda a etassem.Aglet. Para
exemplificar, a classe apresentada na figura 3.4 pode sede@mta um aglet.

A classeAglet tem muitos métodos e os mais importantes podem ser vistéis na
gura 3.5.

O métodoclone cria uma copia do aglet alvo desta requisicadeactivate seria-
liza e armazena-o por um determinado tempo. O mé#ddpatch envia o aglet para o
contexto identificado pelo objeto do tifacket € 0 métodalispose 0 destroi.
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package trial;

import com.ibm.aglet.*;

public class MyAglet extends Aglet {
public void run() {
System.out.println("Hello, world!");
X

X

Figura 3.4: Exemplo de Aglet

public final java.lang.Object clone()
public final void deactivate(long duration)
public final void dispatch(Ticket ticket)
public final void dispose()

public void run()

Figura 3.5: Alguns métodos da clagglet
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Dentre os métodos da figura 3.5, o Unico que o aglet podeeerddefinir & 0 método
run, POIS 0OS restantes sao métodos finais. O métade o ponto de entrada na execucgao
de um aglet.

Para criar um aglet, precisamos de um contexto de exec¥¢gions de seus métodos
estao na figura 3.6.

void start()
AgletProxy createAglet(java.net.URL codeBase, java.lang.String code,..)
AgletProxy retractAglet(java.net.URL url, AgletID aid)

void shutdown()

Figura 3.6: Alguns métodos da claggd etContext

O métodostart inicia um contexto e métodshutdown o finaliza. Cada chamada a
createAglet cria um aglet no contexto, assim, podemos ter varios aghatsim Gnico
contexto. O métod@etractAglet & um método curioso, porque traz de volta um aglet
gue foi enviado para um outro contexto de execucao.

Na figura 3.7 temos algumas operacdes descritas na figbra Ba figura 3.6. A
operacaaleactivate € aquela que coloca um aglet em uma midia persistente, ajue n
figura, esta determinada como “secondary storage”.

3.2.2 Utilizacao

Esta subsec¢ao apresenta um dos varios exemplos foosetith 0 ASDK. O objetivo deste
exemplo & vigiar um certo arquivo e quando este for alteragutir uma notificacao. O
programa consiste em dois aglets. Um & estacionario, ath@¥atcher, 0 outro € movel,
chamaddiatcherNotifier. Esse Ultimo & enviado pelo primeiro, para uma localidade
remota, com um nome de arquivo. Quando o arquivo é alteraéietcherNotifier
envia uma mensagem para o agietcher que mostra uma notificacao ao usuario na sua
tela principal. A notificacao & composta da palavra “UFBA mais o nome do arquivo,
data e o horario da alteragao. O a@letcherNotifier fica no Servidor Aglet remoto por
um determinado tempo e depois finaliza sua execucao. Naf8y8 podemos ver o aglet
Watcher executando e também algumas notificagoes.
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Figura 3.7: Operacdes possiveis em um aglet

Algumas partes do codigo do agiettcher serao apresentadas para esclarecer alguns
pontos. Na figura 3.9, podemos ver como € criado 0 &igletherNotifier.

No pacote Javaom.ibm.agletx.patterns existem varias classes que modelam pa-
drdes de funcionamento de aglets. Aléem do padrao ulitizeeste modelo, Botifier,
existem outros padrdes, comoMeeting € 0Messenger. O padraoNotifier obriga
0 aglet a implementar 0 métodi»Check que sera executado com uma freqiiéncia de-
terminada pelo parametrimterval. E neste método que o aglet fica vigiando qual-
quer alteracao do arquivo passado como parametro,reftviama mensagem para o aglet
Watcher a cada alteracao.

Aglets comunicam-se trocando objetos do tipo mensaffersége), cCoOmposto de um
objeto do tipstring, que especifica o tipo da mensagem, e de um outro objetoairbitr
Quando um aglet envia uma mensagem para um outro, esta ahelgstano atravées do
métodcohandleMessage. Na figura 3.10 temos o codigo de recebimento de mensagem do
agletWatcher, para tratar as notificacdes enviadas pelo aijletherNotifier.
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Figura 3.8: Execucao do aglet “Watcher”
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protected void createSlave(Vector destinations, Object obj) {

try {

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

"examples.patterns.WatcherNotifier", // nome da classe

getAgletContext(), // contexto onde serd criado
this, // aglet master
"atp://localhost:9000", // destino

interval, // intervalo entre as checagens
duration, // tempo de vida deste aglet
stay, // se o aglet serd destruido apés

// a notificagéo

path); // parimetro do aglet

} catch (Exception e) {

¥
}
Figura 3.9: Class@atcher parte 1
[/———m e
//——— Método da classe Watcher
J e

public boolean handleMessage(Message msg) {

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

else

super.handleMessage(msg) ;

return true;

X

Figura 3.10: Classgatcher parte 2
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3.3 \Voyager

O Voyager [5], comercializado pela ObjectSpace, &€ um ORBsgudiferencia dos demais
por oferecer funcionalidades que facilitam a mobilidad®bietos e a criacao de agentes
moveis.

3.3.1 Descri@o

O sistema Voyager & composto de um servidor, utilitariasmieonjunto de pacotes Java. A
guantidade de funcionalidades & muito grande, invianlito uma explicacao detalhada de
todas elas nesta secao. Iremos nos limitar as funcaadds relativas a mobilidade, mas
antes abordaremos alguns assuntos basicos sobre Voyager.

As aplicagbes desenvolvidas com o Voyager devem execotacomando
Voyager.startup NO inicio eVoyager.shutdown no final do seu codigo. O método
startup pode receber um parametro que & uma URL. Caso ele seja dharom esse
parametro, a aplicacao se torna um servidor que podéeecequisicdes a objetos. Caso
contrario, a aplicacao &€ uma aplicacao cliente qaeepode receber requisicdes, mas envia-
las apenas para um servidor.

3.3.2 Utilizacao

Este & o mais simples dos exemplos fornecidos com o ORB ¥oy&g. E dada uma
classe Javatockmarket, que implementa a interfadsStockmarket da figura 3.11. A
figura 3.12 mostra a aplicac@asics, que utiliza um objeto da clasSeéockmarket.

package examples.stockmarket;
public interface IStockmarket
{
int quote( String symbol );
int buy( int shares, String symbol );
int sell( int shares, String symbol );

void news( String announcement );

X

Figura 3.11: Interface IStockmarket
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package examples.basics;

import com.objectspace.voyager.*;

class Basics {

public static void main( String[] args ) {

//--- Inicia a aplicag¢8o como uma aplicaglo cliente

Voyager.startup();

//--- Cria um objeto Stockmarket remoto, isto &, no
//-- servidor Voyager que esti executando na maquina
//-- localhost e escutando na porta 8000

final String classname = "examples.stockmarket.Stockmarket";

IStockmarket market = (IStockmarket)
Factory.create( classname, "//localhost:8000");

//--- Aciona o método news no objeto remoto.

market.news("Sun releases Java");

//--- Aciona o método quote no objeto remoto
System.out.println("sun share price =" +
market.quote("SUN") );

//--- Termina a aplicagio cliente.
Voyager.shutdown();
}

Figura 3.12: A aplicagéBasics Voyager
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Antes de executar a aplicaciesics &€ necessario rodar o servidesyager, COm O
seguinte comando:

> voyager 8000

A execucao da aplicac@®asics produz a seguinte saida:

> java examples.basics.Basics

> sun share price = 103

Apesar da simplicidade deste exemplo, & possivel peredipemas caracteristicas do
Voyager, como 0 método estatiepeate da class&actory. Este método recebe um ou
dois parametros. Se receber um parametro, o objeto @deaalmente. Caso contrario,
0 segundo parametro € a localizacdo onde sera criadpetop que pode ser o servidor
voyager OU uma outra aplicacao servidora. Neste caso, o objetonado pelo método
create €, na realidade, um proxy para o objeto remoto.

3.3.3 Movendo um Objeto

Para mover um objeto deve-se, em primeiro lugar, passarho @arametro numa chamada
ao métodadiobility.of (Object obj). Este objeto tem que ser serializavel. O método
estaticoof da class@obility retorna um objeto do tiptMobility, que tem oS seguintes
métodos :

moveTo(String url) Move o0 objeto para a url especificada;
moveTo (Object obj) Move 0 objeto para o programa que contém o objeto espeaificad

Por exemplo, o codigo da figura 3.13 cria um objeto do tfpeckMarket em
"//dallas:8000" e depois 0 move pary /tokyo:9000".

O métodamnoveTo () causa uma série de eventos que iremos detalhar, porquedem m
tos passos em comum com a infra-estrutura que iremos apaesertapitulo 4. Os eventos
sao 0s seguintes:

1. As mensagens para o0 objeto que ira deslocar sao prdesssaualquer outra men-
sagem que chegar para o objeto apds o métedeTo () sao enfileiradas;
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//--- Cria o objeto market em
//--- dallas:8000
IStockMarket market = (IStockMarket)
Factory.create('"StockMarket",
"//dallas:8000");

//--- Envia uma requisig8o para o local inicial

market.news("at first location'");

//--- Obtem a faceta IMobility do objeto market
IMobility mobility = Mobility.of( market );

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

//--- Envia uma segunda requisigdo para o novo local

market.news("at second location");

Figura 3.13: Exemplo 2 Voyager

2. O objeto & copiado para o novo local, usando seriaizalgiva. Uma excecao é
disparada quando qualquer parte do objeto ndo é sedalima quando um erro da
rede ocorre;

3. O novo endereco do objeto e todas suas partes nao trassiecam em cache na
antiga localidade;

4. O objeto antigo é destruido;

5. As mensagens enfileiradas para o objeto movido e todasti@s osnensagens que
chegaram ao local antigo do objeto sao tratadas da seguanteira:

(a) Uma excecao especial € gerada. Esta excecaacam®vo local do objeto.

(b) A excecao é tratada pelo proxy. O proxy reconectasse @ novo endereco e
reenvia a mensagem;

6. O métodanoveTo () retorna a aplicacao depois do objeto mover-se com soicess
caso contrario & gerada uma excecao.
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3.4 Life Cycle

A especificacao Life Cycle [8] diz como os objetos podentsados, destruidos, copiados
ou movidos. Apresentaremos nas subsecdes seguintes elajpeopde para cada uma
destas operacoes.

A especificagcao definiu basicamente trés interfacesprdaradasFactoryFinder,
LifeCycleObject e GenericFactory, que sao apresentadas na figura 3.14. Ela reco-
menda que os métodos de gerenciamento de ciclo de vida e&gaacidos pelos proprios
objetos de aplicacao, os quais devem implementar aaatelri feCycleObject. Para tais
objetos, a interfackifeCycleObject € geralmente herdada pela “interface principal” do
objeto.

