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Resumo

Estadisserta@o apresentaimasolu@o paraa integra@o do servi@ de diretorio LDAP
como servim denomesCORBA. Descreemosaimplementa@odeum servidordenomes
CORBA quearmazenanpumdiretorio LDAP, asassociadesentrenomese refeénciagpara
objetos.O servidordenomesCORBA & portantoum clientedo servi@ dediretorio LDAP.

Eficienciae flexibilidade sao as vantagenslestaabordagem.As associadesnome—
refe@énciaficardao acess/eistantoparaclientesCORBA (atravésdasinterfacesdo servigm
de nomes)como paraclientesLDAP (atrarés da APl do LDAP). Atributos descritvos
podeBio ser adicionados as entradas do diretbrio que representamassociades
nome-refegncia.ClientesLDAP pode#&o utilizar asfacilidadesde buscano diretorio para
obterrefeénciascujasentradasatisham determinadasondi@es. Essascondi@despo-
demenvolver o nomeassociada refeenciaou outrosatributospresentemasentradasio
diretorio.



Abstract

This dissertatiorpresents solutionfor theintegrationof the LDAP directoryserviceand
CORBA namingservice.We describea CORBA namingservicemplementatiorthatstores
the bindingsbetweennamesand objectreferencesn an LDAP directory The CORBA
namingsenerthereforebecomesanLDAP directoryclient.

Efficiency and flexibility are the advantagesof this approach. The name—reference
bindingsbecomeaccessibldor both CORBA clients (throughthe namingserviceinter-
faces)andLDAP clients(throughthe LDAP API). Descriptve attributesmay be addedto
thedirectoryentriesthatrepresenhame—referenceindings.LDAP clientsmay useof the
searchacilitiesin thedirectoryfor obtainingreferencesvhoseentriesmeetcertaincondi-
tions. Suchconditionsmay involve the nameboundto the referenceor otherattributesof
thedirectoryentries.



Sumario

Intr oducao

1 Sewicosde Diretorio

1.1 OModeloFuncionaldoX.500 . . . . ... . . ... .. . . ... . ....

1.2 Sugimentoe EvolucaodoL

2 O SewicodeDiretorio LDAP
2.1 Caracteisticasdo LDAP .

DAP. . . . ..

2.1.1 Modelodelnforma@o . . . . ... ... ... ... ........

2.1.2 ModelodeNomes

2.1.3 ModeloFuncional

2.1.4 ModelodeSequran@. . . . . . . ... ... ..

2.1.5 A APIdoLDAP .

2.2 ExemplodeAplicag@oLDAP . . . . . . . . . ...

2.3 OEsquemaoLDAP . . .

3 CORBA
3.1 A ObjectManagementArchi
3.2 OsElementosie CORBA .
3.3 ObjectRefeences Proxies
3.4 O Portable ObjectAdapter

4 O Sewico de NomesCORBA

tectue . ... ... . ..

12
13
14
15
17
17
18
19
22

25
25
27
29
31

35



SUMARIO 2
4.1 CONCEeItOS. . . . . . o e 35
4.2 DefinicaolDL doServimdeNomes. . . . . ... ... ... ....... 36
4.3 OpergbesdalnterfaceNamingContext . . . . . . ... ... ... .... 39
4.4 Resoly@odeNomes . . . . . ... . . .. . ... e 40

5 Integracaodo LDAP como Sewigco de NomesCORBA 42
51 Motiva@o . . . . . . . . . e 42
5.2 ArquiteturadeTrésCamadas. . . . . . . . . . . . . i i 43
5.3 Aspectodmportanteglalmplementagéo. . . . . . ... ... ... .. .. 43
5.4 ObjectClasseparaConttoseBindings . . . . . ... ... .. ..... 44
5.5 O Mobdulode AcessocaoReposibrio Persistente. . . . . . ... ... ... 50

