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Resumo

Esta dissertacao propde uma infra-estrutura para géagrde objetos CORBA imple-
mentados em Java. Dois objetivos nortearam o projeto defsaestrutura. Um deles
foi possibilitar a migracao de objetos individuais, igtca migracao de somente um ou de
alguns dos objetos residentes num servidor. O segundawabjet 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 o processo de migracao.

A infra-estrutura de migracao consiste num conjunto dederes CORBA que forne-
cem contextos de execucgao para objetos moveis. Cadassegigervidores de mobilidade
funciona como hospedeiro para um conjunto de objetos CORBAeimentados em Java.
Estes objetos podem migrar de um servidor de mobilidadequdra. Os servidores de mo-
bilidade sao genéricos, podendo hospedar objetos carediks interfaces IDL, desde que
implementados seguindo certas regras. Um servidor de i@t 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 relevanc@eigagao quanto por
algumas de suas caracter’sticas. A transparéncia dezbogio e 0 mecanismo decation
forward oferecidos por CORBA foram cruciais para este trabalho. dependéncia de
plataforma, a mobilidade de codigo e as facilidades paralgacao de objetos oferecidas
por Java foram igualmente importantes.



Abstract

This dissertation proposes an infrastructure to suppaogtation 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 euwamydhe migration.

The proposed infrastructure consists af a set of CORBA s&that provide execution
contexts for movable objects. Each such mobility serves asta container for a set of
CORBA objects implemented in Java. These objects can reifp@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 ieplemented 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 eventinasbt.

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. Javarfplatform 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 vamasteg sticas importantes como
identidade, estado e comportamento. Todas elas fornecamsos para modelar uma
aplicacao, pois aproximam o0s objetos f'sicos, como agfesa magnéticos, cheques e
pessoas, aos objetos em uma linguagem de programac&toolijgicos. Quanto mais

semelhancas existirem entre os objetos l6gicos e ososldjsicos, 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 desksrado esta sendo
chamado neste texto de migracao. No dicionario Aui@f@lavra “migrar” tem a seguinte
de nicao : “Mudar periodicamente, ou passar de uma @@ara outra, de um pa’s para
outro”.

Em 1989, oObject Management Group (OMGdi formado para promover o de-
senvolvimento de aplicacdes distribu’das portaweais,sistemas heterogéneos, através da
padronizacao de servigos e interfaces. Utilizando ebos da orientagéo de objetos, as
aplicacOes distribu’das criam o conceito de objetasidisdos, isto &, 0s objetos que uma
aplicacao utiliza nao estao mais implementados soemepropria aplicagao, mas podem
estar em uma outra aplicacao e, possivelmente, em unmamaguina.

As primeiras especi cacdes chaves do OMG foralgect Management Architecture
(OMA) [16] e a especi cagca&common Object Request Broker Achitecture (CORRA).

A especi cacao OMA & composta por dois modelos reladimsa“Object Model” e “Refe-
rence Model”. O “Object Model” de ne como sao os objetodudisi’dos em um ambiente
heterogéneo, enquanto o “Reference Model” caracterizatasacdes entre estes objetos.
Mediando essas interacdes aparece, no “Reference Madetimponent®©bject Request
Broker (ORB) A especi cagado CORBA padroniza os ORBs e de ne umgerface De -



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&gp|3] sdao uma evidéncia
disso. A maquina virtual Java, que &€ uma camada acima daingreal, fornece a infra-
estrutura necessaria para que um objeto Java possa erisfjualquer tipo de plataforma.
A independéncia de plataforma e o suporte para mobilidadedbdigo em um ambiente
heterogéneo, proporcionadas pela linguagem Java,técik 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 resolélds 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 fGladiministrador da rede
poderia solicitar a migracao de um objeto para um certoGtgegando &, o objeto



poderia executar todas as instrucdes dispon’veisrtuarae para o gerenciamento de
rede.

Gerenciamento de work ow Um work ow pressupde a passagem de uma entidade, pos-
sivelmente representado por um objeto, de uma pessoa fesabauwle um departa-
mento para outro. Esta passagem poderia ser uma migragipedo 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 especi cacao sobre gerenciamento de warklL7].

Balanceamento de cargaUma aplicagcao administradora poderia perceber queeaxist
muitos objetos em um certo servidor e migrar alguns objedma pm outro servi-
dor com poucos objetos. Esta aplicacao caria mais simgke todos 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 especi cagao para este assunto, mas ja tem ER{IR].

Organizacao do Trabalho

O primeiro e 0 segundo cap’tulos sao os pré-requisits@antendimento deste trabalho.
Nestes dois cap’tulos sao abordados os assuntos maigamies de CORBA e Java. Deste
modo, foram escolhidos somente 0s assuntos que ser@adbidi posteriormente.

O terceiro cap'tulo descreve alguns trabalhos relaciosmadmigracao de objetos e a
especi cacao Life Cycle. Os trabalhos foram escolhidosgpe utilizavam CORBA ou
porque foram escritos em Java. Estes trabalhos e a espgid c@rviram como base con-
ceitual para o desenvolvimento da infra-estrutura pr@post

O quarto cap’tulo fornece o primeiro contato com a infriaegra. Este cap’tulo apre-
sentara uma visao geral, onde sera poss’vel 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 desl@edor de objetos moveis.

O quinto cap’tulo descreve detalhadamente como foi impigada a infra-estrutura,
mostrando as estruturas de dados envolvidas, o protocalugtacao e os trechos mais



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

O sexto cap’tulo descreve o ambiente de desenvolvimestarquivos-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 cap’tulo traz nossas consideracdes naise Egp’tulo compara com outros
sistemas a infra-estrutura aqui proposta, ressalta ailooigéio principal deste trabalho e,
nalmente, relaciona “tens para investigacao futura.



Captulo 1

CORBA

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

A primeira versao de CORBA foi publicada pelo OMG em 199ltakgrsao introdu-
ziu alInterface De nition Languag€IDL), de niu 0 Object Request BrokdORB) e es-
peci cou a forma de interacao entre aplicacdes clismt®bjetos existentes em aplicacoes
servidoras. Clientes e objetos interagem através de awnesnota de métodos, essen-
cialmente uma extensao orientada a objetos do mecanisrtloatieada remota de proce-
dimentos (RPC) tradicionalmente usado em sistemas distob. Versbdes seguintes da
especi cacao CORBA de niram questdes nao contempdguizla 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, especi cou 0
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 padronizacaBattable Object AdaptefPOA).

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

O ORB prové um mecanismo para as aplicacdes clientearemirequisicoes a objetos
remotos, existentes em aplicacOes servidoras. Esteniseuatem as seguintes carac-
ter’sticas:

Independéncia de plataforma. As aplicacdes, 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 localizalth
objeto remoto, apenas deve ter uma referéncia para o db{eRBA para gerar uma
requisi¢ao, pois 0 ORB sabera encaminha-la para omestirreto.

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

Estas caracter’sticas sao bastante interessantesrglaathbs 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 grandeutti@de para as suas aplicacdes
clientes, caso estas tenham de se preocupar com a lo&alidagpbjeto.

A gura 1.1 mostra o principal objetivo de um ORB:transporte 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 de nidas em IDL, uma lingmagaramente 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 gura h@08scritos a seguir.

Stub IDL. Este elemento, gerado automaticamente a partir de uméaiceete nida em
IDL, & incorporado a aplicacao cliente e tem a func@&ordpresentar um objeto
CORBA. A aplicacao cliente, quando aciona um método detolCORBA, est3,
na verdade, acionando um métodoS®toib IDL, o qual constroi uma mensagem de
requisicao e a envia para a aplicagcao servidora, pov oeentcleo do ORB. O stub
inclui na mensagem de requisi¢cao os argumentos do métodocados num for-
mato neutro (independente de linguagem de programag@oikedura de hardware).

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

Adaptador de objetos. Este &€ o elemento responsavel pela geracao de refesgpara
objetos e pelo direcionamento das requisi¢cOoes 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 parmedenter-
face de nida em IDL. Ele recebe do adaptador de objetos ngamsade requisicao
e as converte em invocacdes de métodos sobre objetodidacap servidora. Os
resultados de cada invocagao de método sao empacqelbossqueleto 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 objetjas cu
interfaces ele nao conheceu em tempo de compilacao. 1BedIto € permitir a
construcao dgatewaysinterligando um ambiente CORBA a outro ambiente de ob-
jetos distribu’dos, como DCOM.

Por ser um elemento especialmente importante para estéhtoab adaptador de obje-
tos sera descrito detalhadamente em sec¢des 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 utub IDL Em ambos o0s casos, uma requisi¢cao 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 aplicagcao servidora.

3. O nicleo do ORB do servidor direciona a requisicao paadaptador de objetos.
4. O adaptador de objetos repassa a requisicao para detsojind *.
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 cr'tica a CORBA era em relagé problemas de interope-
rabilidade dos ORBs, ou seja, uma implementacao de ORB@&omunicava com uma
outra. Existiam dois grandes problemas, um deles era adaltama especi cacao do
protocolo de comunicacao. Assim, cada ORB desenvolvesu@sotocolo ou usou ou-
tro ja pronto, desenvolvido pela area de sistemas distids, provocando problemas de
comunicacao entre eles. Na especi cacao CORBA 2.@ardendo as cr'ticas, criou-se o
General Inter-ORB Protocol (GIORyue descreve uma arquitetura de interoperabilidade
de ORBs. GIOP & um protocolo abstrato que especi ca um cbojpadrao 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 orientadoa 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 de nido foiloteroperable Object Reference (IORue
identi ca um ou mais protocolos GIOP e, para cada um, coritéormacdes espec’ cas.
No caso do IIOP, uma IOR contém, dentre outras informgcdenome do host, a porta
TCP/IP e umabbject keyque identi ca o objeto CORBA, dentre outros, na aplicasao
vidora.

1.4.1 IOR - Refeiéncias CORBA

Uma referéncia a um objeto CORBA & analoga a uma refex@nom 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 caracter’sticas importantesfdasmaas CORBA:

As referéncias podem ser persistentes.

Clientes e servidores podem converter uma referéncia eenstirimg 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 especi ca um formato padrao para as referénciassipditando 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)

As referéncias sao opacas.

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

rentes ORBs, estes codigos nao acessam diretamenteoamagbes contidas nas
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referéncias, mas apenas através de uma interface paaaniEste 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 gura 1.3. As duas Ultimas partes, informacgdes delipagao e€ndpoint infQ e ob-
ject key podem aparecer mais de uma vez dentro de uma IOR. NestegsfumIOR &
classi cada como tendo multiplos per s. A seguir detall@tada parte de uma IOR.