Ao final da secao, abordaremos as criticas ou duvidasenetes a especificacao Life
Cycle que encontramos na literatura [8].

3.4.1 Criacao de Objetos

A especificagcao Life Cycle recomenda que as aplicac@@REA usem o padrao fabrica
(“Factory”) para criar objetos. Uma fabrica &€ um objetoREA que oferece uma ou mais
operacdes para criar outros objetos.

Para criar um novo objeto, o cliente invoca uma operacdabraca. A implementacao
da operacao cria um novo objeto CORBA e retorna uma neé&@o novo objeto para o
cliente.

A criacao de objetos & muito dependente ao tipo do objetaegta sendo criado. Deste
modo, o cliente passara para a fabrica, dependendo dddipbjeto, um conjunto diferente
de parametros. A especificacao Life Cycle definiu a iamfde uma fabrica genérica
para atender esta necessidade. Na figura 3.14, podemosnierfadeGenericFactory
proposta.

Na interface proposta temos dois métodos. O primeitpports, recebe uma chave
e retorna unboolean que informa se & possivel criar um objeto do tipo represknpela
chave. O segundereate_object, recebe dois parametros. Um deles identifica o objeto
a ser criado e o outro € uma sequéncia de pares com nomere @aegundo parametro
serve para comunicar a fabrica todas as informacOe=sseadas para a criacao do objeto.
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module CosLifeCycle

{

typedef CosNaming::Name Key;

typedef Object _Factory;

typedef sequence <_Factory> Factories;
typedef struct NVP {

CosNaming::Istring name;

any value;

} NameValuePair;

typedef sequence <NameValuePair> Criteria;

interface FactoryFinder {

};

Factories find_factories(in Key factory_key)

raises(NoFactory);

interface LifeCycleObject {

};

LifeCycleObject copy(in FactoryFinder there,
in Criteria the_criteria)
raises(NoFactory, NotCopyable,

InvalidCriteria,CannotMeetCriteria);

void move(in FactoryFinder there,
in Criteria the_criteria)
raises(NoFactory, NotMovable,

InvalidCriteria, CannotMeetCriteria);

void remove()

raises(NotRemovable);

interface GenericFactory {

boolean supports(in Key k);

Object create_object(in Key k,
in Criteria the_criteria)
raises (NoFactory, InvalidCriteria,

CannotMeetCriteria);

Figura 3.14: Interfaces do Life Cycle



3.4. LIFE CYCLE 61

3.4.2 Destrui@o de Objetos

Para destruir um objeto, o cliente invoca a operagé@ave no objeto. Depois desta
operacao, qualquer cliente que for usar o objeto dekirulecebera a excecao
OBJECT_NOT_EXIST. Deste modo, 0 que & destruido & o objeto CORBA e nao gemen
o0 servente deste objeto.

A implementacao desta operacao no servente depeddsiaoliticas escolhidas para o
POA. O caso mais simples ocorre quando o POA usa o Servantdcpgae mantém uma
tabela de serventes ativos. Neste caso, a implementacéendve devera apenas retirar
uma entrada dessa tabela. Quando o POA nao utilizar o Sémveator, a implementacao
do objeto ira interagir com o POA para se desativar.

Observando as interfaces do Life Cycle, pode-se pensar qpera¢aaemove deve-
ria estar na interfaceéenericFactory, pois a fabrica que criou um objeto deveria saber
destrui-lo. Uma analise mais aprofundada mostra queaptmmétodaemove na fabrica
nao &€ uma boa escolha. O problema reside na necessidadesdbes qual foi a fabrica
gue criou um certo objeto.

3.4.3 (Hpia de Objetos

Conceitualmente, a operacé@epy & muito similar a operacareate object da fabrica,
pois ambas as operacdes criam um novo objeto. A diferéngae na operacacopy

0 estado inicial do objeto nao & passado como paramets,abtido do objeto alvo da
operacao.

A implementacdo docopy ira receber como parametro um objeto do tipo
FactoryFinder. Com esse objeto, a implementacdo poderd invocar a gijpera
find factories e receber umalista de fabricas. Desta lista, a implemaaota& escolher
uma fabrica e invocara nela a operagaeate object. ApOS estes principais procedi-
mentos para a implementacao da operagay terminara a sua execugao, retornando uma
referéncia do objeto novo.

3.4.4 Migragao de Objetos

A operacamove tem a sua assinatura muito similar a operagagy. A Unica diferenca é
que o retorno do métodmwpy € a referéncia do objetaifeCyclelbject e 0 retorno do
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move €void.

O objetivo da operacamove € mover um objeto de uma localizagcao para outra, sem
invalidar as referéncias do objeto movido. O ato de um olgetmover & também chamado
de migracgao.

A implementacao, possivelmente, ira invocar o méteteate object no novo local
e depois, invocar o seu proprio métatkmove, acrescentando o cuidado para preservar a
suas referéncias.

3.4.5 Ciiticas ao Life Cycle

A especificacao Life Cycle foi criticada em varios de sespectos, como 0s tipos es-

colhidos nas interfaces, a quantidade de métodos de ctattaoe e a necessidade de se
implementar a interfacBactoryFinder. As criticas ou dividas mais importantes para
este trabalho, apresentadas a seguir, dizem respeitotadoneve:

1. No modelo de objetos CORBA a transparéncia de localieag@m ponto chave.
E escondida do cliente a localizac&o do objeto. Clientdarh somente com re-
feréncias de objetos CORBA, as quais encapsulam infdeasage localizacédo e de
identificacao local (dentro de um servidor) dos objetossif, o cliente ndo conse-
gue inspecionar a referéncia e descobrir onde esta o obfgbm estas observacoes,
0 que significaria “Ia” (there) em uma solicitacdo de magao?

Neste trabalho definimos “I1a” com uma referéncia CORB#Ao &gnifica que “la’ &
onde reside a implementacao do objeto CORBA represemdaeferéncia. Deste
modo, é preservada a transparéncia de localizacao.

2. O servidor para onde foi deslocado o objeto pode utilizar waiqrolo diferente do
servidor de origem. Assim, o cliente que utilizava o objettea da migracao devera
conhecer o0 novo protocolo para continuar utilizando o objdbeste modo, para o
cliente nao existe a transparéncia de protocolo requeeedn CORBA.

Assumimos neste trabalho que o tnico protocolo utilizad&10P/11OP. Na situacao
atual, isto ndo & uma limitagcao, porque este proto@itogrande aceitacao e utiliza-
cao.

3. O objeto que se move pode ter o seu estado persistente em wm d@adados. A
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menos que os servidores origem e destino compartilhem oaortesneo de dados, o
trabalho para implementar aove sera dificil.

A infra-estrutura proposta se preocupa somente com oosljeinsientes. Em tra-
balhos futuros e complementares serao abordados os ®pgistentes.

4. Devido a transparéncia de linguagem e implementacageogdores origem e des-
tino podem ter diferentes arquiteturas de hardware. Commplémentacao de ob-
jeto pode funcionar nesta situacao?

Neste trabalho usamos somente Java nas implementageegsplve este problema
com a JVM. Com outras linguagens este problema persiste.
5. Como as referéncias continuam validas apos uma mapac”

A infra-estrutura proposta neste trabalho emprega o mau@mh0CATION FORWARD
para resolver o problema de manter as referéncias v&ipds a migracao de um
objeto. Os detalhes serao apresentados no capitulo 5.



Capitulo 4

A Infra-Estrutura de Migrac ao

A infra-estrutura de migracao proposta neste trabalingiste num conjunto de servidores
CORBA que fornecem contextos de execucao para objetusimdEstes servidores serao
denominados servidores de mobilidade. Cada um deles fumciomo hospedeiro para
um conjunto de objetos CORBA implementados em Java. Taetadbpodem migrar de
um servidor de mobilidade para outro. Os servidores de mdablié sio genéricos, ou seja,
podem hospedar objetos moveis com diferentes interfd2iesdesde que estes objetos
sejam implementados seguindo algumas regras. Um senedoiodilidade nao precisara
conhecer, em tempo de sua compilagao, nem as interfatesd® as classes Java cor-
respondentes aos objetos moveis que ele abrigara. esta,fum processo servidor de
mobilidade (uma execucao do servidor) podera, inclysiespedar objetos cujas interfaces
IDL e classes Java foram definidas depois que esse processg@o sua execucao.

Este capitulo dara uma visao geral da infra-estruturaniggacao e descrevera como
ela deve ser utilizada por um implementador de objetos move

4.1 Visao Geral

A figura 4.1 mostra a arquitetura de migracao e seus conmpemeObservamos dois tipos
de aplicacao: aplicagao cliente e servidor de moldeégsM). O primeiro tipo usa os ob-
jetos moveis por meio de chamadas CORBA, enviando e redelmeansagens 11OP. O se-
gundo tipo de aplicagao tem como funcao principal afereim contexto de execugao para
0s objetos moveis. As responsabilidades desse contett®im a criacao e a migracao de
objetos moveis.
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Figura 4.1: Infra-estrutura de migracao
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O contexto de mobilidade e o objeto movel implementam, eadaduas interfaces:
uma CORBA e outra Java. A interface CORBA do objeto moéveilzada pela aplicacao
cliente. Ja um objeto movel e seu contexto de mobilidasgeuricam-se por meio das
suas interfaces Java. Finalmente, a interface CORBA de@xtuntle mobilidade permite a
criacao de objetos moveis pelas aplicacOes clienéeatdizada para a comunicagao entre
os servidores de mobilidade. Deste modo, no projeto da-astaitura foram escolhidas
interfaces Java para a comunicacao local e interfacesB2(Quiara a comunicacao remota.

O restante desta secao apresentara de forma resumis dsdinterfaces da infra-
estrutura: as interfaces CORBA e, depois, as interfaces Jav

As interfaces CORBA sao apresentadas na figura 4.2, ondenmxdver o modulo
MobilityService que agrupou as duas interfaces CORBA existentes na inimatas:
MobilityContext € Movable. A primeira,MobilityContext, & a interface CORBA do
contexto de mobilidade e apresenta somente trées métodosUm deles,
createMovableObject, € utilizado por uma aplicacao cliente para criar um wbpeovel.
Os outrosreceiveMovableObject € updateObjectLocation, SA0 usados na migragao
de um objeto, ocasiao em que ocorrem chamadas inter-seggid A segunda interface,
Movable, & empregada por aplicacdes clientes para solicitageagio do objeto alvo. Seu
Unico métodomove, tem semantica sincrona: no retorno de uma chamada besdidac
amove 0 Objeto alvo ja esta no novo contexto. Essa migrac@oimzalida as referéncias
CORBA para o objeto movel.