5.5.1 A APldeAcessaaoReposibrio. . ... ... .. ......... 51
5.6 O EsquemaleCadingnoServidordeNomes. . . . .. ... ... .... 57
5.7 UtilizacaodoPQA peloServidordeNomes . . . . ... ... ... .... 58
5.8 OAmbientedeDesenrolvimento. . . . . . .. ... ... .. ... ..., 58

6 Trabalho Relacionado 60
6.1 Motivago . . . . . . . o 61
6.2 CorversaodosFormatosdeDados. . . . . ... . ... ... ... .. .. 61
6.3 Resultado®btidos . . . .. ... .. . ... 63
6.4 ComparagaocomNossoTrabalho . . . ... ... ... ... ....... 64

6.4.1 AsSemelhapas . ... ... ... ... ... ... ... ... 64
6.4.2 AsDiferen@s. . . . ... ... ... .. 64
7 Considera@®esFinais 66



Lista de Figuras

11

2.1
2.2
2.3
2.4

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

4.1
4.2
4.3
4.4

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

Esquemalo modelofuncionaldo servig dediretorio X.500. . . . . . . .. 10
Entradaseusatributosevalores.. . . . . ... ... ... . ... ... 14
Organiza@odasentradasiediretorio usandaumaestrutureemarvore.. . . 16
Exemplodeaplica@oLDAP. . . . . . . . . . ... ... 20
Exemplodeaplica@oLDAP (continug@o). . . . . . ... ... ... ... 21
CatgyoriasdeinterfacesdaOMA. . . . . . . . . ... ... ... ..... 26
PrincipaiselementosleCORBA. . . . . . . . . . . ... .. ... ..... 28
ContdidodeumalOR. . . . . . . . . ... . 29
Proxylocal paraumobjetoremoto.. . . . . .. ... ... ... ... ... 31
O papeldo PQA nodirecionamentaerequisi®es. . . . . . ... ... .. 31
Umgrafodenomes. . . . . . . . . . .. ... 36
Interfacesdoservimdenomes.. . . . . .. ... 37
Interfacesdo servi®m denomes(continug@o). . . . . . . . ... ... ... 38
Interfacesdo servio denomeg(continug@o). . . . . . .. ... ... ... 39
As tréescamadaslaarquiteturadeintegrad@oLDAP-CORBA. . . . . . . .. 43
A objectclasscorbaCosContext. . . . . . . . . . .. .. ... ... 44
VariosservidoreslenomesCORBA compartilhandam diretorio LDAP. . 45

Definicdesde atributosparaa objectclasscorbaCosContext. . . . . . .. 46
A objectclasscorbaCosBinding. . . . . . . . ... ... ... ...... 46
Definigdesde atributosparaa objectclasscorbaCosBinding. . . . . . . . 48



LISTA DE FIGURAS 4

5.7 A objectclasscorbaNextCtxId. . . . . . . . . . . v v v i v v i 49
5.8 AtributoparaaobjectclasscorbaNextCtxId.. . . . . . . .. . ... ... 49
5.9 Esquemaelacionalparaarmazenamentte contextose bindings . . . . . 49
5.10 Esquemalecaciingnoservidordenomes. . . . . .. .. ... ... ... 57

6.1 Umaredecontendacservi@s de diretorio heterog@neos LDAP Wrappers
eCORBAPpUIO. . . . . . . e 62



Lista de Tabelas

2.1

3.1
3.2

7.1

Organiza@odenossasubarwredeOIDs. . . . . ... ... ... ..... 24
Politicasparaconfigura@odosAdaptadoresleObjeto. . . . . . . ... .. 33
Politicasparaconfigura@odosAdaptadoresle Objeto- continug@o. . . . 34
Operadesdo Servim deNomese asinterfacescorrespondentes. . . . . . 67