1. Identi cador do repositorio de interfacegpository id

E uma string identi cadora de uma interface, possivelmeutaiicada no repositorio
de interfaces. Por meio da string e do repositorio, & peksbter 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 desefa.interessante notar que, apesar de existir esta
parte com informacOes espec” cas de cada ORB, isto naoe@ta 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 especi quem, no momento da @oialg 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 de nir unobject 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&fa 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 implementagomunicagcao 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 dasbirservidor. Ela
€ usada para invocar uma operacao, Cujos parametress@ios estao na propria mensa-
gem. O “Reply” & sempre uma mensagem do servidor para delean resposta a uma
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z

mensagem “Request”. O contetdo do “Reply” é o resultadenda operacao, contendo o
valor de retorno, os parametros de sa'da e os paramégosi®ms, mas se alguma excecao
ocorrer no servidor, a mensagem “Reply” contera somenitg@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 mensagemuB&” na conexao aberta
e ca esperando uma resposta. O servidor responde com a genseply” e o cliente,
recebendo esta mensagem, pode fechar a conexao.

O formato simpli cado destas mensagens, em pseudo IDLyé&saptado na gura 1.4.

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

Esta estrutura inclui o campo chamado - , CUjo va-|
lor &, neste exemplo, ; € outro que contém o tamanho total da men-
sagem.

O primeiro campo € a identi cacao da requisicao, o,
para que o cliente saiba a qual requisicao corresponderespasta. (
segundo campo € o _que identi ca o objeto alvo da requisic3o.
Por Gltimo, dentre os campos apresentados da estrutoraste nome d
operacao a ser executada no objeto CORBA, ou simplesmameeacao
requisitada.

D o Y

Contém todos os parametros da operacao requisitadarn@fo
desta estrutura nao aparece na gura 1.4 porque ele @edrpois depende
da interface do objeto CORBA e da operacao requisitada.

ApoOs a mensagem descrita acima, o cliente recebera umsagem “Reply” contendo
as seguintes estruturas:
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Figura 1.4: Cabecalhos das mensagens do GIOP.
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O campo _ tera o valor
O campo _ teraomesmo valor damensagem “Request”
correspondente. O _ pode ter trés tipos de valores :
1. Nao ocorreu nenhuma excecao, , por isso o corpo da
resposta, , contera o resultado da operacao requisitada.
2. Ocorreu alguma excecao, _ ou - :

deste modo o corpo da resposta tera uma descricao dgaexaeor-
rida.

3. O objeto CORBA nao & implementado pelo servidor quebece
requisicao e uma nova referéncia para este objeto @dgvio corpo
da mensagem. O cliente deve reenviar a requisicao paravia®e
especi cado pela nova referéncia.

O formato desta estrutura nao aparece na gura 1.4 porcale el
e variavel. Dependendo do campo  _ , esta parte da menga-
gem “Reply” contera os resultados de uma operacao beedsis; det
pendentes da interface do objeto CORBA e da operacaositayla, ou a
informacdes sobre uma excecao ocorrida ou, caso 0 _ seja

[72)

_ , uma nova referéncia.

Uma caracter’stica do GIOP que & fundamental para edielti@ée o “Reply” com
_ . Esta mensagem diz para o client&icé 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 clientaranvia requisicao
para o servidor e o0 objeto ja nao estiver 1a, devido a ungaagéao.
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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 CORIBAdomo interface esperada,
aquela de nida pela IDL e tem como a verdadeira interfacep aldjeto 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 secao, apresentamos osiEgconceitos:

Objeto CORBA Entidade “virtual” capaz de ser localizada por um ORB e teo¢dacao
remota de métodos direcionadas a ela. Um objeto CORBAr#iidado, 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 wetmtessarios.

Esqueleto Entidade da linguagem de programacao na qual o servidionfptementado. O
esqueleto conecta um servente a um OA, permitindo que o Q#adbs requisicoes
para o servente. Em C, um esqueleto &€ uma colecao de menpeira funcdes es-
pec” cas do servente. Em C++ e Java, um esqueleto &€ umsectasse a partir da
qgual a classe do servente deriva.

Object id Identi cador usado para nomear um objeto no escopo de seld@Ati cadores
de objetos nao tém garantia de unicidade global nem s®ssariamente, Unicos
dentro de um processo servidor. A Unica restricao € garsinicos dentro do OA,
onde foram criados ou registrados. Este &€ o meshject idque ca embutido no
campoobject keyda referéncia para o objeto (vide secao 1.4.1).
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Ativagcao/ Encarna@o Ato de associar um servente a um objeto CORBA pré-existente
através doobject id permitindo que o servente receba requisicdEsimportante
notar que uma ativacao nao implica em criacao de abj@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 destru’-lo, pois apbs 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#si@zeativos 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 ‘tens :

1. Criar referéncias de objetos CORBA para permitir quentés 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 (exéstenkado 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 de ni¢des, citadas na secaoianteomecam 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 car claro que € o servente o objeto movel que seraad@ Apesar disto, o
object idé uma identi cacao do objeto CORBA e nao do servente e pacultar

a migragcao, nao temos a garantia da unicidade globad d#etti cacao. Isto signi-

ca que pode existir duas aplicacdes servidoras, cadaaomaserventes distintos e
respondendo requisi¢oes de objetos CORBA, tambémmtiistimas 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

Para migrar um servente sera necessario desativa-loresenvidor (aplicacao servi-
dora) e ativa-lo em outro. No entanto, entre a desattvagiativacao, 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 transparensespaplicacao?

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 secao 5.9 do captulo 5



1.6. POA - PORTABLE OBJECT ADAPTER 19

1.6 POA - Portable Object Adapter

O Object Adapter utilizado neste trabalho e o atualmentecsado pelo OMG & dPor-
table Object Adapter (POAEIe oferece varios recursos de con guracao e modo de fun
cionamento, trazendo varios benef'cios em relacaBamc Object Adapter (BOAjue

€ o Object Adapter existente anteriormente. Os objetiocoB@A sao aqueles especi ca-
dos para OA, acrescentado-se a portabilidade. Isto sigmque, utilizando o POA para
escrever um servidor, sera poss’vel o seu funcionamemgualquer 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 |hos. Isto signi ca gbgct idscom os mes-
mos valores, e POAs |hos, com nomes iguais, sao diferesgderam criados a partir de
POAs distintos. Encadeados, os POAs, formam uma hieratiguggpacos de nomes para
objetos CORBA de um servidor.

Os principais elementos do POA, conforme a gura 1.5, sésegsiintes:

Root POA E o POA criado pelo ORB, oferecendo a aplicacdo um POAdhi®© Root
POA pode ser su ciente para as necessidades da aplicacpodem ser criados
novos POAs a partir dele. Todas as aplicacdes pegam uer&mefa do Root POA
com a seguinte instrugao:

Default Servant E um objeto associado a um POA que, conseqiientementepdaeo-
das as suas requisicOes 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 tratamaie nequisicao para
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Servant Manager
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OBJECTID-B "
OBJECT ID- C User-Supplied Servant C
OBJECTID-D User-Supplied Servant D

. }: User-Supplied
Adapter Activator ‘ — /| Adapter Activator

Figura 1.5: Principais elementos do POA
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um objeto CORBA que existe em um POA I|ho, ainda nao instadoi Assim, o
Adapter Activatompode instanciar o POA |ho 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 desenvolvedi®tierar o uxo
de requisicdes de um certo POA. Esta alteracao podeopaovpor exemplo, um
en leiramento das requisicoes ou o 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 ddmalle tem a responsabili-
dade de gerenciar a associacao de um objeto a um parteuiante, determinando
se um objeto existe ou nao.

Policy Pol'ticas sao objetos que descrevem como um POA devedaci Alguns dos
elementos citados acima (Default Servant, Active ObjecpMgervant Manager)
podem existir ou nao em um certo POA, dependendo dasgad é@speci cadas na
criacao do POA.

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

1.6.2 POA Manager

O POA Manager tem quatro estados poss’veis, conforme a fj, que sao 0s seguintes:
active inactive holding e discarding O estado de processamento determina a situacao
dos POAs associados a este POA Manager e como sao processadajuisicoes 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 descartadéis@®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 em keidas as
requisicoes. O limite deste en leiramento sera depetelela implementacao do
ORB.

Inactive State Este estado tipicamente precede a destruicao do POA. @odweoser visto
na gura 1.6, deste estado nao ha transicao poss'val@aros. Todas as requisicoes
serao rejeitadas nesta situacao.

Uma de ciéncia do POA Manager se manifesta quando um dasReAs tem muitos
serventes ativos. O estado de “holding” en leira todas gsiiecOes para todos o0s serven-
tes. Nao & poss’vel en leirar as requisicdoes someata pm servente. Se fosse poss'vel,
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:
: e . Na gura 1.7, temos a de-
nicao destas interfaces.

A gura 1.7 mostra-nos que a interface ServantManager &v&eu Unico proposito é
ser uma superinterface comum para as interfaces e :
Esta superinterface & o tipo do parametro recebido pedeagho que associa um objeto

ou um objeto aum POA.

A interface nao foi utilizada neste trabalho, deste modo nao serao
detalhados os seus métodos. Uma visao simpli cada dettgface nos mostra que seus
meétodos sao usados em conjunto com a tabela de serventes &uando é necessario
inserir um elemento na tabela, & chamado o método , € quando é necessario
retirar, € chamado o método

A interface , muito (til para este trabalho, & usada quando o POA nao
tem uma tabela de serventes ativos. Para cada requisieacthggar a esse POA ocorrerao
chamadas a métodos do seu . Temos 0s seguintes passos:

1. Umarequisi¢ao chega em um POA com um objeto ;
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Figura 1.7: De nigao das interfaces ServantManagery&®Activator e ServantLocator

2.

3.

4.

5.

6.

7.

O POA executa o método do ;

O método executado retorna um servente;

O POA direciona a requisicao para o servente retornado;

A requisicao € processada e o servente volta o coriesbeo POA,;
O POA executa o método do ;

O POA envia para o cliente o resultado do processamentqdésicao.

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

O segundo ponto importante & que o método pode lancar a excecao

. Lancada esta excec¢ao, o POA encaminhara aos cliem&sasposta

com status _ € nao mais executara o méetodo . A Unica
maneira de uma aplicagdo enviar uma resposta - é implementando a
interface oua

Em um dos exemplos de utilizacao do POA, sera mostradoocdmnir um
para um POA.

1.6.4 Policy

Pol'ticas como ja mencionado, sao objetos que de nem como sera@dnamento de um
POA. No momento da criacao do POA & passada uma lista deosbpol‘ticas previamente
criadas e, consequentemente, o seu funcionamento éstandeado.

Existem 7 tipos de polticas. Seis delas tém 2 valorespeisse uma tem 3 valores
poss’veis, resultando em 192 combinagdes de polticd0A, como pode ser visto na ta-
bela 1.2. Narealidade, existem combinac¢des de pd'tida validas, diminuindo o nUmero
de comportamentos diferentes, mas de qualquer maneiraréionmaro grande de possibi-
lidades. Assim, detalharemos somente quatro pol‘ticAssignment policy”, “Lifespan
policy”, “Servant Retention policy” e “Request Processpaiicy”; e no nal sera exposta
uma combinacao de valores destas pol‘ticas, interesspama este trabalho.