Para completar a apresentacao de todas as interfacess tenmnterfaces Java da fi-
gura 4.3, empregadas na comunicacao entre o contexto loiédade e o objeto movel. O
contexto de mobilidade executa métodos da interféleeable do objeto movel que, por
sua vez, executa méetodos da interfagebilityContext do contexto de mobilidade.

As observac0es abaixo sumarizam a arquitetura de ndigrag

¢ Os contextos de mobilidade se comunicam por meio de charG&RBA e recebem
das aplicacdes cliente as chamadas CORBA solicitandagicrde objetos moveis.

¢ Os objetos moveis e seu contexto de mobilidade se comurpoameio de chama-
das locais de métodos Java, em um certo servidor de matslida

¢ As aplicacdes cliente se comunicam com os objetos meeisneio de chamadas
CORBA.
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module MobilityService {

typedef sequence<octet> SerializedServant;
typedef string ObjectId;

typedef string MobilityContextRef;

typedef string Repositoryld;

// Definigdes de excegdes

interface Movable;

[/ == //
//-—- Interface CORBA do contexto de mobilidade ---//
/)= e o //

interface MobilityContext {

Movable createMovableObject(in ObjectId initialld,
in Repositoryld rid,
in string className)

raises (CannotCreate);

Movable receiveMovableObject(in SerializedServant incoming,
in MobilityContextRef homeContext,
in ObjectId id,
in ObjectId intialld,
in RepositoryId rid)

raises (CannotReceive);

void updateObjectLocation(in ObjectId initialld,
in Movable currentRef)

raises (CannotUpdate);

s

e //
//--- Interface CORBA de um objeto Mével ---//
/[ e e //

interface Movable {

void move(in MobilityContextRef there)

raises (Busy, RemoteSystemException, Error);

Figura 4.2: Interfaces CORBA da infra-estrutura
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e //
//-—— Interface Java do contexto de Mobilidade ---//
//--— Arquivo: JMobilityContext.java -—=//
[/ = //

package MobilityService;
import org.omg.PortableServer.Servant;
public interface JMobilityContext {

public void delegateMove(MobilityContext there, Servant theServant)

throws Busy, MobilityServiceNotActive, Error;
public void asynchronousMove(MobilityContext there, Servant theServant);

public Movable servantToReference(Servant theServant)

throws ServantNotActive;

public void deactivate(Servant theServant)

throws ServantNotActive;

}

A R //
//--- Interface Java do objeto Mével —————————-—- //
//--- Arquivo: JMovable.java = = = =—————=————-- //
A R S //

public interface JMovable extends Serializable {
public void onCreation(JMobilityContext homeLocation););
public void onDeparture();

public void onArrival(JMobilityContext newLocation);

Figura 4.3: Interfaces Java da infra-estrutura
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4.2 Definicdo de Objeto Movel
Neste trabalho adotaremos a seguinte definicao de obfatelm

Objeto Movel (OM) - E servente de objeto CORBA que implementa a interface Java
JMovable e a interface CORBAovable.

Objetos moveis so6 podem ser instanciados em servidoma®bd#idade, mediante cha-
madas a métodos disponibilizados pela infra-estruturaigeacao.

4.3 Interface JMovable

Nesta secao apresentamos a interfdieeable, descrevendo 0s seus métodos e parametros.

4.3.1 onCreation

public void onCreation(JMobilityContext homeLocation);

Descrigao

Este método & acionado imediatamente ap0s a criac@bjdto movel. Pode ser
utilizado pelo objeto movel para iniciar alguma variavéd objeto movel recebe
como parametro uma referéncia para o contexto de motididade foi criado.

Parametros

homeLocation: E uma referéncia para o contexto de mobilidade. O objeteein6
recém-criado deve armazenar esta referéncia para usaripos

4.3.2 onDeparture

public void onDeparture();
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Descrigao

Antes de ocorrer a migracao, este método & executadsie Deodo, 0 objeto movel
é avisado de que sofrera uma migragao.

Parametros

Nenhum.

4.3.3 onArrival

public void onArrival(JMobilityContext newLocation);

Descrigao

Apbs a migragao, ja no novo contexto de mobilidade, gst&odo & executado no
objeto moével para avisa-lo de que acabou a migracao.

Parametros

newLocation: E uma referéncia para o novo contexto de mobilidade. O objet
movel deve armazenar esta referéncia para uso posterior.

4.4 Implementag@o de um Objeto Movel

Para implementar um objeto movel & necessario codificaservente e implementar as
interfacesIMovable e Movable. O objeto moOvel deve ser serializavel, pois a interface
JMovable herda a interfacBerializable.

A interface CORBAMovable, apresentada na figura 4.2, & a interface minima de um
objeto mével. Ela contém um método importante da inB@gura: move. Para que o
desenvolvedor acrescente outros métodos a interfacbjdtmanovel, sera necessario que
ele defina uma outra interface com todos os métodos queadesgjie esta Ultima herde a
interfaceMovable. Consideremos como exemplo a interface CORBAJ apresentada na
figura 4.4.

A figura 4.5 apresenta um exemplo simples de implementagadjeto movel com a
interface CORBAGrid da figura 4.4.
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interface Grid: MobilityService::Movable {
void set(in short x, in short y, in short value);

short get(in short x, in short y);

Figura 4.4: Interface CORBA Grid

Uma instancia da classsidImpl satisfaz nossa definicao de objeto movel pois, além
de ser um servente, implementa a interface Jévaable e a interface CORBAlovable

Eis um resumo das etapas efetuadas quando um clientessalioigracao de um objeto
Grid:

O cliente obtém uma referéncia CORBA do contexto de hualoie destino;
O cliente obtém uma referéncia CORBA para o objeto CORBA,;

O cliente aciona o métod@ve do objetoGrid, passando a referéncia do contexto
de mobilidade destino;

O ORB leva a requisi¢ao até o servegitedImpl;
O métodanove do objeto movel§ridImpl) & acionado pelo POA;

O objeto movel aciona o métodelegateMove do contexto de mobilidade local,
passando a referéncia recebida como parametro: comtextwbilidade destino;

. O contexto de mobilidade local migra o objeto movel padestino desejado.

Finalizamos esta secao sumarizando as atividades aeiesspara implementar um

objeto movel:

1.

2.

Na interface CORBA do objeto movel declaramos a herdagaterfacelovable;

Na declaracao da classe do servente, & necessalaatecimplementacao da inter-
faceJMovable;

Declarar na classe servente um campo dolipbilityContext para referenciar
o contexto de mobilidade local,

Implementar os métodeaCreation, onDeparture, onArrival €move.
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public class GridImpl extends GridPOA

implements JMovable

{
private short height = 31;
private short width = 14;
private short [][] mygrid;
private JMobilityContext location;
e
public GridImpl()
{
mygrid = new short[height] [width];
}
e
public short get(short n, short m)
{
return mygrid[n][m];
}
e
public void set(short n, short m, short value)
{
if( ( n <= height ) && ( m <= width ) )
mygrid[n] [m] = value;
}
m e
public void onCreation(JMobilityContext homeLocation) {
location = homeLocation;
}
f/mmmmm e e e
public void onDeparture() {
//-- Nothing
}
e
public void onArrival(JMobilityContext newLocation) {
location = newLocation;
}
e
public void move(MobilityService.MobilityContext there)q{
location.delegateMove(there,this);
}
}

Figura 4.5: Implementacao do objeto mogeld
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4.5 Utilizacao de um Objeto Movel

Uma vez disponibilizadas as classes que implementam c¢paalé¢ objetos moveis, no
nosso exemplo objetos do tipeid, aplicacdes cliente poderao criar tais objetos. Paaa cr
um objeto movel, uma aplicagao cliente deve chamar @dwéireateMovablelbject
do contexto de mobilidade onde deseja que o objeto moval s&do. E necessario
gue as classes que implementam o objeto estejam disp®ripassivelmente por carga
remota) para o servidor de mobilidade no qual ocorre a @iap objeto. O método
createMovableObject retorna umareferencia CORBA para o objeto movel recéado.
ApoOs a criacao de um objettrid, a aplicacao cliente que o criou ja pode utiliza-lo.
A utilizacao consiste em realizar chamadas CORBA ao opjetquisitando a execucao
dos métodoset, get oumove. Todas as chamadas CORBA citadas podem ser vistas na
figura 4.6.

Movable Object -

Mobility Context - A

Mobility Service Application

GRID

Set, r"---‘-"‘ -
Java Corba _ Get, /" Movable aY
Interface Interface Move ' Object /[

a Requests " Stub__.-

Java Calls e
‘ CreateMovableObject ;"’ Maobility \‘\‘
Javanterface Corba Interface Request % Context /

.. Stub

-------

Client Application

Figura 4.6: Utilizacao da infra-estrutura

Caso a aplicacao cliente chame o métadoee sobre o objet@rid temos que, apos
o retorno deste método, 0 objeto movel estara no senddanobilidade destino. Para

concretizar a migracao,

o contexto de mobilidade origehman@a o0 método

receiveMovableObject Sobre o contexto de mobilidade destino e o método
updateObjectLocation NO contexto de mobilidade onde foi criado o objeto moveh-ta
bém chamado de contexto home. No nosso exemplo, o0 contégémoe o contexto home
sao coincidentes, porque esta €& a primeira solicitagamigracao. Na figura 4.7, temos
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Movable Object -
Grid
Java Corbha
Interface Interface
Java Calls
e UpdateObjectLocation
Java Interface Corba Interface request

Current and Home
Mobility Context

Mobility Service Application

ReceiveMovableObject

request
Movable Object -
Gridl
Java Corbha
Interface Interface
Java Calls
L 4
Java Interface Corba Interface
Target Mobility Context

Mobility Service Application

Figura 4.7: Visao geral da comunicac¢ao dos servidoresalglidade
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uma visao geral da comunicacao entre servidores de it@athd para realizar uma primeira
migrag¢ao. No proximo capitulo veremos em detalhe cossa éfra-estrutura funciona.



Capitulo 5

A Implementacao da Infra-Estrutura de
Migracao

O conjunto dos servidores de mobilidade tem o0 mesmo codgymesmas funcionalidades
e as mesmas tabelas. O que diferencia cada um desses ss\@dwicontetdo das suas
tabelas e os objetos moveis nele residentes num certoiesiara um certo objeto movel
todos os servidores de mobilidades sao aparentements,iguas na verdade existe um
servidor de mobilidade que & especial para o objeto: aquelgual o objeto movel foi
criado. Chamaremos este servidorsdevidor de mobilidade homau simplesmente de
servidor homgficando subtendido que o nome completo seei@idor de mobilidade home
do objeto movel X

Além de abrigar um conjunto de objetos moveis, cada servd mobilidade tem seu
“objeto principal”’, um contexto de mobilidade, o qual epessavel pelo processo de
migracao de objetos. Por um lado, o contexto de mobilidaden objeto que oferece a
interface JavdMobilityContext, utilizada por objetos moveis locais. Por outro lado, é
um objeto que oferece a interface CORBAbilityContext, mediante a qual os servi-
dores de mobilidade interagem uns com os outros. Esta ¢dieise da por meio de um
protocolo de migracao, no qual reside a logica centraingdementacao da infra-estrutura.