Intr oducao

O LDAP (LightweightDirectoryAccessrotocol) [13] &€ um servi@ de diretorio derivado
do X.500 e padronizadgoela IETF (Internet EngineeringTask Force). Um servi® de
diretorio maneém umabasede dadosglobal com informa@essobreobjetos,fornecendo
interfacesparabusca,inser@o, remo@o e atualiza@o dessasnforma@des. O LDAP tem
um conjuntode facilidadesde buscabastanteico, que permiterealizarbuscascompleas
em todo o diretbrio ou em partesdele. Possuimecanismogle autentica@o, garantindo
a sgguran@ dasinforma@esno diretorio atrasés de controlesde acessog ofereceAPI
padronizadas bemdocumentadas.

O servim de nomesCORBA [6] mapeianomesem refeénciasde objetosCORBA.
Ele € frequentementeomparada umalista telefonica, que associanomesde assinantes
aseuscorrespondentesimerosdetelefone.Trata-sede um servig bastantesimples,que
nao oferecetantasfacilidadesde buscaquantoum servi® de diretorios. Paraobtermos
umarefe@nciaparaum objetoCORBA €& necesario quesaibamosgde antenfio,um nome
completodo objeto. Temosde sabercompletae exatamentasm nomesobo qual o objeto
foi registradono servi® denomes.

Nossotrabalhotem o objetivo de integrar essesdois servims, atrasés da constry@o
de um servidor CORBA queimplementeo servim de nomese emprgue um diretorio
LDAP paraarmazenamdeformapersistenteasassociadesentrenomese refeénciaspara
objetosCORBA. Clientesquesb precisande “buscapor nome” pode&ioobterrefeéncias
paraobjetosatravésdainterfacedo servico de nomesCORBA, simplese independentee
linguagemde programaao. Clientesinteressadosmfacilidadesde buscamaisavan@das
podeé&o utilizar diretamentea APl maiscomplexado LDAP.

Armazenadasumdiretorio LDAP, asassociabesentrenomese refeénciasparaob-

jetosCORBA ficarao acessreis paraumagamamaisamplade clientes. Taisinformades
estaBodisporiveisndo apenas clientesno doninio do servidorde nomesCORBA, mas



atodoclientecomacessaodiretorio LDAP.

Nossaimplementaéofoi desemolvida no contexto do projetoSIDAM ! (Sistemasle
Informades Distribuidos para Agentes Moéveis) [1], cujo objetivo &€ o estudoe a
implementaéo de servios de informa@o descentralizadopara consultapor agentes
moveis.

Orestantalestdrabalhoestdividido emsetecagtulos. O cagtulo 1 apresentasprin-
cipaisconceitosdosservims de diretorio, o modelofuncionaldo X.500, queinfluenciou
fortementensservigsdediretorio desemolvidos posteriormenteg umavisao historicado
servio dediretorio LDAP, quenascelcomoumasimplificacdodo X.500.

O captulo 2 descree ascaracteisticasdo servi® de diretorio LDAP, inclusive seus
modelosfuncional,deinformago e de nomes.Apresentao esquemale especificagodas
objectclassesasAPIsdo LDAP e um exemplosimplesde aplica@o LDAP.

No cagtulo 3 revemosalgunsconceitosdo padiéo CORBA queforam aplicadosem
nossamplementaéo,taiscomoaarquitetureOMA (ObjectManagementArchitectue), as
tréescateyoriasdeinterfacedo ORB (ObjectRequesBroker) e o esquemale comunica@o
decliente—servidono CORBA.

O capitulo 4 apresentasconceitodasicosloservico denomesCORBA esuadefinicao
IDL (InterfaceDefinition Languaye), descrgendobrevementeas operadesda interface
principal oferecidapor esseservi®, a interfaceCosNaming e a operg@o de resolu@o de
nomes.

O cajitulo 5 apresentaossdrabalhadeintegra@odo servio dediretorio LDAP como
servim denomesCORBA. Ele expOeasrazdesparaintegra@odosdoisservi@ms,apresenta
aarquitetureempreyadae descree osaspectosnaisimportantesie nossamplementaéo.