Id Assignment Policy

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

_ As referéncias tém object idde nido pela aplicacao, que o informa no mo-
mento da criagao da referéncia.

_Oobjectidé criado e atribu’do a uma referéncia pelo POA, consdtenaste
contexto como o sistema.
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Pol'tica Valores poss’veis
Thread _ _ (defaul)
Lifespan
(defaul)

Object Id Uniqueness _ (defauld
Id Assignment -

_ (defaul)
Servant Retention -

(defaul)
Request Processing _ _

- - - (defaul)
Implicit Activation -
- - (defaul)

Tabela 1.2: Poltica existentes
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Lifespan Policy

Para se terem as referéncias transientes e persisteataspexcessario escolher o valor
correspondente nesta pol‘tica.

As referéncias cam invalidas quando o processo servidoninar a su
execugao. Se o cliente utilizar uma referéncia ingligcebera uma excegao c
mada L , caso o servidor, que criou a referéncia, reinicie g
execucao.

A referéncia se mantém valida entre execuc¢des dodmr@ORBA.

ha-
sua

Servant Retention Policy

A utilizacao do mapa de objetos ativos & controlada pta psl'tica. Temos abaixo as
seguintes opgoes:

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

O mapa de objetos ativos nao sera utilizado.

Request Processing policy

Esta poltica em combinagao com a pol‘tica anteriogri@nt Retention”, cria varias op¢coes
para o POA direcionar requisi¢cdes ao servente corretegpido uma grande exibilidade
para este mapeamento. Abaixo, temos as op¢des possaatispol tica.

_ L O POA utilizara somente o mapa de objetos ativos
direcionar requisicOes aos serventes.

_ O POA direcionara todas as requisicdes para o servefdaelt
gue devera processar a requisicao.

_ O POA, quando chegar uma requisicao, chamara o geram

para

e

Ciad

de serventes para que ele devolva um servente que seraaeal@quisicao.
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Uma Combinagao das Pol'ticas Citadas

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

Pol'tica Valor
Id Assignment -

Lifespan
Servant Retention -
Request Processing - -

Tabela 1.3: Pol'ticas e valores escolhidos
Um POA criado com estas pol‘ticas se comportara da segmaheira:

1. Oobject idsera de nido 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 pol‘ticas spticiado no captulo 4. Neste
momento, & importante compreender como POA se compaadangstas pol'ticas.

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

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 esperaderdinlor. O codigo mais
simples, utilizando todas as caracter’sticas basicamplicitas, esta apresentado na -
gura 1.8.

Para implementar a migracao de objetos CORBA sera ratesxplorar alguns outros
recursos do POA, nao utilizados na gura 1.8, conwiacao de POAativacao de objetos
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Figura 1.8: Exemplo de utilizagado 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 pol‘ticas deste POA e atribuir a ele @arvant Managerum Adapter Activatore um
Default ServantO codigo da gura 1.9 exempli ca esta situacao.

As duas primeiras pol‘ticas da gura 1.9 descrevem comacsas referéncias criadas a
partir daquele POA. As duas Ultimas descrevem como fuac#a ativacao de objetos. O
sera utilizado como exemplo nos proximos “tens, 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 gura 1.9.

1.7.2 Utilizagao de um Servant Manager

Genericamente, um objeto CORBA & considerado como atagp exista, no mapa de
objetos ativos deste POA, uma associacao . Gracas 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,adze POA tentar efetuar
a ativacao do objeto. Nesta situacao, o comportamentB@A & dependente de suas
pol‘ticas, que determinam uma das seguintes alternativas

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

O POA tem associado ubdefault Servanpara o qual toda requisicao é direcionada.

No caso do , criado na gura 1.9, o mapa de objetos ativos nao &
utilizado devido a pol‘tica - .E portanto ne-
cessario escolher uma das duas alternativas apreseatanas A escolha feita € de nida
pela pol‘tica _ _
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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 pol‘ticas de ativacao de objetosErQfara o :
€ necessario de nir urBervant Managepara esse POA. A gura 1.10 mostra como se faz
isto.

Figura 1.10: Con guragao do Servant Locator para o

A classe , da gura 1.10, herda a classe que
por sua vez, & um

O objeto , criado e atribu’do ao , Ira receber todas as requisicoes
direcionadas a este POA. Normalmente, um objeto deste tgém uma tabela de ser-
ventes, contém uma logica para buscar um elemento désta &retornar uma referéncia.
Deste modo, o objeto tem todo o controle sobre a ativagao de objetos CORBA.

1.7.3 Criacao de Refeencia CORBA

Referéncias a objetos CORBA sao criadas no servidor emeutn POA. Uma vez cri-
ada, a referéncia pode ser exportada, transmitida ougaulalj permitindo a utilizacao do
objeto CORBA pelos seus clientes.oBject ide 0 nome do POA sao as duas mais impor-
tantes informac0es para a criacao de referénciasbjéect id pode ser gerado pelo POA
ou pela aplicacao, & a pol‘tica gue de ne como sera gerado. Para
o] foram utilizadas duas pol’ticas que determinam o funcioerao das
referéncias. As duas polticas sao as seguintes:



1.7. EXEMPLOS DE UTILIZAC AO DO POA 33

_ . Esta pol'tica determina que, para cada re-
feréncia criada com esse POA, a aplicacao deve forneaigjeat id

. Esta pol'tica especi ca que as referéncias
serao persistentes.

O codigo da gura 1.11 mostra a criacao de uma referéomm o

Figura 1.11: Criagao de referéncia por meio do objeto

A informacaoRepository 1D necessaria para a criacao de referéncia, identi caex-
face do objeto CORBA no repositorio de interfaces, penddia utilizacao do repositorio
por clientes baseados na interface de invocacao dimamic

Na referéncia , o object id sera , que estara em todas as requisi¢coes
realizadas com esta referéncia.



Cap'tulo 2
Java

Java & uma linguagem de programacao relativamente pov@an muitas das suas carac-
ter'sticas nao sao novas. Os projetistas da linguagerareom 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”, chamadosnade “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 cap'tulo veremos algumas caracter’sticas dadgeyu Java e depois daremos
énfase aos assuntos importantes para a implementagdoadastrutura de migracao.

2.1 Caracter’sticas Gerais
Algumas das caracter’sticas gerais da linguagem Javassseguintes:

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 ca na sintaxe. Java nao tem muitasataster'sticas pro-
blematicas existentes em C++. Se examinarmos a linguagem\keremos que ela
esta mais proxima do Smalltalk.

Javaé uma linguagem “tipada” estaticamente.Isto signi ca que o compilador Java
pode realizar checagem de tipos e garantir o cumpriment@idascregras de uso.
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Mas a linguagem Java também é “tipada” em tempo de eaecypis o sistema de
execucao de codigo Java mantém sob controle todos efoslgxistentes, associ-
ando um tipo a cada objeto. Por exemplo, o “cast” de um ceptogara outro €
veri cado em tempo de execucao. A veri cagcao de um tipm tempo de execucao,
também torna poss’vel 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 de nicao & normalmeiteeém tempo de execucgao.
Esta caracter’stica & essencial para uma linguagemtadi&era 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 deonmcorrera em tempo de
compilacao, denominada “early binding”. Neste caso r@auen ganho de desem-
penho na execuc¢ao do codigo gerado.

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

Java permite multiplos “threads” de execu@o. Existem mecanismos na linguagem para
sincronizacao, espera expl cita e sinalizagao €titreads”.

Java utiliza heranca simples de classesAleém disto, prové uma construcao chamada “in-
terface”, que especica o0 comportamento de um objeto semnidea sua
implementacdo. Java permite a heranca mdiltipla defates, que prové muitos
dos benef'cios da herangca multipla de classes, sem tepras associados a esta
caracter’stica.

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-
biente , 0 “tag” em paginas HTML e o objeto :
sendo o Ultimo o recurso mais ex'vel.
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Java possui classes para realizar a re exo. Isto permite a um programa Java examinar-
se e manipular suas propriedades internas. Por exempssévpl 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 bypsid)é poss'vel, a
partir da sequéncia de bytes, recuperar o objeto escrito.

Os recursos de mobilidade de codigo, realizacao de émexserializacao sao os mais
importantes para este trabalho. Por isso, cada um dekedesalhado 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
poss’vel executa-lo. Em Java isto € diferente, poia secessario existir, em uma certa
maquina, oJava Run-time Environment (JREJom este ambiente basico, sera poss’vel
executar programas, carregados automaticamente, qui@wexds uma maguina remota.

A carga automatica de programas, mais especi camenteassed 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 sequiéncia de bytes;
3. Transformar os bytes lidos em uma classe na maquinavidva;

4. Devolver a classe obtida no ‘tem anterior.

Todas as tarefas dgystem class loadercorrem, implicitamente, na maioria dos pro-
gramas Java. Vejamos o exemplo da gura 2.1.

No exemplo mostrado na gura 2.1, quando & executado , estamos co-
locando para executar a maquina virtual do Java, passando jgarametro o nome de uma
classe, . Todos esperam que o0 método seja executado, mas para que isto
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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 variavel , que carregue a classe . Vejamos 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 o arquivo nos diretorios especi cados na variavel
Como o contetdo desta variavel é (diretorio corrente), temos esta primeira
tarefa terminada.

Ler a seqiéncia de bytes.Nesta tarefa o objeto class loader ira abrir o arquivo
e ler todo o seu contetido 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 tipo

Devolver a classe obtida no ‘tem anterior.Devolve a maquina virtual o objeto criado no
"tem anterior.

Além das tarefas acima, também foi carregada a classe , que é referenciada dentro
da classe , utilizando também o class loader inicial.

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

O class loader , existente no pacote , € um class loader
especial que nao procura as classes utilizando a variavel , mas utilizando URLs
passadas como parametro ao seu construtor. Este class ja@sta pronto e foi utilizado
no exemplo da gura 2.2E poss'vel criar novos tipos de class loaders, codi cana u
classe que estenda a classe . Isto nao foi feito porque neste trabalho nao
houve necessidade, pois a classe satisfez plenamente as exigéncias da
implementacgao da infra-estrutura de migracao.

No exemplo da gura 2.2 deve-se tomar duas precaucoeseifn, nao podemos colo-
car no codigo a seguinte instrucao: ou algo
que referencia a classe . Se isto ocorrer, no momento em que o class loader inicial
estiver carregando a classe , haverad uma tentativa de carregar a classe
provocando um erro porgue o arquivo nao esta no diretbrio corrente, mas
no diretorio referenciado pela URL
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Figura 2.2: Exemplo 2 do funcionamento do class loader
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A segunda precaucao & que nao podera existir o arquivo no diretorio
corrente, senao este sera utilizado, mesmo que exista aguivo com 0 mesmo nome
no servidor HTTP. A instrucao ird primeiramente passar esta re-
quisicao para o objeto class loader pai, que & o systess tdader, e depois, nao tendo
encontrado a classe, ira procura-la nas URLs informadas.