Antes de apresentar o protocolo de migracao, precisasfosrdas estruturas de dados
utilizadas e detalhar as interfaces Java e CORBA do contiexioobilidade.



5.1. ESTRUTURAS DE DADOS 77

5.1 Estruturas de Dados

Cada servidor de mobilidade (SM) possui duas tabeldabala de Serventes Ativos (TSA)
e aTabela de Objetos Moveis (TOMAs figuras 5.1 e 5.2 apresentam as definicOes dessas
tabelas.

Colunas Definicao

id Identificacdo do OM utilizada em todos os SMs
objectIdInicial | Identificagao inicial do OM

estado Situacao do OM em SM

servente Referéncia Java do OM

repositoryld ldentificac&o do tipo da interface CORBA do OM
CORBARefHome Referéncia CORBA do SM onde o OM foi criado (Home)
contador Contador de requisicdes CORBA em processamento

Figura 5.1: TSA - Tabela de Serventes Ativos

Colunas Definicao

objectId ldentificacao inicial do OM
reference Referéncia CORBA atual do OM
referencialnicial | Referéncia CORBA inicial do OM

Figura 5.2: TOM - Tabela de Objetos Moveis

Estas sao as duas Unicas tabelas usadas na implenweritiagas as informacdes usadas
pelainfra-estruturaestao contidas na TSA ou na TOM denalgM. Cada etapa importante
da migracao de um objeto provoca a alteracao ou a iacldg”linhas nestas tabelas. A
seguir, sera exposto o significado de cada coluna e o0s sssiv@as valores.

5.1.1 Tabela de Serventes Ativos

A TSA contém os serventes ativos num SM e guarda outrasmafodes utilizadas pelo
protocolo de migracao. As colunas desta tabela sao:

id (coluna chave) Esta coluna contém a referéncia CORBA para o OM convepata
string.
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objectIdInicial ldentificacao inicial do OM. Esta identificagcao é focita pelo cliente
gue solicitou a criacao de um Objeto Movel. Ela & usadari@agao de referéncias
CORBA para um OM, quando & necessario informabgect id

estado E 0 estado do OM. Os possiveis estados sero os seguintes:

1. Instanciado;
2. Ira migrar;

3. Migrado.

Conforme o andamento da migracao esta coluna serazatdalipermitindo que se
acompanhe o processo de migracao e que se verifique Spindeesituacao anormal.

servente (Coluna chave) Referéncia Java do OM. €ervantLocator utilizado no ser-
vidor de mobilidade retorna esta referéncia ao POA, paeaeagte encaminhe um
requisicao ao OM. Esta coluna é chave, devido a ne@side se efetuar “buscas
por servente” na TSA.

repositoryld E a identificagdo do tipo da interface CORBA do OM. Esta iifieaco
é utilizada, juntamente comabjectIdInicial, na criacao da referéncia CORBA
do OM.

CORBARefHome E a referéncia CORBA do contexto de mobilidade que residsenddor
de mobilidade onde foi criado o OM indicado pela coludaEm outras palavras, é
a referéncia CORBA do servidor home do OM.

contador Este contador indica quantas requisicdes CORBA estéaosieatadas no mo-
mento. Quando o objeto movel ndo estiver processandanemniequisicdo CORBA,
este contador sera zero.

5.1.2 Tabela de Objetos Mveis

A TOM de um SM mantém informacgdes sobre todos os OMs néd&l@s. Em outras
palavras, para cada OM existira uma Unica entrada na TO82d&M home. As colunas
desta tabela sao:
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ObjectId (coluna chave)ldentificagdo de um OM. Este valor & escolhido pela apfioa
que solicitou a criacdo do objeto movét a chave da tabela, identificando unica-
mente um OM no seu SM home.

reference Referéncia CORBA atual do ONE gerada uma nova referéncia CORBA para
um OM sempre que ele se desloca para outro servidor de madelidNesta coluna
€ armazenada a mais recente dessas referéncias

referencialnicial E a primeira referéncia CORBA do ONE aquela que foi gerada
pelo servidor home e retornada para o cliente que solicitoiagao de OM.

A TSA é implementada por uma classe Java desenvolvida trabEho como classe
utilitaria. Esta classe contém basicamente 0s métpabsget e remove. O uso de duas
HashtableS € necessario porque urHashtable espera somente uma chave de busca,
mas a tabela TSA tem duas chaves. Deste modo, quando seagxec@tremove, estas
operacdes estao na realidade sendo efetuadas entsltlasables, de modo que estas
estruturas de dados figuem sempre sincronizadas. No caga gexistem duas possibili-
dades: uma passando um servente e outra informandppnis ambos 0s parametros sao
chaves da TSA.

A classe utilitaria que implementa a TSA faz todo o contdeeoncorréncia necessario
para suportar multi-threading, isto &, todos 0s seus @8teacynchronized.

5.2 Interface Java do Contexto de Mobilidade

O cérebro da infra-estrutura &€ o contexto de mobilidad¢e E o mais complexo e impor-
tante objeto para o entendimento da implementacao daasirutura. O contexto de Mobi-
liade tem duas interfaces: a interface JaMabilityContext(figura4.3), cujos métodos
sao descritos nesta secao, e a interface COR&BA 1ityContext, CUjOS Métodos serao
descritos na proxima secao.
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5.2.1 delegateMove

public void delegateMove(MobilityContext there,
Servant theServant)

throws Busy, RemoteSystemException, Error;

Descrigao

Este método € usado pelo objeto movel para repassar sextmde mobilidade uma
requisicao de migracao. O objeto movel recebe regies de migracao por meio do
meétodamove da interfaceélovable, € as repassa a seu contexto de mobilidade atravées
deste método. Chamadag &l egateMove SO podem ser feitas pela implementacao
do métodanove da interfacelovable.

Parametros

there: Este parametro & umareferéncia CORBA do contexto delidatie destino.

theServant: E a referéncia Java do servente que esta chamando estdométa
pratica, o objeto movel passara neste parametro srefetthis.

Exce@es

Busy: Esta excecao pode ocorrer caso o POA esteja configuradompaodo multi-
threaded. Nesta situacao, enquanto uma requisicasestlo processada, po-
dera chegar uma outra requisicao para que o objeto seques| O contexto
de mobilidade esperara um tempo pré-determinado atéodas as requisicoes
em processamento terminem. Apos este tempo, caso exjstaalkequisicao
em processamento, a infra-estrutura disparara a ex@agé, relatando o pro-
blema.

RemoteSystemException: ESta exceg¢ao ocorre caso o servidor de mobilidade des-
tino ou o servidor home nao estejam ativos.

Error: Qualquer outra situacao de erro encontrada pela infratasa ira resultar
na exceca@rror.
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5.2.2 asynchronousMove

public void asynchronousMove(MobilityContext there,

Servant theServant);

Descrigao

Inicia uma migra¢ao assincrona do servetiieServant. Uma chamada a este
método apenas registra a migracao desse objeto comemeralretorna sem efetua-
la. A migragao propriamente dita ocorrera em algum mdmpasterior ao retorno
da chamada.

O métodoasynchronousMove pode ser usado, por exemplo, por um objeto movel
gue migra por iniciativa propria. O métodelegateMove NA0 poderia ser usado
para essa finalidade, pois so pode ser chamado pela imgkgaero métodaove

da interface CORBAlovable.

Parametros

there: Este parametro & umareferéncia CORBA do contexto delidatie destino.

theServant: E a referéncia Java do servente que esta chamando estdométa
pratica, o objeto movel passara neste parametro srefetthis.

5.2.3 servantToReference

public Movable servantToReference(Servant theServant)

throws ServantNotActive;

Descrigao

Este método serve para o objeto movel obter a sua reiar€@RBA. A referéncia
obtida & a primeira referéncia CORBA criada para o objeigeh

Parametros

theServant: E a referéncia Java do servente que esta chamando estdométa
pratica, o objeto movel passara neste parametro srefetthis.
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Exce@es

ServantNotActive: Esta excecao é disparada cageServant Nao esteja ativo.

5.2.4 deactivate

public void deactivate(Servant theServant)

throws ServantNotActive;

Descrigao

Este método desativa 0 servente representado pelo paoadpds a execucao deste
método, nenhuma requisicaio CORBA para o objeto movehtileado sera proces-
sada.

Parametros

theServant: E a referéncia Java do servente que esta chamando estdométa
pratica, o objeto movel ira passar neste parametroes@etiathis.

Exce@es

ServantNotActive: Caso a referéncia, passada como parametro, nao estgja ma
ativa ou incorreta, esta excecao & disparada.

5.3 Interface CORBA do Contexto de Mobilidade

Ainterface CORBAMobilityContext, apresentada na figura 4.2, & usada por outros con-
textos de mobilidade e por clientes CORBA. Um de seus méte@eateMovablelbject,
pode ser chamado por qualquer cliente CORBA. Este métadarchamado por outros
contextos de mobilidade. Os outros dois métodos destdidntereceiveMovablelbject
eupdatelbjectLocation, S0 de uso exclusivo dos contextos de mobilidade, queass ch
mam para implementar o protocolo de migracao.

Esta secao descreve cada um dos métodos presentesfeen@ORBA dos contextos
de mobilidade. Ap0s estas descricdes, poderemos apaeseprotocolo de migragao.



5.3. INTERFACE CORBA DO CONTEXTO DE MOBILIDADE 83

5.3.1 createMovableObiject

Movable createMovableObject(in ObjectId initialld,
in CORBA::Repositoryld rid,

in string className);

Descrigao

Quando os servidores de mobilidade iniciam a sua execugEw existe nenhum
objeto movel. SO existe a infra-estrutura necessania pealizar migragdes. Para
criar objetos moveis temos este métodteateMovablelbject, CUjOS parametros
Sa0 necessarios para se instanciar um objeto e para sarmoaeferéncia CORBA
do OM. Esta referéncia & o retorno deste método (objettpdaiovable). Logo
apos a instanciacao do objeto movel, este método attameétodonCreation
do OM.