No caftulo 6 examinamosum trabalhorelacionadgublicadona literaturaduranteo
desemolvimentodessalissertaao.

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

implementaéo e algumasde suasvantagenspem como ondeos leitorespodefo obter
o codigofontedo prottipo parautilizacao e estudos.

10 ProjetoSIDAM é patrocinadgelaFAPESP(Funda@&ode AmparoaPesquisao Estadode SaoPaulo)
—Proc.No. 98/06138-2



Capitulo 1

Sewicosde Dir etorio

A identifica@o e alocaliza@o de pessoag recursossao quesbesfundamentaisiumam-
bientede rede. Um servi® de diretorio forneceum modouniversalde localizar objetos
guepodemestarsituadosem qualquemartedarede. Tais “objetos” podemserpessoasu

recursoomodiscos filas deimpres$io, endereos de e-mail, maquinase servios. Cabe
aguiumaanalogiacomo servi® deajudadeumacompanhiaelefonica,quenosinformao

nimerodo telefonede umapessoaesoubermo® nome,ou 0 endereo, ou mesmaalguns
dadogdessaessoa(Exemplo:aobten@odotelefonedeumapessoalaqualsd sabemo®

sobrenome aruaondemora.)Dadoum conjuntode atributosde umapessoaservidorou

outrorecurso,o servi® de diretorio retornao endereo desseecursonarede,bemcomo
outrasinforma@essobreele.

Um diretorio podeserdefinido comoumabasede dadosglobal, que pode estarfisi-
camentedistribuida, masman&m umacentralizadéo |6gica, cujo objetivo & armazenae
fornecerinformad@essobreobjetos.Esseobjetospodemserpessoagquipamentodistas
de distribuicdo, endereos de rede,endereos de aplicad®es, organizades, endereos de
correioseletdnicos,etc.

Nao ha restrides quanto aos objetos que podem ser armazenadosium diretorio.
Embora sejam muito usadospor aplica®es interessadagm armazenare recuperar
informades sobrerecursosde redes,os servims de diretdorio nao sdo de modo algum
limitados ou especificamentelestinadosa essaareade aplica@o. O administradorde
um servig@ de diretorio podepermitir que qualquertipo de informa@o sejacolocadono
diretorio.

Dois aspectogliferenciamos diretorios dos bancosde dadoscornvencionais:o valor
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maisalto darazioconsultas/alterd@ese ainexistenciadetransadesatbmicas.Osservios
de diretorio se distinguemdos servi@ms de nomespor ofeceremmais recursosde busca
(pesquisag recuperagodeinformades.

1.1 O Modelo Funcional do X.500

Uma breve descri@o do modelofuncionaldo servi® de diretorio X.500 [15] nosda@& o
contexto emquesumgiu o LDAP e sea (til paraentendermoalgumassimplifica@desfeitas
pelosprojetistasdo LDAP.

O diretbrio X.500 & um reposibrio de informa@essobreobjetosdefinidosdentrode
um contexto qualquer As informades sobreobjetossao armazenadasumaDirectory
InformationBase(DIB) estruturadaeformahierarquicanumaarvoredenominad®irec-
tory Information Tree (DIT), conformea recomendg&o ITU X.501[15]. OsnbosdaDIT
representamsentradasiaDIB.

Osservimsdo X.500 saoimplementadopor doisagentes:

DUA (DirectoryUserAgenf) — aplica@o cliente, através do qual usLarios (pessoa®u
aplicad@es)manipulamasdiversasentradagio diretorio.

DSA (DirectoryServiceAgen) — aplica@o servidoraque gerenciaa basede dadosdo
diretorio (DIT) e prové osserviomsdediretorio aocliente.

OsagenteDUA e DSA saoimplementadogomo processosla camadade aplica@o
do modeloderefeenciaOSI dalSO, conformearecomendg@oITU X.511[15].