Devido ao primeiro problema, nao podemos simplesmentuéxeo método  exis-
tente na classe , porque o método retorna o objeto  da classe
, que nao tem o método . Nesta situacao, s sera poss’vel executar o méwdo s
conhecermos re exao, que & o assunto da proxima secao.

2.3 Re exao

A re exao possibilita que o codigo Java examine e trabalhra classes e objetos Java que
nao sao conhecidos durante a programac¢ao, mas sonmmertEngo de execucao. Para
comecar esclarecer esta de nicao vamos examinar @odpresentado na gura 2.3.

No codigo apresentado na gura 2.3 foram utilizados pamex&io, somente as clas-
ses e , mas existem varias outras, como por exemplo: para acessar
campos de uma classe e para acessar 0s construtores.

A classe € onde comeca a re exao, sem um objeto desta classe passével
utilizar as classes do pacote , onde estao as outras classes citadas.
Vejamos abaixo dois métodos importantes desta classe:

- Retorna o
objeto do tipo gue re ete o método especi cado nos parametros. Se aelass
nao tem o método especi cado € gerada a excecao:

- Retorna um array com todos os métodos da classe.

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

- Retorna uma string, descrevendo o objeto alvo da chamada.

- Executa o método no objeto com
os parametros . O método acionado €& aquele representado pela instéacia
classe gue é alvo da chamada
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Figura 2.3: Exemplo de re exdao em Java
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A classe tem o codigo apresentado na gura 2.4.

Figura 2.4: Codigo da classe “Testel”

A execucao do , exposto na gura 2.3, devido ao codigo da classe
gerara o resultado da gura 2.5.

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 gnteygirando como se pode usar
re exao para chamar métodos de classes carregadas dauaente.

2.4 Serializa@o

A serializacao permite que um programa escreva um olgeto, todo o seu estado, em
uma sequéncia de bytes. Depois & poss'vel, 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 umeesetaide 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 implenagntarface

ou a . A interface , raramente utilizada, contém dois
meétodos: e , que devem ser implementados para persona-
lizar o mecanismo de serializacao. A interface , que € uma interface vazia,

na maioria dos casos &, su ciente para se utilizar o reaiesserializacao.

Figura 2.6: Exemplo de serializagao

Para mostrar como funciona a serializagao, consideremmemplo da gura 2.6.
Neste exemplo, o principal objeto & o objeto  , que & da classe :
gue contém métodos para escrever objetos Java no arqédvaneado como parametro do
seu construtor.

ApoOs a execucao da classe , temos um arquivo chamado que
contém dois objetos, o primeiro do tipo , Cujo valor & , € 0 segundo do tipo
, Cujo valor & a data corrente.
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Figura 2.7: Exemplo de desserializagao
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O arquivo gerado, , Sera o arquivo utilizado no exemplo da gura 2.7 para

demonstrar a desserializacao. Neste exemplo, o prinzipeto &€ o objeto , que
é da classe , que contém meétodos para ler objetos Java do arquivo

informado como parametro do construtor.

ApoOs a execugao da classe , temos impresso a string eo
valor do objeto da classe , N0 momento em que foi realizada a serializacao.

Na implementagao da infra-estrutura, nao foram utlasaarquivos para serializar ob-
jetos, mas arrays de bytes que cam em memoria. Para sdheailzeam um array de bytes

€ necessario:

Fornecer um objeto da classe ao construtor da classe

Fornecer um objeto da classe ao construtor da classe



Cap'tulo 3

Trabalhos Relacionados

A area de mobilidade de objetos ou agentes tem sido focdelesia atividade de pesquisa.
Os trabalhos nesta area sao geralmente identi cados @istemas de Agentes Moveis
pois em muitos casos fornecem uma implementacao com@stple 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 cap’tulo aborda os sistemasnping BeansVoyagere Aglets Escolhemos os
dois primeiros porque usam CORBA e o ultimo por ser em Javasgahte conhecido.
Ao nal do cap’tulo, apresentaremos a especi cacao do®bhamada Life Cycle. Essa
especi cacao aborda varios assuntos, incluindo umagsta 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 nurEadielo instalada na
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mesma. Jumping Beans oferece aos desenvolvedores um awbdd criar aplicagcdes
moveis que serao seguras e robustas.”

Este framework & composto, basicamente, de uma API e demnid@eque centraliza
todos os deslocamentos da aplicacao moével. Chamaresseservidor de Servidor Jum-
ping Beans. A API contém dois elementos principais, semdaleles uma classe chamada

, que cria um contexto de execucao para as aplicacoesisa® outro elemento é
uma interface chamada , que deve ser implementada por uma classe Java, cujas
instancias serao aplicacdes moveis.

Assim, € poss’vel ter um entendimento basico do que epihg Beans, entendendo as
funcOes de trés entidades principais : 0 Servidor Jugieans, a Agéncia e uma aplicacao
movel. Uma aplicagao movel simples roda num contextexeeucao fornecido por alguma
agéncia e deve simplesmente implementar a interface . Uma agéncia, para criar
um contexto de execucao, pede varias informacoes lilzaepo movel. Dentre estas, as
mais importantes sao as seguintes: o0 nome da aplicag&el® nome da classe e uma
lista de parametros. Apo0s 0 contexto de execucao ter@i@do, a aplicacao movel ja
estara em execucao e podera se deslocar para uma oan@aggassando pelo Servidor
Jumping Beans.

O contexto de execucao &€ um objeto importante para o duaoiento do Jumping
Beans, pois € ele que tem 0 método , Cuja de nicao temos na gura 3.3. Assim,
gualquer objeto que consegue obter o contexto de exedgc@ma aplicacao movel, pode
solicitar a ele o deslocamento da mesma para uma outraiag&neste modo, a propria
aplicacao movel pode também solicitar o seu desloctomen

Nao & poss'vel saber exatamente como & o protocolo astegéncias e o 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 ca respehpela implementacao das
Agéncias (utilizando para tanto a classe fornecida com o sistema) e das aplicagdes
moveis propriamente ditas.
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Uma agéncia pode ser criada com o codigo da gura 3.1, qustrmsomente 0s
parametros mais importantes. Apos a execucao deskgocGdemos uma agéncia criada
recebendo requisi¢cdes na porta 8000 e registrada nodderdimping Beans
com o0 nome de

Figura 3.1: Criacao de uma agéncia

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

Figura 3.2: Alguns métodos da classe

Com uma agéncia & poss’vel criar uma aplicacao mdfedl@ado uma chamada ao
método gue devolve um objeto do tipo , CUjos
meétodos mais importantes aparecem na gura 3.3.

Figura 3.3: Alguns métodos da classe MobileAppContext

O método espera um objeto do tipo gue identi ca unicamente
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uma agéncia. Este objeto pode ser obtido, por exemplwéstido método :
citado na gura 3.2.

O método naliza a execuc¢ao da aplicagao movel e por Gltimo, o
serializa a aplicacao movel, armazenando-a de formsagpente pelo tempo especi cado.

A utilizagcdo do Jumping Beans envolve os seguintes passos

Criar uma agéncia ( );

Criar uma aplicacao movel ( );

Descobrir a identi cacao da agéncia destino ( );

Solicitar a migracao ao contexto da aplicagao ( ).
3.2 Aglets

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

ment Kit” (ASDK), cuja versao utilizada neste trabalho&dil.1b2”. Alem disso, publica

uma especi cacao do sistema Aglets e disponibiliza umeiigServer” chamado Tahiti.

O kit e a especi cacao detalham o funcionamento dos Agletsntém exemplos de como
constru’-los e utiliza-los.

3.2.1 Descri@o

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

Para uma aplicacao ser um aglet, basta que estenda a classe . Para
exempli car, a classe apresentada na gura 3.4 pode serdersla um aglet.

A classe tem muitos métodos e 0os mais importantes podem ser vistos na
gura 3.5.

O método cria uma copia do aglet alvo desta requisicao; o seria-
liza e armazena-o por um determinado tempo. O método envia o aglet para o

contexto identi cado pelo objeto do tipo e 0 método o destroi.
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Figura 3.4: Exemplo de Aglet

Figura 3.5: Alguns métodos da class
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Dentre os métodos da gura 3.5, o Unico que o aglet pode e e nir € o método
, pois 0s restantes sao métodos nais. O métodoé o ponto de entrada na execugao
de um aglet.

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

Figura 3.6: Alguns métodos da classe

O método inicia um contexto e método o0 naliza. Cada chamada a
cria um aglet no contexto, assim, podemos ter varios aghatsim tnico
contexto. O método € um meétodo curioso, porque traz de volta um aglet
gue foi enviado para um outro contexto de execucao.

Na gura 3.7 temos algumas operacOes descritas na gusae3na gura 3.6. A
operacao € aguela que coloca um aglet em uma m’dia persistente, @ue n
gura, esta determinada como “secondary storage”.

3.2.2 Utilizacao

Esta subsecao apresenta um dos varios exemplos foosecich o ASDK. O objetivo deste
exemplo & vigiar um certo arquivo e quando este for alteragotir uma noti cagao. O
programa consiste em dois aglets. Um & estacionario, atham , 0 outro & movel,
chamado . Esse Ultimo & enviado pelo primeiro, para uma localidade
remota, com um nome de arquivo. Quando o arquivo é alte@do,
envia uma mensagem para o aglet gue mostra uma noti cagao ao usuario na sua
tela principal. A noti cacao & composta da palavra “UPIBA, mais o nome do arquivo,
data e o horario da alteragao. O aglet ca no Servidor Aglet remoto por
um determinado tempo e depois naliza sua execucao. Naa@u8 podemos ver o aglet
executando e também algumas noti cac¢oes.
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Figura 3.7: Operacdes poss’veis em um aglet

Algumas partes do codigo do aglet serao apresentadas para esclarecer alguns
pontos. Na gura 3.9, podemos ver como é criado o aglet

No pacote Java existem varias classes que modelam pa-
drdes de funcionamento de aglets. Alem do padrao ufitizeeste modelo, o :
existem outros padroes, como o eo . O padrao obriga
0 aglet a implementar o método que sera executado com uma frequéncia de-
terminada pelo parametro . E neste método que o aglet ca vigiando qual-

guer alteracao do arquivo passado como parametro,reftviama mensagem para o aglet
a cada alteracao.

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

objeto do tipo , que especi ca o tipo da mensagem, e de um outro objeto arioitr
Quando um aglet envia uma mensagem para um outro, esta ahelgstano atravées do
método . Na gura 3.10 temos o codigo de recebimento de mensagem do

aglet , para tratar as noti cacoes enviadas pelo aglet
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Figura 3.8: Execucao do aglet “Watcher”
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Figura 3.9: Classe

parte 1

Figura 3.10: Classe

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®bletos e a criacao de agentes
moveis.