Parametros

initiallId: Identificacao inicial do OM. Esta identificacao é ebodé pelo usuario
da infra-estrutura.

rid: Identificagdo do repositorio de interface do OM. Esteap@tro, juntamente
com o parametro anterior, contém as informacdes nagasgpara se criar uma
referéncia CORBA.

className: Nome da classe da qual se instanciara um objeto movel.-Bepassar
0 nome de todas os pacotes Java que antecedem o nome daRtessemplo:
grid.GridImpl, para aclasséridImpl do pacotegrid.

5.3.2 receiveMovableObject

Movable receiveMovableObject(in SerializedServant incoming,
in MobilityContext homeContext,
in ObjectId id,
in ObjectId intialld,
in CORBA: :RepositoryIld rid);




5.3. INTERFACE CORBA DO CONTEXTO DE MOBILIDADE 84

Descrigao

Este método & chamado em um contexto de mobilidade parelgueceba um ser-
vente. O servente recebido como parametro € o objeto Ingdeeesta migrando.
Deste modo, o contexto de mobilidade que recebe esta re@piisia verdade, estara
recebendo um objeto movel. Uma outra maneira de nomeanmesttalo seriare-
ceba o objeto movel passado como parametro e o instaAddn de instanciar um
objeto movel, este método cria uma referéncia CORBA paifgjeto e a retorna para
o chamador.

Parametros

incoming: Este parametro é o objeto movel serializado. Portat@@htém o es-
tado do objeto moével, bem como informacdes sobre a clisste objeto.

homeContext: E areferéncia CORBA para o contexto de mobilidade home do OM
id: E aidentificacdo do OM. Este valor pode ser usado como aret@bela TSA.

intialId: E a primeiraidentificacdo do OM, aquela que o contexto deilidade
home usa para identificar um OM. Assim, este parametralggiuando hou-
ver necessidade de se comunicar com o contexto de mobilicade.

rid Este parametro identifica o tipo do objeto CORBA e so € oisaéste trabalho,
na criacao de referéncias CORBA.

5.3.3 updateObjectLocation

void updateObjectLocation(in ObjectId initialld,

in Movable currentRef);

Descrigao

Embora as migracdes de um OM sejam transparentes pargewesldeste objeto,
a cada migracao o servidor de mobilidade destino cria uowa referéncia para o
OM. O contexto de mobilidade que recebe uma chamada destelonésta sendo
informado da nova referéncia de um certo OM.



5.4. PROTOCOLO DE MIGRAC AO 85

Parametros

initialld: E a identificac&o inicial do objeto movel. Com este pagfim o con-
texto de mobilidade sabe de qual OM é a referéncia CORB@rimé&da no
segundo parametro.

currentRef: Nova referéncia CORBA do OM.

5.4 Protocolo de Migra@o

O protocolo de migracao especifica a sequéncia desag@parada por uma requisicao
de migracao de um OM. Algumas destas acdes sao tomamtasipiativa do método
delegateMove do contexto de mobilidade, outras sao efetuadas p@datimantLocator
associado ao contexto de mobilidade. Esta série de agdesulmina com a migragao do
objeto de um SM para outro, provoca alteracOes nas esdeutie dados de trés servidores
de mobilidade: o SM origem, 0 SM destino e 0 SM home do OM.

Os eventos do protocolo podem ser visualizados na figuraNe8ta figura, as setas
tracejadas representam retornos de métodos. A seguilhdetos cada evento que compde
o protocolo de migragao.

1. Um cliente chama o métodmove (da interface CORBAovable) de um objeto
movel.

O cliente comeca, nesta descricao do protocolo, a nagrdo objeto movel.

2. O POA chama o métodereinvoke doServantLocator do servidor de mobilidade
origem.

O ServantLocator busca na TSA o objeto movel alvo da requisicdo. Caso nao
0 encontre ou caso o status deste objeto seja diferente giarinado”, ele lanca
uma excecadorwardRequest. Caso encontre o objeto alvo da requisicao, caso
0 status deste objeto seja “Instanciado” e caso a operagfositada sejaove,

0 ServantLocator incrementa o contador da TSA correspondente a este objeto
movel, atualiza o seu status para “Ira migrar” e retornef@réncia do objeto movel.

3. O POA chama o métodmve do objeto movel.

O POA efetua esta chamada utilizando a referéncia do ohjéiel previamente
retornada pelServantLocator.
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4. O OM chama o métod@elegatelMove (da interface JavalMobilityContext) NO
contexto de mobilidade.

Para poder efetuar esta chamada, o OM precisa possuir ugréne Java para
0 seu contexto de mobilidade. Ele deve implementar os métetCreation e
onArrival de modo a manter essa referéncia sempre atualizada.

5. O contexto verifica se pode prosseguir a migracao, seafmma a exce¢abusy.

Por meio do contador da TSA, o contexto de mobilidade verdfecaxiste alguma
outra requisicao CORBA em processamento no objeto m&elexistir, aguarda o
termino deste processamento por no maxinmmilisegundos e depois prossegue a
migracao. Caso o processamento de uma requisi¢cao rcent® nao termine nesse
prazo, o contexto de mobilidade retorna a excégag. O valor den € um parametro
de configuracao do servidor de mobilidade.

6. O contexto de mobilidade chama o0 méted®eparture (da interfaceIMovable)
do OM.

Este método € chamado com o objetivo de informar o OM que migeacao sera
realizada e que ele esta prestes a ser serializado.

7. O contexto de mobilidade serializa o OM.

Esta operacao & possivel dois motivos: (1) o OM impldamannterfaceMovable,
gue estende a interfaterializable, € (2) 0 contexto de mobilidade recebeu, como
parametro do métodielegateMove, uma referéncia Java para o OM.

8. O contexto de mobilidade chama o0 métageeiveMovablelbject (da interface
CORBAMobilityContext) no servidor de mobilidade destino.

O contexto de mobilidade alvo da requisicBeceiveMovableObject & especi-
ficado pela referéncia CORBA passada ao métdeliozgateMove, NO parametro

there.

Na chamada aeceiveMovablelObject, 0S parametrosomeContext,id, intialld
erid sao obtidos da TSA. O parametrocomning € 0 OM serializado produzido na
etapa anterior.

O contexto de mobilidade que receber esta requisicao midee de mobilidade
destino cumprira as seguintes tarefas:
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(a) Desserializara o OM (um servente CORBA);
(b) Chamara o métodenArrival (da interface JavaMovable) do servente;
(c) Ativara o servente e colocara a sua referéncia na TSA;

(d) Criara uma referéncia CORBA com os parametros relosb{Repository 1d,
Object 1d);

(e) Retornara a referéncia CORBA criada.

9. O contexto de mobilidade chama o métag@ateObjectLocation (da interface
CORBAMobilityContext) no contexto de mobilidade home do OM.

E possivel chamar o métodpdatelbjectLocation porque temos a nova referéncia
CORBA do OM, aquela devolvida pelo métotieceiveMovableObject, e também
a referéncia do contexto de mobilidade home do OM, que senéracna TSA.

O contexto de mobilidade home ira atualizar a sua TOM comva neferéncia do
OM.

10. O contexto de mobilidade atualiza o status do objeto movel.
O contexto de mobilidade atualiza na TSA a linha correspatedao OM. Nesta
atualizacao coloca o status do objeto movel como “Migfad

11. O contexto de mobilidade origem retorna o controle para o OM.
Neste ponto as tarefas do contexto de mobilidade origema®ram e a chamada
ao métodalelegateMove retorna.

12. O OM termina a execu¢ao do métogdeve.

Neste ponto o controle volta para o POA.

13. O POA chama o métods st invoke doServantLocator.

O ServantLocator & chamado para completar o protocolo de migracao. Ele ve-
rifica o status do objeto movel. Caso seja “Migrado’§«xvantLocator retira o
objeto movel da TSA. Se for qualquer outro valor, escremstdnciado” no status e
decrementa o contador correspondente na TSA.

14. O POA retorna a resposta dvve para o cliente.

O POA termina o seu trabalho e envia a mensagem de respoata gléente que fez
a requisicao.
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Ainda ha uma questao a ser esclarecida: como os client&BBQ@ue utilizavam o
OM que migrou poderao continuar funcionando como se o OMatimesse migrado? A
resposta a esta questao vira com o detalhamento dasneites CORBA do OM, assunto
da proxima sec¢ao.

5.5 Refeencias CORBA de um OM

A primeira referencia CORBA de um OM & gerada na criagdmbjeto, pelo método
createMovableObject da interface CORBAMobilityContext. NO que segue esta re-
feréncia & denominad&feréncia inicialdo OM. Ela fica armazenada na TOM do SM
home do objeto movel, na colur@ferencialnicial, bem como na TSA do SM atual
do objeto movel, na colunad. No caso de um OM recém criado num dado servidor, a
referéncia inicial aparece tanto na TOM como na TSA dessadse (Que € a0 mesmo
tempo o SM atual e o SM home do OM).

Quando o OM for migrar, o contexto de mobilidade origem efgiluma chamada ao
métodoreceiveMovableObject do contexto de mobilidade destino. O contexto de mobi-
lidade origem passara, no parametdadesse método, o valor da coluixhda TSA. Deste
modo, a referéncia retornada pelo métedaeiveMovableObject contera a referéncia
inicial.

Esse esquema garante que todas as referéncias criadasypaesmo OM, excluindo-
se a inicial, ttm em seu campo object id a referéncia ini&m outras palavras, todas as
requisicdes para um certo OM, carregam a referéncigalrdo OM, independentemente
do servidor que abriga este OM no momento. Se a requisagyaefétuada empregando-
se a referéncia inicial, esta aparecera no campo alvoglasiedo. Se a requisicao for
feita empregando-se outra referéncia, a referéncialraparecera no campo object id da
referéncia contida no campo alvo da requisigao.

Referéncias contendo outras referéncias sao um rechiase para o funcionamento da
infra-estrutura. O motivo da sua utilizacao sera escldo na proxima secao.

5.6 O ObjetoServantLocator

Se um POA estiver configurado para usar $#avantLocator, todas as requisi¢coes que
chegarem a esse POA causarao chamadas aos meiedasoke e postinvoke do seu
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ServantLocator. Este & 0 caso do POA que gerencia os objetos moveis nuidcede
mobilidade. SeervantLocator & uma instancia da classervantLocatorImpl, que
estende a classervantLocatorP0A do ambiente padrao CORBA e foi escrita especifi-
camente para a infra-estrutura de migracao.

A classeServantLocatorImpl & muito importante, pois todas as requisi¢cdes para ob-
jetos passam por usServantLocator. Por isso ela merece uma apresentacao detalhada.
A figura 5.4 mostra um versao simplificada do seu codigoaldphrecem as trés situacoes
gue umServantLocator podera encontrar no processamento de uma requisicaapar
gum OM. Os trés casos sao:

1 - A referéncia para o OM est na TSA. Esta € a situagao mais comum: o OM alvo da
requisicao esta ativo neste servidor de mobilidade @sesta ativo no mesmo servi-
dor de mobilidade que o objef@rvantLocator. Neste caso, 0 métogaeinvoke
simplesmente pega a referéncia Java para o OM, a qual setemo@a TSA, e a
retorna ao POA, para que este complete o processamentouilsigaq.