A intera@o entreum DUA e um DSA é implementadgor um protocoloda camada
de aplica@o do modeloOSl, protocoloessedenominaddAP (Directory AccessProto-
col). De formaaraloga,a intera@o entredois DSAs &€ implementadgelo protocoloDSP
(DirectoryServiceProtoco)).

1.2 Surgimentoe Evolucaodo LDAP

No inicio da décadade 80, quandoa ISO e o CCITT trabalhaam conjuntamentena
definiddode umapadroniza@ode um servi® detratamentale mensageng série X.400),
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DUA

Usuario

DSA DAP

DSP

DAP
DUA DSA DSP

Usuario

Usuario

Figural.l: Esquemalo modelofuncionaldo servio dediretbrio X.500.

ficouclaraanecessidadéeumesform paraleloparasedeserolverumservio dediretorio
guepermitissetratarmelhoraspectosle denominaéo (haming e deendereamento.

OstrabalhoslosgrupostécnicosconstitidospelalSO e peloCCITT culminaramcom
a publica@o, em 1988, de um conjuntode oito recomendaiesda série X.500 (CCITT)
e de normasliSO 9594. Essagecomenda@ese normastentaramabrangeio espectrade
possibilidadesle ambienteglistribuidosemgeral,semficar restritasao casoespedico do
servio detratamentalemensagengueasmotivou. O resultaddoi umservio dediretdrio
bastanteompleco e decustocomputacionahcompatvel comequipamentosienoresEra
muito dificil rodarclientesX.500 nosmicrocomputadoredisporiveisnaépoca.

O LDAP, comoo nomesugerefoi originalmentedeserolvido comoum frontendde
menorcustocomputacionatjueo DAP do X.500 (figural.1). Seusantecessore®ramos
protocolosDIXIE ! (definidona RFC 1249[12]) e Directory Assistencé&ervice— DAS?
(definidonaRFC1202[23]), quejarodavamsobreTCP/IPe naosobreapilha OSlI. Através

10 protocoloDIXIE foi projetadoparaserusadoemequipamentopequenogexemplo,PCse Macintosh-
es) e sempoténciacomputacionabu software necesario paraimplementara pilha completade protocolos

OSI. Esseprotocolopodetambem serusadopor aplicadesInternetque precisamde umainterface X.500,

comum investimentamuito pequenamcodigo.
2Mecanismapelo qualumaaplicago ustariapodeé ter acess@o X.500 atravésde um protocolocomo

o DAP, porémutilizandoumaconeao TCP/IP
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do DIXIE oudoDAS, osclientessecomuniczamcomum servidorgatevay, quetraduzia
assolicita@esrecebidavia TCP/IPparaascorrespondentegpera®esX.500e aserviava
paraum DSA, via protocoloDAP sobrea pilha OSI.

Em 1992, 0 grupode trabalhoOSI Directory Serviceq OSI-DS) da IETF partiu das
especificadesdo DIXIE e do DAS e definiuum protocolode acessauefuncionava com
todasasverdesde X.500. Issoresultouno LDAP, queem 1993 foi apresentadaomo
propostade padi@o Internete em 1995ganhouo statusde draft standad [34]. Boaparte
dessdrabalhdfoi realizadanaUniversidadeleMichigan,aqualestaamvinculadosvarios
membrogdo grupoOSI-DS.A primeiraimplementaaodo LDAP foi adaUniversidadale
Michigan.

A faltadesuporteparao X.500e paraa pilhadeprotocologOSllevouospesquisadores
e desenolvedoresda Universidadede Michigana criaremum servidorLDAP standalone
0 slapd [28]. Essegrupodisponibilizouosfontesdo slapd nalnternete criou listasde
usuarios para divulgar e aperfejoar o novo servio. O desemolvimento foi
acompanhadgpor usiariose deserolvedoresdo mundointeiro. Coma popularizaéodo
slapd, o LDAP deixoude serumameraalternatvaao DAP do X.500 e ganhouwo statusde
servio dediretorio completo,passand@ competircomo X.500. Em dezembrade 1997,
alETF aprovou aversio 3 do LDAP [31] comopropostade padi&o Internetparaservi@s
dediretorio.