3.3.1 Descri@o

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

As aplicagbes desenvolvidas com o Voyager devem execotacomando
no in‘cio e no nal do seu codigo. O método
pode receber um parametro que & uma URL. Caso ele seja dbaiom 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 Java , que implementa a interface da gura 3.11. A
gura 3.12 mostra a aplicacao , que utiliza um objeto da classe

Figura 3.11: Interface IStockmarket
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Figura 3.12: A aplicacao

\Voyager
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Antes de executar a aplicacao € necessario rodar o servidor , com o
seguinte comando:

A execucao da aplicacao produz a seguinte sa’da:

Apesar da simplicidade deste exemplo, & poss’vel pereadipemas caracter’sticas do
\Voyager, como o método estatico da classe . Este método recebe um ou
dois parametros. Se receber um parametro, o objeto @deaalmente. Caso contrario,
0 segundo parametro € a localizacado onde sera criadipetop que pode ser o servidor

ou uma outra aplicacao servidora. Neste caso, 0 objetonado pelo método
€, 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 método . Este objeto tem que ser serializavel. O método
estatico daclasse retorna um objeto do tipo , que tem os seguintes
métodos :

Move o objeto para a url especi cada;
Move o objeto para o programa que contém o objeto espea.cad
Por exemplo, o codigo da gura 3.13 cria um objeto do tipo em

e depois 0 move para

O método causa uma série de eventos que iremos detalhar, porquedem m
tos passos em comum com a infra-estrutura que iremos apaesercaptulo 4. Os eventos
sSao 0s seguintes:

1. As mensagens para 0 objeto que ira deslocar sao prdesssaualquer outra men-
sagem que chegar para o objeto apds o método sao en leiradas;
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Figura 3.13: Exemplo 2 Voyager

2. O objeto & copiado para o novo local, usando seriazalgiva. Uma excecao é
disparada quando qualquer parte do objeto nao é sedali@a quando um erro da
rede ocorre;

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

4. O objeto antigo & destru’do;

5. As mensagens en leiradas para o objeto movido e todas tagsomensagens 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 método retorna a aplicacao depois do objeto mover-se com sogcess
caso contrario & gerada uma exce¢ao.



3.4. LIFE CYCLE 59

3.4 Life Cycle

A especi cacao Life Cycle [8] diz como os objetos podema#ados, destru'dos, copiados
ou movidos. Apresentaremos nas subsecdes seguintes elajpeopde para cada uma
destas operacoes.

A especi cagdo de niu basicamente trés interfaces, aeimadas :

e , que sao apresentadas na gura 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 a auerf . Para tais
objetos, a interface é geralmente herdada pela “interface principal” do
objeto.

Ao nal da secao, abordaremos as cr'ticas ou duvidasregites a especi cacao Life
Cycle que encontramos na literatura [8].

3.4.1 Criacao de Objetos

A especi cacao Life Cycle recomenda que as aplicacO®®RBA 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 objataegta sendo criado. Deste
modo, o cliente passara para a fabrica, dependendo dodipbjeto, um conjunto diferente
de parametros. A especi cacao Life Cycle de niu a inté de uma fabrica genérica
para atender esta necessidade. Na gura 3.14, podemos ntaréace
proposta.

Na interface proposta temos dois métodos. O primeiro, , recebe uma chave
e retorna um gue informa se & poss’vel criar um objeto do tipo represknpela
chave. O segundo, _ , recebe dois parametros. Um deles identi ca o objeto
a ser criado e o outro € uma sequéncia de pares com nomere @aegundo parametro
serve para comunicar a fabrica todas as informac¢Oesssacdas para a criagao do objeto.
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Figura 3.14: Interfaces do Life Cycle
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3.4.2 Destrui@o de Objetos

Para destruir um objeto, o cliente invoca a operacao  no objeto. Depois desta
operacao, qualquer cliente que for usar o objeto dekiruecebera a excecao

L . Deste modo, o0 que & destrudo & o objeto CORBA e nao semen
o0 servente deste objeto.

A implementacao desta operac¢ao no servente depeddsi@ol’ticas escolhidas para o
POA. O caso mais simples ocorre quando o POA usa o Servantdcpgae mantém uma
tabela de serventes ativos. Neste caso, a implementacao d 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 qperacao deve-
ria estar na interface , pois a fabrica que criou um objeto deveria saber
destru’-lo. Uma analise mais aprofundada mostra queaptmmétodo 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 operacao & muito similar a operacao _ da fabrica,
pois ambas as operacdes criam um novo objeto. A diferéngae na operacao
0 estado inicial do objeto nao & passado como paramets,abtido do objeto alvo da
operacao.
A implementacao do ira receber como parametro um objeto do tipo
Com esse objeto, a implementacao podera invocar a giera
_ e receber uma lista de fabricas. Desta lista, a implemaatiaa escolher
uma fabrica e invocara nela a operacao  _ . ApOs estes principais procedi-
mentos para a implementacao da operagcao terminara a sua execug¢ao, retornando uma
referéncia do objeto novo.

3.4.4 Migragao de Objetos

A operacao tem a sua assinatura muito similar a operacao . A Unica diferenca é
gue o retorno do método & a referéncia do objeto e o retorno do
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z

e

O objetivo da operacao & mover um objeto de uma localizagao para outra, sem
invalidar as referéncias do objeto movido. O ato de um olgetmover & também chamado
de migracao.

A implementacao, possivelmente, ira invocar o método no novo local
e depois, invocar 0 seu proprio método , acrescentando o cuidado para preservar a
suas referéncias.

3.4.5 Cr'ticas ao Life Cycle

A especi cacao Life Cycle foi criticada em varios de seagpectos, como 0s tipos es-
colhidos nas interfaces, a quantidade de métodos de ctattage e a necessidade de se
implementar a interface . As cr’ticas ou duvidas mais importantes para
este trabalho, apresentadas a seguir, dizem respeitotadané

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 infd@asage localizacédo e de
identi cacéo local (dentro de um servidor) dos objetossin, o cliente ndo conse-
gue inspecionar a referéncia e descobrir onde esta o obfgbm estas observacoes,
0 que signi caria “la” (there) em uma solicitacdo de migcao?

Neste trabalho de nimos “la” com uma referéncia CORBAolsigni ca que “1a’ &
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 requeeredn 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 o0 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 implementaro  sera dif cil.

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 implementageéegsplve 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 m&cani _
para resolver o problema de manter as referéncias vaip@s a migracao de um
objeto. Os detalhes serao apresentados no cap’tulo 5.



Captulo 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 objetosisidEstes servidores serao
denominados servidores de mobilidade. Cada um deles fumnciomo 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 compilacao, 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 de nidas depois que esse processe;col sua execucao.

Este cap’tulo dara uma visao geral da infra-estruturenggacao e descrevera como
ela deve ser utilizada por um implementador de objetos move

4.1 Visao Geral

A gura 4.1 mostra a arquitetura de migracao e seus compese Observamos dois tipos
de aplicacao: aplicagao cliente e servidor de moldegsM). O primeiro tipo usa os ob-
jetos moveis por meio de chamadas CORBA, enviando e redebmeansagens I1OP. O se-
gundo tipo de aplicagao tem como funcao principal afer&im contexto de execugao para
0s objetos moveis. As responsabilidades desse contett®m a criacao e a migracao de
objetos moveis.



4.1. VISAO GERAL

65

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 mobilidageuricam-se por meio das
suas interfaces Java. Finalmente, a interface CORBA de@xtntle mobilidade permite a
criacao de objetos moveis pelas aplicacOes clienéeatdizada para a comunicagao entre
os servidores de mobilidade. Deste modo, no projeto da-estaitura foram escolhidas
interfaces Java para a comunicac¢ao local e interfacesB2Qara a comunica¢ao 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 gura 4.2, onderposd ver o modulo
gue agrupou as duas interfaces CORBA existentes na inimat«as:
e . A primeira, , & a interface CORBA do
contexto de mobilidade e apresenta somente trées métodosUm deles,
, € utilizado por uma aplicacao cliente para criar um tbjeovel.
Os outros, e , S&0 usados na migragcao
de um objeto, ocasiao em que ocorrem chamadas inter-seggid A segunda interface,
, & empregada por aplicacdes clientes para solicitageagio do objeto alvo. Seu
Unico método, , tem semantica s’ncrona: no retorno de uma chamada berdidac
a 0 objeto alvo ja esta no novo contexto. Essa migrac@oimzalida as referéncias
CORBA para 0 objeto movel.

Para completar a apresentacao de todas as interfacess &mmnterfaces Java da -
gura 4.3, empregadas na comunicacao entre o contexto liédade e o objeto movel. O
contexto de mobilidade executa métodos da interface do objeto movel que, por
sua vez, executa métodos da interface 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 aplicacOes cliente as chamadas CORBA solicitandagacr de objetos moveis.

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

As aplicacgdes cliente se comunicam com 0s objetos m@ezisneio de chamadas
CORBA.
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Figura 4.2: Interfaces CORBA da infra-estrutura
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Figura 4.3: Interfaces Java da infra-estrutura
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4.2 De nicao de Objeto Movel
Neste trabalho adotaremos a seguinte de nicao de objétem

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

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

4.3 Interface JMovable

Nesta secao apresentamos a interface , descrevendo os seus métodos e parametros.

4.3.1 onCreation

Descrigao

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

Parametros

: E uma referéncia para o contexto de mobilidade. O objeteeind
recém-criado deve armazenar esta referéncia para usaripas

4.3.2 onDeparture
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Descrigao

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

Parametros

Nenhum.

4.3.3 onArrival

Descrigao

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

Parametros

: 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 codi carservente e implementar as
interfaces e . O objeto movel deve ser serializavel, pois a interface
herda a interface

A interface CORBA , apresentada na gura 4.2, & a interface m’nima de um
objeto moével. Ela contém um método importante da inft@gura: . Para que o
desenvolvedor acrescente outros métodos a interfacejétoanovel, sera necessario que
ele de na uma outra interface com todos os métodos quealesejue esta Ultima herde a
interface . Consideremos como exemplo a interface CORBA apresentada na
gura 4.4.

A gura 4.5 apresenta um exemplo simples de implementagaobjeto movel com a
interface CORBA da gura4.4.
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Figura 4.4: Interface CORBA Grid

Uma instancia da classe satisfaz nossa de nicao de objeto movel pois, alem
de ser um servente, implementa a interface Java e a interface CORBA

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

1.

2.

3.

7.

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

O cliente aciona o método  do objeto , passando a referéncia do contexto
de mobilidade destino;

O ORB leva a requisi¢cao até o servente ;
O método do objeto movel ( ) & acionado pelo POA;
O objeto movel aciona o método 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.

3.

4.

Na interface CORBA do objeto movel declaramos a herdagaterface

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

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

Implementar os métodos : : e
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Figura 4.5: Implementagao do objeto movel
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4.5 Utilizacao de um Objeto Movel

Uma vez disponibilizadas as classes que implementam c¢paaé objetos moveis, no
nosso exemplo objetos do tipo , aplicacdes cliente poderao criar tais objetos. Paaa cr
um objeto movel, uma aplicacao cliente deve chamar @dueét
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
retorna umareferéncia CORBA para o objeto movel recéado.
ApoOs a criacao de um objeto , a aplicacao cliente que o criou ja pode utiliza-lo.
A utilizacao consiste em realizar chamadas CORBA ao opjefquisitando a execucao
dos métodos ou . Todas as chamadas CORBA citadas podem ser vistas na
gura 4.6.