2 - A referéncia para 0 OM nao est na TSA, mas esht na TOM. Esta situacao ocorre
guando o OM alvo da requisicdo nao se encontra ativo nodegrde mobilidade
do ServantLocator (NA0 aparece na TSA) e, alem disso, quando esse servidor
€ 0 SM home do OM alvo. Neste caso, 0 métgdeinvoke pega a referéncia
CORBA atual do OM, existente na TOM e mantida atualizada petdocolo de
migracao, e langa uma excegderwardRequest com essa referéncia. 1sso faz com
gue uma resposta com stallEATION FORWARD, contendo essa referéncia, seja en-
viada ao cliente. Recebendo esta resposta, a bibliotecd&@oeRistente no cliente
reenvia a requisicao, agora utilizando como alvo a esfeid contida na resposta
LOCATION FORWARD, para um servidor de mobilidade que se espera estar nazstuac
1 (terda em sua TSA a referéncia para o OM).

3 - A referéncia para 0 OM nao est na TSA e nem na TOM. Esta situagao ocorre se 0
OM alvo da requisicao nao estiver ativo no SM3rvantLocator € se este SM
nao for o servidor home do OM alvo. Isto pode acontecer quandM sair do seu
servidor home, passar por algum servidor intermediariegid for para outro SM.
Neste caso o servidor intermediario nao é o servidor hdmebjeto movel e nem
abriga este objeto, mas pode ainda receber requisictaef®g Para entendermos
como se resolve esta situagao, & necessario lembrajueo®da requisicao desti-
nada a um OM e enviada a um servidor de mobilidade diferensznador home
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public class ServantLocatorImpl extends ServantLocatorPOA {

ORB _orb;
TSA _tsa;
TOM _tom;

public ServantLocatorImpl(TSA tsa,TOM tom,ORB orb) {

_tsa = tsa; _tom = tom; _orb = orb;

public Servant preinvoke(byte[] oid, POA adapter, String operation,
CookieHolder cookie)

throws ForwardRequest {

//-- 0 objeto mével estd na TSA 7
String oidStr = new String(oid);
TSAObject tsalbj = (TSAObject) _tsa.get(oidStr);

if ( tsalbj == null ) {
//-- N&o. Ent&o, o objeto mével foi criado aqui ?
TOMObject tomObj = (TOMObject) _tom.get(oidStr);

if ( tomObj == null ) {
//-- Ndo. Entdo, o object Id do objeto mével é a referéncia inicial.

org.omg.CORBA.Object om = _orb.string_to_object(oidStr);

//—— Assim, enviaremos um Location Forward com a referéncia inicial.
throw new ForwardRequest(om);

}

else {

//-- Sim. Deste modo, temos a referé&ncia atual do OM na TOM.

org.omg.CORBA.Object omAtual= _orb.string_to_object(tomObj.reference);

//-- Assim, basta que enviemos um Location Forward para
//-- a referéncia atual do objeto mével
throw new ForwardRequest(omAtual);

X

X

else {

//-- Sim. Assim, basta que retornemos a referéncia do OM.

return tsaObj.servente;
b
b

}

Figura 5.4: Implementacao d@ervantLocator
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desse OM contém sempre, no campo object id de sua refaréivoi, a referéncia

inicial do OM. Basta, portanto, que 0 métogleeinvoke extraia da requisicao a

referéncia inicial e lance uma exceg&erwardRequest com essa referéncia. Isto
causa o envio, ao cliente, de uma resposta com statts' 10N _FORWARD contendo

a referénciainicial. Recebendo esta resposta, a bibiate ORB do cliente reenvia
a requisicao, agora tendo como alvo a referéncia iniG@aervidor que receber esta
requisicao certamente estara na situacao 1 (é odseriome do OM e contém o

OM) ou na situacao 2 (& o servidor home do OM e nao cont&vi.
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(hospedeiro atual)

Figura 5.5: Encaminhamento de uma requisicao para um OM

A figura 5.5 mostra todos 0s passos de uma requisicao pa@Mmue nao esta no

home nem no servidor de mobilidade que recebeu a reqoiska ilustra o encaminha-
mento de uma requisicao para um OM que foi criado no serddanobilidade 1, passou
pelo servidor de mobilidade 2 e se encontra atualmente nadeeide mobilidade 3. A

requisicao é inicialmente enviada ao servidor de mahie 2. Este caso, que corresponde
ao item 3 do paragrafo anterior, “A referéncia para o Gid eSta na TSA e nem na TOM”,
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sera detalhado a seguir:

1. Arequisi¢cao chega no servidor de mobilidade 2.
O POA recebendo a requisicao ira passa-la para o Sekemator para que este
devolva um servente ou lance uma excegaewardRequest COM uma nova re-
feréncia.

2. A requisicado chega no Servant Locator.
O Servant Locator ira procurar na TSA e na TOM o servente dvoequisi¢ao.
Neste caso, ele ndo encontra o servente em nenhuma dastabel

3. O Servant Locator lanca uma exceg@erwardRequest para o POA.
E importante ressaltar que o Servant Locator coloca aeef@inicial do Objeto
Movel na excecao lancada.

4. O POA devolve uma resposta com o staiiSATION FORWARD para o cliente.

Esta resposta contém a referéncia inicial do Objeto Move

5. O stub do cliente reenvia a requisicao utilizando a refesia inicial.
A referéncia inicial direciona a requisicao para o sgovide mobilidade home do
Objeto Movel.

6. A requisicdo chega no Servant Locator do servidor home.

O Servant Locator ira procurar na TSA e na TOM o servente dvoequisi¢ao.
Neste caso, ele ndo encontra na TSA, mas encontra na TOMrémefa atual do
Objeto Movel.

7. O Servant Locator langa uma exce@@arwardRequest para o POA.

Esta excecao contém a referéncia atual do Objeto Movel

8. O POA devolve uma resposta com o statiSATION FORWARD para o cliente.

Esta resposta contém a referéncia atual do Objeto Movel.

9. O stub do cliente reenvia a requisicao utilizando a refesia atual.

Areferéncia atual direciona a requisicao para o sendeéanobilidade onde o Objeto
Movel reside.
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10. A requisicéo chega no Servant Locator.

O Servant Locator ira procurar na TSA e na TOM o servente dvoequisi¢ao.
Neste caso, ele encontra o servente na TSA.

11. O Servant Locator devolve o servente do Objeto Movel par®A.P

O servente encontrado na TSA é devolvido para o POA.

12. O POA aciona o método requisitado no Objeto Movel.

Este €& o Ultimo passo para que a requisi¢ao seja prazepsto Objeto Movel.

E importante ressaltar que as informacdes sobre um OMficdm distribuidas por
todos os servidores de mobilidade ao longo do caminho p&togrelo OM. Somente o
SM home e o0 SM atual de um OM (os quais podem ser coincider@as)riformacoes
sobre esse OM. Em outras palavras, a migracao de objeéiogi&ixa rastros” e & escalavel
com respeito ao niumero de migracdes efetuadas. Se eoasitbs apenas 0 consumo de
recursos mantidos pela infra-estrutura de migraca@ €dd ocupa somente duas entradas
em tabelas (uma entrada da TOM de seu SM home e outra na TSAId&\satual),
independentemente de quantas vezes ele ja migrou ou venigaaa.

Cabe ainda observar que, em parte, a simplicidade do cadigofra-estrutura de
migracao é consequéncia da divisao de responsatiéslientre ela e os clientes CORBA.
Estes, embora nao facam parte da infra-estrutura, pemcdo protocolo de migragcao
aceitando respostas com stald€ATION FORWARD. A participacao dos clientes CORBA
nao requer nenhum esforgo de programacao, pois asasdades que um cliente CORBA
toma ao receber uma resposta com staits\TION_FORWARD sao efetuadas no nivel da
biblioteca do ORB, sem envolvimento algum do codigo decagho.

Além das agdes apresentadas na figura 54erwantLocator atualiza o valor do
campocontador da entrada da TSA referente ao objeto moével alvo da re@aisi©
ServantLocator incrementa o valor desse campo nas chamadas ao mgtedavoke
e o decrementa nas chamadas ao métedainvoke. ISto ocorre a cada requisicao para
um objeto movel, independentemente dela ser uma reguaisie migracao ou uma cha-
mada CORBA a outro método qualquer. O valor desse contatarife que o contexto
de mobilidade verifique se um dado OM se encontra ocupad@gsando requisicoes, e
portanto ndo pode ser migrado ja. O contexto de mobiliduigara a exceca®usy se o
OM alvo de uma solicitacao de migracao estiver ocupagersanecer assim por mais de
n milisegundos, onde & um parametro de configuracao do servidor de mobilidade
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5.7 Politicas do POA

Cada servidor de mobilidade cria um POA para uso exclusigatgetos moveis. Em
nossa implementacgao, este POA & criado com as polama&sentadas na tabela 5.1. Esta
combinacgao de politicas nao & necessariamente a @sgolha possivel, mas atende ple-
namente as necessidades da infra-estrutura de migracao

Politica Valor escolhido

id assignment policy USER_ID

lifespan policy PERSISTENT

servant retention policy | NON_RETAIN

request processing poligyUSE_SERVANT MANAGER

Tabela 5.1: Politicas escolhidas

O valor USER_ID para a politicad assignmennos permite definir a identificacao do
objeto. Esta recurso & usado na criagcao de um objetolppiie 0 campo id da referéncia
inicial do objeto & especificado pelo usuario, bem comoda caigracao do objeto, pois
todas as referéncias geradas nas sucessivas migragobgetb devem conter a referéncia
inicial em seu campo id.

A combinagcado d®ERSISTENT, NON_RETAIN e USER_SERVANT MANAGER & crucial para
nossa implementacao, pois esta combinacao de valengsliicas permite a utilizacao de

umServantLocator.

5.8 Localiza@o e Carga das Classes dos Objetosdveis

Embora nao consideremos este topico tao crucial quégniosidos que acabamos de abor-
dar (o protocolo de migracao, o uso de referéncias deletreferéncias e a implementacao
doServantLocator), temos de esclarecer como a infra-estrutura de mobilidadentra

e carrega o codigo das classes dos objetos moveis.

A serializacao de um objeto Java inclui tanto o estado getolbbomo algumas informa-
cOes sobre a classe do objeto (o nome completo da classeuadesitificador de versao),
mas nao inclui os bytecodes dessa classe. Esses bytecedesmm ser encontrados e
carregados sempre que o primeiro objeto movel de uma dadgsecfor instanciado em um
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servidor de mobilidade. Essa necessidade pode surgirnardonacao de um objeto movel
nesse servidor como na migracao de um objeto movel paeasesvidor.

Colocar previamente as classes (0s arquivdsss) dos objetos moveis em todas as
maquinas que rodam servidores de mobilidade nao &é&hgpiois estas classes podem ser
criadas depois que os servidores comecaram a rodar. Akso, e de se esperar que 0
conjunto de servidores de mobilidade em execucao vailiengo do tempo.

Também nao é desejavel supor que todos os servidoreslgiédade compartilhem um
sistema de arquivos e que cada um deles possa ter e2h&&2PATH um ou mais diretorios
compartilhados, nos quais seriam colocados todos 0s asjuitass correspondentes as
classes dos objetos moveis. Tal arranjo seria desneizgssate restritivo.

A solugao que adotamos foi utilizar a clag®.ClassLoader, existente no JDK 1.2.2,
e carregar o codigo das classes dos objetos moveis via.HOS & quivos class sao dis-
ponibilizados em um diretorio de um servidor HTTP. Cadaigder de mobilidade emprega
um URLClassLoader construido com a URL desse diretorio, ou seja, todos asdeees
de mobilidade passam como parametro ao construtor d&tgsSlassLoader a mesma
URL HTTP. Esta solucao resolve o problema da distriboidas classes e centraliza os
arquivos. class num so ponto.

A utilizacdo da class@RLClassLoader & simples, como podemos ver no trecho de
codigo apresentado na figura 5.6 e empregado pelo seneadaodilidade.

Embora o problema pareca totalmente resolvido, o empregonth classe do tipo
URLClassLoader envolve duas sutilezas. A primeira &€ qu8RLClassloader NA0 Sera
utilizado caso a classe que se deseja carregar esteja idspoOCLASSPATH.

A segunda sutileza envolve a serializacao e a dessagaliz Como ja vimos, a se-
rializacao é feita por meio do métos@riteObject da classébjectOutputStrean e
a desserializacao por meio do métatkndObject da classé@bjectInputStream. A
implementacao do métod@ad0bject precisa carregar a classe do objeto serializado. A
carga dessa classe & feita com o class loader da classetumief chamadar@ad0bject,
0 qual pode (a menos que se tome o0s devidos cuidados) sersdadaer que utiliza o
CLASSPATH. Para evitar isso, criamos a classerial e implementamos o servidor de
mobilidade de modo que toda serializacao ou dessegalizde um objeto movel seja efe-
tuada mediante chamada a um método dessa classe. A figuma&ira o codigo da classe

Serial.

O servidor de mobilidade carrega a claSseial com 0 mesm@RLClassLoader que
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//--- Define a URL a ser utilizada na procura pela classe.
URL urll = new URL("http://servidorDeClasses/classes/");

//--— Define o array de URLs, por que este é o pardmetro
//--- para o construtor URLClassLoader.
URL [] urls = {urli};

//--- Cria um objeto do tipo URLClassLoader

_urlClassloader = new URLClassLoader(urls);

//—— Carrega uma classe, informada como parédmetro,

//--— através do objeto _urlClassloader

Class classeOM = _urlClassloader.loadClass(nomeDaClasse);
//--- Instancia um objeto a partir da classe carregada.

java.lang.0bject objetoOM = classeOM.newInstance();

Figura 5.6: Utilizacao da classe URLClassLoader

se deseja usar para carregar as classes dos objetos nKssm, 0 métodaeadObject
utilizara este class loader sempre que for invocado (p&mdodeserialization da
classeserial) para desserializar um objeto movel.

5.9 Respostas aos Problemas Listados no Capitulo 1

Esta secao tem o objetivo de explicitar e sumarizar nossa®stas aos problemas levanta-
dos na secao 1.5.3 do capitulo 1. Nao repetimos conmpéite as questdes la colocadas,
mas as resumimos de modo a enfatizar as respostas.

1. Como é resolvido o problema de identificacéo de objetogais ?

O valor da politica “Id Assignment” escolhidaU8ER_ID. Deste modo, sera a apli-
cacgao que escolhera o object id, ndo o POA. Na operagéteMovableObject, &
passado ao contexto de mobilidadm@ialId que a aplicacao cliente desejar. Neste
momento, o contexto de mobilidade garante a unicidade ¢digatt id, pois se ocor-
rer duplicidade o objeto nao sera criado e a aplicaggatel que solicitou a criacao
do objeto movel sera avisada com a exceGé&motCreate. Com as informacoes
dos parametros da operagé@ateMovablelbject 0 contexto de mobilidade cria a
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import java.io.*;

public class Serial {

public static byte [] serialization(java.lang.0Object obj){

ByteArrayOutputStream b = new ByteArrayOutputStream();
ObjectOutputStream s = new ObjectOutputStream(b);
s.writeObject(obj);

s.flush();

return b.toByteArray();

public static java.lang.Object deserialization(byte [] param){

java.lang.0Object obj = null;

ByteArrayInputStream b = new ByteArrayInputStream(param);
ObjectInputStream s = new ObjectInputStream(b);

obj = s.readObject();

return obj;

Figura 5.7: Implementacao da classe Serial
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referéncia inicial do objeto moével. Quando o objeto mdeemigrar, o servidor de
mobilidade destino precisara de um object id para podéanegr o objeto movel.
Neste momento, o servidor de mobilidade destino usa mfexénicial como object
id do objeto migrado. A unicidade do object id no destinoréld@m garantida, pois
a referéncia inicial contém o IP e a porta do servidor deihaalole origem, além do
intialId escolhido pela aplicacao cliente que criou o objeto.

2. Para migrar um servente & necessario desativa-lo em widee e ativa-lo em outro.
O gue acontece com as requisi¢cdes que chegarem entre tMaes® e a ativacao?

Toda requisicao que chegar depois que a migracao ftiah, ou seja, depois que
0 estado do objeto na TSA for “Ira migrar”, sera respondiden uma mensagem
com status.0CATION_FORWARD. Assim, a biblioteca do ORB no cliente reenviara a
requisicao para o servidor de mobilidade home, que povenaetornara uma nova
resposta com stat@CATION FORWARD, até que a requisicao seja finalmente enviada
ao servidor que contém o objeto movel.

3. O que acontece com as referéncias para um servente queuriigro

As referéncias continuam validas, pois a implememtaizgiinfra-estrutura de mobi-
lidade resolve este problema emitindo respostas com StatiagI0N FORWARD, as
guais sao transparentemente tratadas pela bibliotec&&on0 cliente. A aplicacao
cliente que possuir uma referéncia CORBA para um objeteeingode continuar
usando essa referéncia para enviar requisicoes pargio oindependentemente da
localizagcao do servente.

4. O esqueleto também sera migrado? Ele tem estado?

Como o esqueleto n&o tem estado, somente o seu codigmisgealo.E necessario
migrar o codigo do esqueleto porque ele & gerado a parinteidace IDL do objeto
movel, que nao existe previamente nas aplicacdoesderrns. (Esta interface pode
até ter sido definida depois que os servidores comecaragea)r

5. Alimplementacao da infra-estrutura utiliza 0 mapa de tigetivos do POA?

Nao, o valor da politica “Request Processing” empregatkE_ SERVANT MANAGER.
Quando se utiliza o0 mapa de objetos ativos do POA, as APIs @orfd0 oferecem
o nivel de controle (sobre o contetldo do mapa) requerith ipéra-estrutura de
migracao. Por isso os servidores de mobilidade impleamersiuas proprias tabelas
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(TSA e TOM), que armazenam todas as informacdes net@sg@ra a migracao de
objetos e de certa forma substituem o mapa de objetos ativos.



Capitulo 6
O Prototipo e os Testes Realizados

Este capitulo apresenta o ambiente utilizado no desenwehio da infra-estrutura, des-
creve brevemente os arquivos-fonte do prototipo, relatasultados dos testes realizados e
identifica alguns itens que poderiam ser objeto de mellarigersoes futuras do prototipo.

6.1 Ambiente de Desenvolvimento

Um resumo do ambiente utilizado encontra-se na tabela 6.1.

Ambiente Utilizado

Sistema OperacionalLinux 2.2 Distribuicao Conectiva

JDK 1.2.2 da Sun (build 1.2.2-L, green threads, nojit)

ORBs ORBacus 4.04 e JacORB 1.0 Beta 15

Servidor HTTP Apache 1.3.9

Equipamento 1 Pentium Il 450 Mhz, 64Mb, 10Gb - Desktop com Linux
Equipamento 2 Pentium Il 700 Mhz, 256Mb, 15Gb - Notebook com Windows NT

Tabela 6.1; Ambiente utilizado

Todo o desenvolvimento foi realizado no desktop com Linuxio@book foi utilizado
em rede ponto a ponto com o desktop para testes dos servidonesbilidade em sistemas
operacionais diferentes. Os testes tiveram sucesso ermardim que a implementacao nao
usava nada especifico do sistema operacional.
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O servidor HTTP Apache serviu como 0 repositorio das ckasges objetos moveis.
Todos o servidores de mobilidade carregam as classes deie®hjoveis a partir de uma

certa URL.

Os ORBs utilizados foram o0 ORBacus e JacORB. Ambos sao tiasea Java e estao
disponiveis na Internet para download.

6.2 O Codigo da Infra-Estrutura

O codigo da infra-estrutura &€ composto basicamente defaces Java e CORBA, das
implementacgdes dessas interfaces, e de classes axiliarelacao de arquivos-fonte da
infra-estrutura aparece na tabela 6.2.

Arquivos

Conteldo

Debug. java

Classe utilitaria para mostrar mensagens de depuracgado.

JMobilityContext. java

Definicao da interface Java do contexto de mobilidade

JMovable. java

Definicao da interface Java do OM

MobilityService.idl

Definicao da interface CORBA do contexto de mobilidade

MobilityServiceImpl. java

Implementagao do contexto de mobilidade

Serial.java

Classe utilitaria para serializacao e desseriaéinac”™

ServantLocatorImpl. java

Implementacgao do objeto ServantLocator

ServantNotActive. java

Implementacao de uma excecao Java

MobilityServer. java

Implementacgao do servidor de mobilidade

TOMObject. java

Classe que define um elemento da tabela TOM

TSA. java

Classe utilitaria que implementa a tabela TSA

TSAObject.java

Classe que define um elemento da TSA

Tabela 6.2: Arquivos da infra-estrutura

Os arquivos mais importantes da implementagcao sao osses:

¢ O contexto de mobilidad#oebilityServiceImpl. java.

e Alimplementacao do Servant Locat®grvantLocatorImpl. java.

e O servidor de mobilidad@obilityServer. java.
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Os demais arquivos sao arquivos auxiliares ou conteémig@déis de interfaces Java.