Figura 4.6: Utilizacao da infra-estrutura

Caso a aplicacao cliente chame o método sobre o objeto temos que, apos
o retorno deste método, o objeto movel estara no senddamobilidade destino. Para
concretizar a migracao, o0 contexto de mobilidade origelmn@a o método
sobre o contexto de mobilidade destino e o método
no contexto de mobilidade onde foi criado 0 objeto moveh-ta
bém chamado de contexto home. No nosso exemplo, o contégémoe o contexto home
sao coincidentes, porque esta & a primeira solicitalgamigracao. Na gura 4.7, temos
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Figura 4.7: Visao geral da comunicacao dos servidoresalglidade
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uma visao geral da comunicacao entre servidores de i@t para realizar uma primeira
migrac¢ao. No proximo cap’tulo veremos em detalhe cogsa énfra-estrutura funciona.



Captulo5

A Implementacao da Infra-Estrutura de
Migracao

O conjunto dos servidores de mobilidade tem o mesmo codgmesmas funcionalidades
e as mesmas tabelas. O que diferencia cada um desses ss\@dwicontetdo das suas
tabelas e os objetos moveis nele residentes num certoiasara 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 home cando subtendido que o nome completo seeavidor de mobilidade home
do objeto movel X

Além de abrigar um conjunto de objetos moveis, cada serdd 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 Java , utilizada por objetos moveis locais. Por outro lado, &
um objeto que oferece a interface CORBA , mediante a qual os servi-
dores de mobilidade interagem uns com o0s 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, precisamog ds estruturas de dados
utilizadas e detalhar as interfaces Java e CORBA do contiexinobilidade.



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 guras 5.1 e 5.2 apresentam as de ni¢des dessas
tabelas.

Colunas De nicao

Identi cacao do OM utilizada em todos os SMs
Identi cacao inicial do OM

Situacao do OM em SM

Referéncia Java do OM

Identi cacao do tipo da interface CORBA do OM
Referéncia CORBA do SM onde o OM foi criado (Home)
Contador de requisicoes CORBA em processamento

Figura 5.1: TSA - Tabela de Serventes Ativos

Colunas De nicao

Identi cacao inicial do OM
Referéncia CORBA atual do OM
Referéncia CORBA inicial do OM

Figura 5.2: TOM - Tabela de Objetos Moveis

Estas sao as duas Unicas tabelas usadas na impleneeritagas 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 signi cado de cada coluna e 0s sasSvees 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:

(coluna chave) Esta coluna contém a referéncia CORBA para o OM convepiata
string.
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Identi cacao inicial do OM. Esta identi cacao é foroela pelo cliente
gue solicitou a criacao de um Objeto Movel. Ela & usadarizgao de referéncias
CORBA para um OM, quando & necessario informabject id

E 0 estado do OM. Os poss’veis estados ser&o 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 veri que sgimaalsituacao anormal.

(coluna chave) Referéncia Java do OM. O utilizado no ser-
vidor de mobilidade retorna esta referéncia ao POA, paeaagte encaminhe um
requisicao ao OM. Esta coluna é chave, devido a necagside se efetuar “buscas
por servente” na TSA.

E a identi cacao do tipo da interface CORBA do OM. Esta itieacao
é utilizada, juntamente com o , ha criacao da referéncia CORBA
do OM.

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

Este contador indica quantas requisicoes CORBA estadosigatadas no mo-
mento. Quando o objeto movel nao estiver processandanemniequisicdo CORBA,
este contador sera zero.

5.1.2 Tabela de Objetos Mveis

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

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

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 os métodos e . O uso de duas
S € necessario porque uma espera somente uma chave de busca,

mas a tabela TSA tem duas chaves. Deste modo, quando seaexecut , estas
operacdes estao na realidade sendo efetuadas em duas s, de modo que estas
estruturas de dados quem sempre sincronizadas. No caso dexistem duas possibili-
dades: uma passando um servente e outra informandppmis ambos 0s parametros sao
chaves da TSA.

A classe utilitaria que implementa a TSA faz todo o contdgeoncorréncia necessario
para suportar multi-threading, isto &, todos 0s seus thostedo

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 Java (gura4.3), cujos métodos
sao descritos nesta secao, e a interface CORBA , CUjos métodos serao
descritos na proxima secao.
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5.2.1 delegateMove

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
método da interface , € as repassa a seu contexto de mobilidade atravées
deste método. Chamadas a s podem ser feitas pela implementacao
do método da interface

Parametros

Exce@es

. Este parametro & umareferéncia CORBA do contexto delidale destino.

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

. Esta excecao pode ocorrer caso o POA esteja con gura@dogoaodo 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 exgstaalequisicao
em processamento, a infra-estrutura disparara a exceca, relatando o pro-
blema.

. Esta excecao ocorre caso o servidor de mobilidade des-
tino ou o servidor home nao estejam ativos.

. Qualquer outra situacao de erro encontrada pela infratasa ira resultar
na excecao
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5.2.2 asynchronousMove

Descrigao

Inicia uma migragao ass’'ncrona do servente . Uma chamada a este
método apenas registra a migracao desse objeto comemeralretorna sem efetua-
la. A migragao propriamente dita ocorrera em algum mdmpaosterior ao retorno

da chamada.
O método pode ser usado, por exemplo, por um objeto movel
gue migra por iniciativa propria. O método nao poderia ser usado

para essa nalidade, pois s6 pode ser chamado pela imptag&ndo método
da interface CORBA

Parametros

. Este parametro & umareferéncia CORBA do contexto delidale destino.

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

5.2.3 servantToReference

Descrigao

Este método serve para o objeto movel obter a sua refar€@RBA. A referéncia
obtida & a primeira referéncia CORBA criada para o0 objetgeh

Parametros

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

. Esta excecao é disparada caso nao esteja ativo.

5.2.4 deactivate

Descrigao

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

Parametros

: E a referéncia Java do servente que esta chamando estdométa
pratica, o objeto movel ira passar neste parametroea@etia

Exce@es

. Caso a referéncia, passada como parametro, nao estja ma
ativa ou incorreta, esta excecao é disparada.

5.3 Interface CORBA do Contexto de Mobilidade

A interface CORBA ,apresentada na gura 4.2, & usada por outros con-
textos de mobilidade e por clientes CORBA. Um de seus m&todo :
pode ser chamado por qualquer cliente CORBA. Este métadarchamado por outros
contextos de mobilidade. Os outros dois métodos destdianes

e , a0 de uso exclusivo dos contextos de mobilidade, queass ch
mam para implementar o protocolo de migracao.

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

Descrigao

Quando os servidores de mobilidade iniciam a sua execug@m existe nenhum
objeto movel. SO existe a infra-estrutura necessania pealizar migragdes. Para

criar objetos moveis temos este método, , CUjOS parametros
Sa0 necessarios para se instanciar um objeto e para sarmoaeferéncia CORBA
do OM. Esta referéncia & o retorno deste método (objettipdo ). Logo
apos a instanciacao do objeto movel, este método attamenétodo
do OM.

Parametros

. Identi cacao inicial do OM. Esta identi cacao € esbadla pelo usuario
da infra-estrutura.

. ldenti cacao do repositorio de interface do OM. Estedmaetro, juntamente
com o parametro anterior, contém as informacdes nagasgpara se criar uma
referéncia CORBA.

: Nome da classe da qual se instanciara um objeto movel.-Bepassar
0 nome de todas os pacotes Java que antecedem o nome daRtassemplo:
, para a classe do pacote

5.3.2 receiveMovableObject
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Descrigao

Este método & chamado em um contexto de mobilidade parelgueceba um ser-
vente. O servente recebido como parametro € 0 objeto Ingdeesta migrando.
Deste modo, o contexto de mobilidade que recebe esta re@piisia verdade, estara
recebendo um objeto movel. Uma outra maneira de nomeang&stelo seriare-
ceba o objeto movel passado como parametro e o instaAddn de instanciar um
objeto movel, este método cria uma referéncia CORBA patgjeto e a retorna para
0 chamador.

Parametros
. Este parametro & o objeto movel serializado. Portat@@htém o es-
tado do objeto moével, bem como informacdes sobre a clisste objeto.
: E areferéncia CORBA para o contexto de mobilidade home do OM
. E aidenti cacio do OM. Este valor pode ser usado como chavbela TSA.

: E a primeira identi cacio do OM, aquela que o contexto déititade
home usa para identi car um OM. Assim, este parametro ggrguando hou-
ver necessidade de se comunicar com o contexto de mobilicade.

Este parametro identi ca o tipo do objeto CORBA e s0 € wsaxdste trabalho,
na criacao de referéncias CORBA.

5.3.3 updateObjectLocation

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

: E a identi cac&o inicial do objeto movel. Com este pagiro, 0 con-
texto de mobilidade sabe de qual OM é a referéncia CORBArimé&da no
segundo parametro.

: Nova referéncia CORBA do OM.

5.4 Protocolo de Migra@o

O protocolo de migracao especi ca a sequéncia de agligarada por uma requisicao

de migracao de um OM. Algumas destas acdes sao tomamtasipiativa do método
do contexto de mobilidade, outras sao efetuadas por um

associado ao contexto de mobilidade. Esta série de agdesulmina com a migragcao do

objeto de um SM para outro, provoca alteracdes 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 gura Nesta gura, as setas
tracejadas representam retornos de métodos. A seguilthdetos cada evento que compde
0 protocolo de migragao.

1. Um cliente chama o método  (da interface CORBA ) de um objeto
movel.

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

2. O POA chama o método do do servidor de mobilidade
origem.
O busca na TSA o objeto movel alvo da requisicao. Caso nao
0 encontre ou caso o status deste objeto seja diferente giarinado”, ele lanca
uma excecao . Caso encontre 0 objeto alvo da requisicao, caso
0 status deste objeto seja “Instanciado” e caso a operagfositada seja
o] 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 método  do objeto movel.

O POA efetua esta chamada utilizando a referéncia do ohjétel previamente
retornada pelo
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4. O OM chama o método (dainterface Java ) no
contexto de mobilidade.

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

5. O contexto veri ca se pode prosseguir a migracao, seréiorna a excecao

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

6. O contexto de mobilidade chama o método (da interface )
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 0 OM.

Esta operagao é poss’vel dois motivos: (1) o OM implemarninterface :

gue estende a interface , € (2) o contexto de mobilidade recebeu, como
parametro do método , uma referéncia Java para o OM.

8. O contexto de mobilidade chama o método (da interface
CORBA ) no servidor de mobilidade destino.
O contexto de mobilidade alvo da requisi¢ao € especi-
cado pela referéncia CORBA passada ao método , N0 parametro
Nachamada a , 0S parametros v
e sao obtidos da TSA. O parametro € 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 método (da interface Java ) do servente;
(c) Ativara o servente e colocara a sua referéncia na TSA;

(d) Criara uma referéncia CORBA com o0s parametros relosb{Repository 1d,
Object 1d);

(e) Retornara a referéncia CORBA criada.

9. O contexto de mobilidade chama o método (da interface
CORBA ) no contexto de mobilidade home do OM.
E poss’vel chamar o método porque temos a novareferéncia
CORBA do OM, aquela devolvida pelo método , € também

a referéncia do contexto de mobilidade home do OM, que senérecna 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 correspoiedao 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 método retorna.

12. O OM termina a execu¢ao do método

Neste ponto o controle volta para o POA.

13. O POA chama o método do
O é chamado para completar o protocolo de migracao. Ele ve-
ri ca o status do objeto movel. Caso seja “Migrado”, o 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 aresposta do  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 dasneifes CORBA do OM, assunto
da proxima sec¢ao.

5.5 Refeiencias CORBA de um OM

A primeira referencia CORBA de um OM & gerada na criagdmbjeto, pelo método

da interface CORBA . No que segue esta re-
feréncia & denominad&feréncia inicialdo OM. Ela ca armazenada na TOM do SM
home do objeto movel, na coluna , bem como na TSA do SM atual

do objeto movel, na coluna . No caso de um OM recém criado num dado servidor, a
referéncia inicial aparece tanto na TOM como na TSA dessadee (Que € a0 mesmo
tempo o SM atual e 0 SM home do OM).

Quando o OM for migrar, o contexto de mobilidade origem efgiluma chamada ao
método do contexto de mobilidade destino. O contexto de mobi-
lidade origem passara, no parametradesse método, o valor da colunada TSA. Deste
modo, a referéncia retornada pelo método 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 rechase para o funcionamento da
infra-estrutura. O motivo da sua utilizacao sera escldo na proxima secao.

5.6 O Objeto

Se um POA estiver con gurado para usar um , todas as requisi¢oes que
chegarem a esse POA causarao chamadas aos métodos e do seu
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. Este & o caso do POA que gerencia 0s objetos moveis nuidaede

mobilidade. Seu € uma instancia da classe , que
estende a classe do ambiente padrao CORBA e foi escrita especi -
camente para a infra-estrutura de migracao.

A classe € muito importante, pois todas as requisi¢cdes para ob-
jetos passam por um . Por isso ela merece uma apresentacao detalhada.
A gura 5.4 mostra um versao simpli cada do seu codigo. &laparecem as trés situacdes
gue um podera encontrar no processamento de uma requisica@par

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 objeto . Neste caso, 0 método
simplesmente pega a referéncia Java para o OM, a qual sateno@a TSA, e a
retorna ao POA, para que este complete o processamentouisi¢gag.

2 - A referéncia para 0 OM nao est na TSA, mas est na TOM. Esta situagcado ocorre
guando o OM alvo da requisicdo nao se encontra ativo nodegrde mobilidade
do (nao aparece na TSA) e, alem disso, quando esse servidor
€ 0 SM home do OM alvo. Neste caso, o método pega a referéncia
CORBA atual do OM, existente na TOM e mantida atualizada petdocolo de
migracao, e langa uma excecao com essa referéncia. Isso faz com
gue uma resposta com status _ , contendo essa referéncia, seja en-
viada ao cliente. Recebendo esta resposta, a bibliotec&@oeRistente no cliente
reenvia a requisicao, agora utilizando como alvo a esfeld contida na resposta

_ , para um servidor de mobilidade que se espera estar na&ituac
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 SM do e 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 requisictafg, Para entendermos
como se resolve esta situagao, & necessario lembrajueo®da requisicao desti-
nada a um OM e enviada a um servidor de mobilidade diferensedador home
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Figura 5.4: Implementagao do
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desse OM contém sempre, no campo object id de sua refaréivoi, a referéncia

inicial do OM. Basta, portanto, que o método extraia da requisicao a

referéncia inicial e lance uma excecao com essa referéncia. Isto
causa o envio, ao cliente, de uma resposta com status _ contendo

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

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

Figura 5.5: Encaminhamento de uma requisi¢cao para um OM

A gura 5.5 mostra todos os passos de uma requisicao par@®@Mhgue 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 ma#de 2. Este caso, que corresponde
ao ‘tem 3 do paragrafo anterior, “A referéncia para o Gid asta na TSA e nem na TOM”,
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sera detalhado a seguir:

1. Arequisicao 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 exce¢ao com uma nova re-
feréncia.

2. A requisicao chega no Servant Locator.
O Servant Locator ira procurar na TSA e na TOM o servente dlvoequisicao.
Neste caso, ele nao encontra o servente em nenhuma dastabel

3. O Servant Locator lanca uma excecao 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 status _ 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 requisicao chega no Servant Locator do servidor home.

O Servant Locator ira procurar na TSA e na TOM o0 servente divoequisicao.
Neste caso, ele nao encontra na TSA, mas encontra na TOMr&meia atual do
Objeto Movel.

7. O Servant Locator langa uma excecao para o POA.

Esta excecao contém a referéncia atual do Objeto Movel

8. O POA devolve uma resposta com o status - 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 OM azio distribu’das por
todos os servidores de mobilidade ao longo do caminho p&togrelo OM. Somente o
SM home e 0 SM atual de um OM (os quais podem ser coinciderg@as)riformacoes
sobre esse OM. Em outras palavras, a migracao de objeéiogi&ixa rastros” e & escalavel
com respeito ao niumero de migracdes efetuadas. Se eaasitbs apenas o0 consumo de
recursos mantidos pela infra-estrutura de migraca@ €ad 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 responsatidsientre ela e os clientes CORBA.
Estes, embora nao facam parte da infra-estrutura, pemcdo protocolo de migracao

aceitando respostas com status - . A participagao dos clientes CORBA
nao requer nenhum esforgo de programacao, pois asasdades que um cliente CORBA
toma ao receber uma resposta com status _ sao efetuadas no n'vel da

biblioteca do ORB, sem envolvimento algum do codigo decagho.

Além das ac¢Oes apresentadas na gura 5.4, o atualiza o valor do

campo da entrada da TSA referente ao objeto movel alvo da re@aisi®©
incrementa o valor desse campo nas chamadas ao método
e o decrementa nas chamadas ao método . Isto ocorre a cada requisicao para
um objeto movel, independentemente dela ser uma reguisie migracao ou uma cha-
mada CORBA a outro método qualquer. O valor desse contatarifg que o contexto
de mobilidade veri que se um dado OM se encontra ocupadogssando requisicoes, e
portanto ndo pode ser migrado ja. O contexto de mobilidugara a excecao  se o
OM alvo de uma solicitacao de migracao estiver ocupagermanecer assim por mais de
milisegundos, onde & um parametro de con guracao do servidor de mobilidade
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5.7 Polticas do POA

Cada servidor de mobilidade cria um POA para uso exclusigatpetos moveis. Em
nossa implementacao, este POA é criado com as poldmasentadas na tabela 5.1. Esta
combinacgao de pol‘ticas nao & necessariamente a esuolha poss’vel, mas atende ple-
namente as necessidades da infra-estrutura de migracao

Pol'tica Valor escolhido

id assignment policy _

lifespan policy
servant retention policy -

request processing poligy _

Tabela 5.1: Pol‘ticas escolhidas

O valor _ para a pol‘ticad assignmennos permite de nir a identi cacao do
objeto. Esta recurso & usado na criagao de um objetolypiue 0 campo id da referéncia
inicial do objeto & especi cado pelo usuario, bem como @acanigracao do objeto, pois
todas as referéncias geradas nas sucessivas migragobgetb devem conter a referéncia
inicial em seu campo id.

A combinacao de .- e - - é crucial para
nossa implementacao, pois esta combinacao de valengsldicas permite a utilizacao de
um

5.8 Localiza@o e Carga das Classes dos Objetosdeis

Embora nao consideremos este topico tao crucial quégniiosidos que acabamos de abor-
dar (o protocolo de migracao, o uso de referéncias delgtreferéncias e a implementacao
do ), 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 gietolbomo algumas informa-
cOes sobre a classe do objeto (0 nome completo da classeuedesiti cador de versao),
mas nao inclui os bytecodes dessa classe. Esses bytecedesam 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 arquivos ) dos objetos moveis em todas as
maquinas que rodam servidores de mobilidade nao &é&hgpois estas classes podem ser
criadas depois que os servidores comecaram a rodar. AksSo, e de se esperar que 0
conjunto de servidores de mobilidade em execucao valiergw do tempo.

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

A solugao que adotamos foi utilizar a classe , existente no JDK 1.2.2,
e carregar o codigo das classes dos objetos moveis via.HOS & quivos sao dis-
ponibilizados em um diretorio de um servidor HTTP. Cadaiger de mobilidade emprega
um constru’do com a URL desse diretorio, ou seja, todos asdsees
de mobilidade passam como parametro ao construtor daclass amesma
URL HTTP. Esta solucao resolve o problema da distridoidas classes e centraliza os
arquivos num so ponto.

A utilizacao da classe e simples, como podemos ver no trecho de
codigo apresentado na gura 5.6 e empregado pelo servielorabilidade.

Embora o problema pareca totalmente resolvido, o empregonth classe do tipo
envolve duas sutilezas. A primeira & que o nao sera
utilizado caso a classe que se deseja carregar esteja asipom

A segunda sutileza envolve a serializacao e a dessagaliz Como ja vimos, a se-

rializacao é feita por meio do método da classe e
a desserializacao por meio do método da classe A
implementacao do método precisa carregar a classe do objeto serializado. A

carga dessa classe é feita com o class loader da classestiumed chamada a :
0 qual pode (a menos que se tome os devidos cuidados) sersdadaer que utiliza o

. Para evitar isso, criamos a classe e implementamos o servidor de
mobilidade de modo que toda serializacao ou dessergalizde um objeto movel seja efe-
tuada mediante chamada a um método dessa classe. A gunadsira o codigo da classe

O servidor de mobilidade carrega aclasse = com o mesmo que
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Figura 5.6: Utilizacao da classe URLClassLoader

se deseja usar para carregar as classes dos objetos nKs@m, 0 método
utilizara este class loader sempre que for invocado (pé&tado da
classe ) para desserializar um objeto movel.

5.9 Respostas aos Problemas Listados no Cap’tulo 1

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

1. Como é resolvido o problema de identi cacao de objetaveis ?

O valor da pol‘tica “Id Assignment” escolhida &€ _ . Deste modo, sera a apli-
cacao que escolhera o object id, nao o POA. Na operacao , e
passado ao contexto de mobilidade o gue a aplicacao cliente desejar. Neste
momento, o contexto de mobilidade garante a unicidade tdijatt 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 excecao . Com as informac0es
dos parametros da operacao o contexto de mobilidade cria a
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Figura 5.7: Implementagao da classe Serial
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referéncia inicial do objeto moével. Quando o objeto mdweemigrar, 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 destinorgldédm garantida, pois

a referéncia inicial contém o IP e a porta do servidor deihalalle origem, além do
escolhido pela aplicacao cliente que criou 0 objeto.