6.3 Testes Realizados

O codigo dos objetos moveis que empregamos nos testeddpiao do exempl6rid
disponibilizado por diversos ORBs. Utilizamos objetosveié do tipoGrid para testar
toda a funcionalidade do servidor de mobilidade.

Desenvolvemos dois clientes de objetasd. Um deles utiliza apenas os métodos
da interfaceGrid original (set e get, dada uma coordenada), o outro somente chama
0 métodomove sobre um objet@&rid, fazendo este se deslocar. A tabela 6.3 mostra os
arquivos-fonte dos testes.

Arquivos Contetido
Clientes
Client.java Implementacgéao do cliente que utilizat e get

ClientSM.java | Implementacdo do cliente que utilizave

Objeto Movel
GridImpl.java | Implementacdo do objeto grid
Grid.idl Definicao da interface CORBA do objeto grid

Tabela 6.3: Arquivos do grupo cliente e objeto movel

O ORSB utilizado em todo desenvolvimento e na maior parte eéstes foi 0 JacORB.
Para testar a migracao de objetos entre servidores ddidaola implementados com dife-
rentes ORBs, utilizamos também o ORBacus. Os testes cddREae ORBacus tiveram
sucesso, isto &, conseguimos deslocar objetos moveim denvidor de mobilidade imple-
mentado com o JacORB para outro implementado com o ORBavuitg-gersa.

Outro teste interessante foi feito com o codigo dos cleateerado para que eles fi-
cassem em “looping”. Assim, um dos clientes ficava contirer@mexecutando chamadas
set, com diferentes valores, seguidas de chamgedapara inspecionar os valores atuais
noGrid. O segundo cliente ficava efetuando sucessivos deslocasn@mbbjetdrid de
um servidor de mobilidade para outro. Esses clientes foraeueados simultaneamente e
a infra-estrutura funcionou sem problemas.
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6.4 Itens a Melhorar

Apesar do prototipo ja ser utilizavel, identificamosualg itens que gostariamos de melho-
rar:

Desenvolver uma interface gafica para os servidores de mobilidadeCom uma inter-
face grafica o administrador do ambiente poderia facilmeisualizar e manipular
cada servidor de mobilidade. Esta interface grafica padgniesentar dados sobre os
servidores de mobilidade, tais como nUmero de objetoderts em cada servidor,
numero de objetos criados em cada servidor e nivel deat#io do servidor (nUmero
de requisicdes CORBA recebidas por ele). Poderia tand@esentar informacoes
especificas de um certo objeto movel, como a sua idenfficacseu servidor home
e 0 seu horario de criacao. Esta interface grafica padenda disponibilizar uma
facilidade de “drag and drop” de objetos moveis, a qualugigd chamadasove
sobre os objetos manipulados.

Tornar persistente a TOM. Atualmente o servidor de mobilidade ndo armazena de modo
persistente o contetdo dessa tabela.

Gerenciamento da configuraéo do class loader.Atualmente o servidor de mobilidade,
ao iniciar a sua execucgao, se configura com uma lista das dRdle ele deve buscar
os bytecodes das classes dos objetos moveis. Assim, seetisgalterar esta lista,
temos de reiniciar todos os servidores de mobilidade. $®eeessante possibili-
tar que os servidores de mobilidade sejam reconfiguradogjsenseja necessario
reinicia-los.

M étodomove com parametro de timeout. O valor do timeout de migracao, atualmente
um parametro de configuracao do servidor de mobilidademesmo para todas as
solicitagOes de migracao de objetos residentes nesgielar. Seria simples oferecer
uma variacao do métodmve que recebe como parametro o valor do timeout de
migracao.



Capitulo 7

Considerag@es Finais

As facilidades oferecidas por CORBA nos ajudaram tanto mgefwr da infra-estrutura
como na implementacao do prototipo. No capitulo 1 dasnos, com algum detalhe, os
recursos de CORBA que utilizamos: IORs, o mecanismiockgtion forwarddo protocolo
GIOP/IIOP, 0 POA, suas politicas, e 0 uso de sgnvant locator O POA Manager & um
recurso que descrevemos, mas nao utilizamos, por nacossivpl enfileirar num POA
Manager somente as requisicdes para um dado serventd? @& Manager permitisse tal
“enfileiramento seletivo”, ele seria um recurso muito iagsante para uma infra-estrutura
de migracao de objetos CORBA.

A utilizacdo de Java foi também decisiva para este thehaMobilidade de codigo,
serializagao e reflexdo foram caracteristicas do amigdava que usamos fortemente e
com muita facilidade. A Unica restricao percebida foirgossibilidade de se congelar e
migrar uma thread de execuc¢ao. Essa restricao namuleeger um empecilho para nos,
pois migracao de threads nao era um de nossos objetivos.

Dentre os trabalhos relacionados que encontramos nauitara sumarizamos no ca-
pitulo 3, o Voyager &€ o que mais se aproxima da infra-astaudqui proposta, por ser
também baseado em CORBA. A (ltima sec¢ao do capitulooBdaba especificacao Life
Cycle do OMG e mostra como nosso trabalho da respostas madgdas criticas que essa
especificacao tem sofrido. Nao tivemos a pretensaospeneler a todas as criticas que tem
sido feitas a especificacao Life Cycle, mas apresentaitgosnas alternativas e apontamos
possiveis solugoes.

O entendimento da infra-estrutura de migracao deve canpsta visao do usuario que
desenvolve objetos moveis e continuar pelo funcionameteono. No capitulo 4, voltado



7.1. COMPARACAO COM OUTROS TRABALHOS 106

para o desenvolvedor de objetos moveis, descrevemos asdagerfaces que necessitam
de implementacao e fornecemos um roteiro de como desamnvain objeto movel. No
capitulo 5, dedicado ao funcionamento interno da infratgta, descrevemos em detalhe
o protocolo de migracao, as estruturas de dados que eleegaype como ele utiliza re-
feréncias, bem como a implementacdoSd@vantLocator existente nos servidores de
mobilidade.

7.1 Comparag@o com Outros Trabalhos

Esta secao apresenta uma comparacao entre nossastrinaira de migracao e os sistemas
\Voyager, Aglets e Jumping Beans descritos no capitulo 8e€sés sistemas empregam
Java na sua implementacao. Eles também utilizam forttavees facilidades da linguagem
Java que foram cruciais para nossa infra-estrutura: gagalo, reflexao e mobilidade de
codigo.

Uma diferenca importante entre este trabalho e os sist&glass e Jumping Beans &
a utilizacao de CORBA, gque padroniza a comunicacao ref interoperabilidade entre
linguagens de programacgao. Deste modo, nossa infrat@stipermite o uso de aplicagdes
clientes escritas em uma linguagem diferente de Java, & @&uaregam objetos moveis
implementados em Java. Essa possibilidade nao existeistemas Aglets e Jumping
Beans.

Além disto, o Jumping Beans tem uma arquitetura centiddizesto &, toda migracao
deve passar por um servidor Jumping Beans para chegar asgtewdésso nao ocorre na
infra-estrutura proposta neste trabalho. Os servidoresalglidade desta infra-estrutura
sao independentes e, a cada migracao, sao utilizadwsge os servidores origem, destino
e home.

O sistema Voyager, também baseado em CORBA, oferece haldade bastante se-
melhante a de nossa infra-estrutura. Entretanto, elesbife migracdes de objetos entre
servidores implementados com o ORB Voyager. Ja a infratesa proposta neste trabalho
permite migrar objetos entre servidores implementados qaamsquer ORBs Java, deste
gue esses ORBs suportem o POA. Deste modo, temos uma inéapenda implementacao
do ORB.
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7.2 A Contribuicao deste Trabalho

A principal contribuicao deste trabalho € a apreséuag uma infra-estrutura de migracao
de objetos CORBA implementados em Java, aléem do desemaiwo de um prototipo
desta infra-estrutura. Este prototipo nos ofereceu tamtoenario de validagcao dos concei-
tos envolvidos como uma ferramenta para experimentag&ongigracao de objetos, com
todos os seus desafios e dificuldades. Um dos testes quenedstoam sucesso envolveu a
migracao de objetos entre servidores de mobilidade im@itegados com diferentes ORBs
(JacORB e ORBacus).

Nossa infra-estrutura assegura que a migracao de ol@etssalavel com respeito ao
numero de migracOes efetuadas. Para cada objeto nas/@tformacdes mantidas pela
infra-estrutura se limitam a duas entradas em tabelagy@émiientemente de quantas vezes
0 objeto migrou e de por onde ele migrou. Uma dessas entradasdiTabela de Objetos
Moveis do servidor no qual o objeto foi criado, a outra ficalabela de Serventes Ativos
do servidor onde o objeto se encontra no momento. A migragium objeto movel
“nao deixa rastros”, ou seja, nenhuma informacao solwbjeto € mantida nos demais
servidores por onde ele passou.

Os objetivos colocados na introducaaigracéo de objetos individuaestransparéncia
de migrac&o foram inteiramente alcancados pelo prototigpimportante observar que
a migracao de objetos individuais, oferecida pela iesautura que implementamos, nao
impede a migracao de servidores CORBA, viabilizada pelpssitorios de implementacoes
integrados a diversos produtos CORBA. A migracao de objetdividuais e a migracao
de servidores sao conceitos ortogonais. Em outras palagraso de um repositorio de
implementacgdes permite que nossos servidores de matdidejam deslocados de uma
maquina para outra, sem prejuizo da migracao de objeddsduais de um processo ser-
vidor de mobilidade para outro, a qual continuara funanltanormalmente.

7.3 Trabalhos Futuros
Encerramos este trabalho relacionando alguns itensmpaastigacao futura:

Possibilidade dos objetos raveis utilizarem POAs com outras politicas.O servidor de
mobilidade coloca todos os objetos moveis sob um POA creafo as politicas
definidas na tabela 5.1 Seria interessante averiguar quasardmbinacdes de po-
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liticas poderiam ser adequadas para objetos moveis. €iabgeria permitir que,
ao solicitar a criacao de um objeto movel, o cliente pessalher um POA com as
politicas que mais Ihe interessem.

Contextos de mobilidade com propriedades diferentesUm mesmo servidor de mobi-
lidade poderia ter contextos de mobilidade com propriesiaiferentes. Assim, o
cliente que solicitar a criacao de um objeto movel padescolher o contexto que
melhor atenda as suas necessidades.

Integracao da infra-estrutura com o servi¢o de seguranca CORBAIsto permitiria de-
finir e implementar um esquema de controle de acesso aog®hjél/eis e aos con-
textos de mobilidade.
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