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

Toda requisicao que chegar depois que a migracao ftian, ou seja, depois que
0 estado do objeto na TSA for “Ira migrar”, sera respondiden uma mensagem
com status - . Assim, a biblioteca do ORB no cliente reenviara a
requisicao para o servidor de mobilidade home, que povenaetornara uma nova
resposta com status _ , até que a requisi¢cao seja nalmente 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 implemertatginfra-estrutura de mobi-
lidade resolve este problema emitindo respostas com status  _ , 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 requisicdes pargio oindependentemente da
localizacao 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 parimnteidace IDL do objeto
movel, que nao existe previamente nas aplicacdoesdsrras. (Esta interface pode
até ter sido de nida depois que os servidores comecaradar).

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

Nao, o valor da pol'tica “Request Processing” empregado _ _ :
Quando se utiliza o0 mapa de objetos ativos do POA, as APIs @orfA0 oferecem
o n'vel de controle (sobre o contetdo do mapa) requeride ipéra-estrutura de
migracao. Por isso os servidores de mobilidade impleamersuas 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.



Cap'tulo 6
O Prototipo e os Testes Realizados

Este cap’tulo apresenta o ambiente utilizado no desemvehto da infra-estrutura, des-
creve brevemente os arquivos-fonte do prototipo, relatasultados dos testes realizados e
identi ca alguns "tens que poderiam ser objeto de melhamaversoes 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 emaram que a implementacao nao
usava nada espec’ co do sistema operacional.
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O servidor HTTP Apache serviu como o repositorio das ckagss objetos moveis.
Todos o servidores de mobilidade carregam as classes dee®hjoveis a partir de uma
certa URL.

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

6.2 O Codigo da Infra-Estrutura

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

Arquivos Contetido

Classe utilitaria para mostrar mensagens de depuracap.
De nigao da interface Java do contexto de mobilidade
De nicao da interface Java do OM

De nigao da interface CORBA do contexto de mobilidade
Implementagao do contexto de mobilidade
Classe utilitaria para serializacao e desseriadinac™

Implementacao do objeto ServantLocator
Implementacao de uma excecao Java
Implementacgao do servidor de mobilidade
Classe que de ne um elemento da tabela TOM
Classe utilitaria que implementa a tabela TSA

Classe que de ne um elemento da TSA

Tabela 6.2: Arquivos da infra-estrutura
Os arquivos mais importantes da implementacao sao osses:

O contexto de mobilidade,
A implementagao do Servant Locator,

O servidor de mobilidade,
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Os demais arquivos sao arquivos auxiliares ou contémig@es de interfaces Java.

6.3 Testes Realizados

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

Desenvolvemos dois clientes de objetos . Um deles utiliza apenas os métodos
da interface original ( e , dada uma coordenada), o outro somente chama
0 método sobre um objeto  , fazendo este se deslocar. A tabela 6.3 mostra os
arquivos-fonte dos testes.

Arquivos Contetido
Clientes

Implementacgéao do cliente que utiliza e

Implementacgéao do cliente que utiliza

Objeto Movel

Implementacao do objeto grid
De nicao 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 moveimdenvidor 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 -
cassem em “looping”. Assim, um dos clientes cava contineate executando chamadas

, com diferentes valores, seguidas de chamadagara inspecionar os valores atuais
no . O segundo cliente cava efetuando sucessivos deslocaseiotobjeto 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, identi camos aits ‘tens que gostar'amos de melho-
rar:

Desenvolver uma interface ga ca para os servidores de mobilidade.Com uma inter-
face gra ca o administrador do ambiente poderia facilreensualizar e manipular
cada servidor de mobilidade. Esta interface gra ca p@dapresentar dados sobre os
servidores de mobilidade, tais como namero de objetodert@s em cada servidor,
numero de objetos criados em cada servidor e n'vel deag#io do servidor (nUmero
de requisicdes CORBA recebidas por ele). Poderia tand@esentar informacoes
espec’ cas de um certo objeto movel, como a sua identéoa® seu servidor home
e 0 seu horario de criacao. Esta interface gra ca pa@damda disponibilizar uma
facilidade de “drag and drop” de objetos moveis, a qualugigd chamadas
sobre os objetos manipulados.

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

Gerenciamento da con gurag@o do class loader.Atualmente o servidor de mobilidade,
ao iniciar a sua execucgao, se con gura com uma lista dasdRide ele deve buscar
os bytecodes das classes dos objetos moveis. Assim, seetisgalterar esta lista,
temos de reiniciar todos os servidores de mobilidade. $®eaessante possibili-
tar que os servidores de mobilidade sejam recon guradoscgesTseja necessario
reinicia-los.

M étodo com parametro de timeout. O valor do timeout de migracao, atualmente
um parametro de con guracao do servidor de mobilidade,mesmo para todas as
solicitagOes de migracao de objetos residentes nesgielar. Seria simples oferecer
uma variacao do método  que recebe como parametro o valor do timeout de
migracao.



Cap'tulo 7

Considerag@es Finais

As facilidades oferecidas por CORBA nos ajudaram tanto mgefwr da infra-estrutura
como na implementacao do prototipo. No cap’tulo 1 dasamos, com algum detalhe, os
recursos de CORBA que utilizamos: IORs, o mecanismiockgion forwarddo protocolo
GIOP/IIOP, 0 POA, suas pol‘ticas, e o uso de senvant locator O POA Manager & um
recurso que descrevemos, mas nao utilizamos, por nacossivpl en leirar num POA
Manager somente as requisicdes para um dado serventd? @& Manager permitisse tal
“en leiramento seletivo”, ele seria um recurso muito irgssante para uma infra-estrutura
de migracao de objetos CORBA.

A utilizacado de Java foi também decisiva para este thehaMobilidade de codigo,
serializacao e re exao foram caracter’sticas do amieieJava que usamos fortemente e
com muita facilidade. A Unica restricao percebida foirgossibilidade de se congelar e
migrar uma thread de execu¢ao. Essa restricao namuleger um empecilho para nos,
pois migracao de threads nao era um de nossos objetivos.

Dentre os trabalhos relacionados que encontramos nauitara sumarizamos no ca-
ptulo 3, o Voyager & o0 que mais se aproxima da infra-astaudqui proposta, por ser
também baseado em CORBA. A (ltima sec¢ao do captulooBdaba especi cacao Life
Cycle do OMG e mostra como nosso trabalho da respostas madgdas crticas que essa
especi cacao tem sofrido. Nao tivemos a pretensao sieaieder a todas as cr'ticas que tem
sido feitas a especi cagao Life Cycle, mas apresentaatgsmas alternativas e apontamos
poss’veis solugoes.

O entendimento da infra-estrutura de migracao deve canpsta visao do usuario que
desenvolve objetos moveis e continuar pelo funcionameteano. No cap’tulo 4, voltado
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para o desenvolvedor de objetos moveis, descrevemos asdagerfaces que necessitam
de implementacao e fornecemos um roteiro de como desamvain objeto movel. No
cap’tulo 5, dedicado ao funcionamento interno da infratsta, descrevemos em detalhe
0 protocolo de migracao, as estruturas de dados que eleegaype como ele utiliza re-
feréncias, bem como a implementagcao do existente nos servidores de
mobilidade.

7.1 Comparag@o com Outros Trabalhos

Esta secao apresenta uma comparagao entre nossastrinaira de migracao e os sistemas
Voyager, Aglets e Jumping Beans descritos no cap’tulo 3e€tés sistemas empregam
Java na sua implementacao. Eles também utilizam forttavees facilidades da linguagem
Java que foram cruciais para nossa infra-estrutura: gagalo, re exao e mobilidade de
codigo.

Uma diferenca importante entre este trabalho e os sist&glass e Jumping Beans &
a utilizacao de CORBA, que padroniza a comunicacao ref interoperabilidade entre
linguagens de programacgao. Deste modo, nossa infrak@stpermite 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 agiewdésso nao ocorre na
infra-estrutura proposta neste trabalho. Os servidoresalglidade desta infra-estrutura
sao independentes e, a cada migracao, sao utilizadwsdge os servidores origem, destino
e home.

O sistema Voyager, também baseado em CORBA, oferece haldade bastante se-
melhante a de nossa infra-estrutura. Entretanto, elesdipe 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 apreséiualg uma infra-estrutura de migracao
de objetos CORBA implementados em Java, aléem do desema&to de um prototipo
desta infra-estrutura. Este prototipo nos ofereceu tamtoenario de validacao dos concei-
tos envolvidos como uma ferramenta para experimentag&ongigracao de objetos, com
todos os seus desa os e di culdades. Um dos testes que efiegieom 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/@hformacdes mantidas pela
infra-estrutura se limitam a duas entradas em tabelagp@miientemente de quantas vezes
0 objeto migrou e de por onde ele migrou. Uma dessas entradasa Tabela de Objetos
Moveis do servidor no qual o objeto foi criado, a outra caTabela de Serventes Ativos
do servidor onde o objeto se encontra no momento. A migragium objeto movel
“nao deixa rastros”, ou seja, nenhuma informacao sobwbjeto € mantida nos demais
servidores por onde ele passou.

Os objetivos colocados na introducaaigracao de objetos individuaestransparéncia
de migrac&o foram inteiramente alcancados pelo prototigpimportante observar que
a migracao de objetos individuais, oferecida pela issgutura que implementamos, nao
impede a migracao de servidores CORBA, viabilizada pelpssitorios de implementacdes
integrados a diversos produtos CORBA. A migracao de objetdividuais e a migracao
de servidores sao conceitos ortogonais. Em outras palawraso de um repositorio de
implementacgdes permite que nossos servidores de matdidejam deslocados de uma
maquina para outra, sem preju’zo da migracao de objetddgduais de um processo ser-
vidor de mobilidade para outro, a qual continuara funanoltanormalmente.

7.3 Trabalhos Futuros
Encerramos este trabalho relacionando alguns “tensmpagstigacao futura:

Possibilidade dos objetos raveis utilizarem POAs com outras polticas.O servidor de
mobilidade coloca todos os objetos moveis sob um POA creao as pol‘ticas
de nidas na tabela 5.1 Seria interessante averiguar guaabmbinacdes de po-
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I'ticas poderiam ser adequadas para objetos moveis. @iabgeria permitir que,
ao solicitar a criacao de um objeto movel, o cliente pessmlher um POA com as
pol‘ticas que mais lhe 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 palescolher o contexto que
melhor atenda as suas necessidades.

Integracao da infra-estrutura com o servi¢o de seguranca CORBAIsto permitiria de-
nir e implementar um esquema de controle de acesso aososhbjghveis e aos con-
textos de mobilidade.
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