AtualmentevariasempresasferecemprodutosLDAP, incluindo Microsoft, Netscape
e Novell. A OpenLDAP Foundation[2] manéme disponibilizaumaimplementaao open
sourcedeservig dediretorio LDAP, baseadaadaUniversidadede Michigan, queinclui
ossguintesmodulos:

e slapd — servidorLDAP standalone
e slurpd — servidordereplica@oLDAP standalone
e bibliotecasqueimplementano protocoloLDAP;

e utilitarios,ferramentag exemplosdeclientesLDAP.

O deserolvimentodo OpenLDAP prossgue,acompanhanda evolucao dos padibesda
IETF. Recentementéoi disponibilizadoo release2.0.7 do OpenLDAP contemplandaa
versao3 do pad@oLDAP e algumadacilidadesadicionais.



Capitulo 2

O Sewvico de Diretorio LDAP

Seggundo Howes e Smith [13], o LDAP foi concebido efetuando-seas seguintes
simplificadesnaespecificagao X.500:

Transporte — o LDAP executadiretamentesobreTCR evitandoo “overhead”dasca-
madassuperioreslapilhade protocolosOSI.

Representgéo de Dados — no LDAP a maioriados elementode dadossao represen-
tadoscomo cadeiasde caracteresprocessadabem mais facilmenteque dadosna
representgm estruturadaSN.1 usadgoeloX.500.

Codificacao de dados — o LDAP codificadadosparatransporteem redesusandouma
versaosimplificadadasmesmasegrasde codifica@ousadagpelo X.500.

Funcionalidade — o LDAP eliminacaracteisticaspoucousada® operadesredundantes
do X.500.

A versao2 do protocoloLDAP é definidanasRFCs1777[34], 1778[10] e 1779[18],
guesaohojedraft Internetstandads A versao3doLDAP éespecificadaaRFC2251[31],
cujo statusatualé de proposednternetstandad. A API C parao LDAP est definidana
RFC1823[11], queé um documentanformativo, semstatusde pad@o. Umapropostade
API Java[32] foi recentementpublicadacomolnternetdratft.
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2.1 Caracteristicasdo LDAP

Do pontode vista conceitual,0 servig de diretorio LDAP & compostopeloselementos
abaixo:

Modelo de informacdo — Todasos dadosno diretbrio sdo armazenadosm “entradas”,
sendoque cadaentradapertencepelo menosa uma“objectclass. Cadaentrada
tem umacole@o de atributos, que de fato maném asinforma@esda entrada. As
objectclassesa queumaentradgpertencalefinemosatributosqueelapodeou deve
conter Essemodelo,herdadaquasesemalterg@odo X.500, &€ extensvel: definindo-
senovasobjectclassespode-sedicionaraodiretorio qualquettipo deinformago.

Modelo de nomes — Especificacomoa informa@o é organizadee referenciadaaum di-
retorio LDAP. Os nomesLDAP sao hierarquicos. Nomes sdo seqi&ncias de
atributosde entradas Umaentradaraiz tipicamenterepresenta nomedo dominio,
dacompanhiado estadoou daorganiza@o. Entradagarasubdoninios, escribrios
ou departamentogema seguir, muitasvezesseguidaspor entradagparaindividuos.
Assim como o0 modelode informa@o, o modelode nomesderiva diretamentedo
X.500. Diferentementado X.500, o LDAP nao restringeo formato do espao de
nomespermitindoumavariedadele esquemasiexiveis.

Modelo funcional — Define como clientes podem acessar manipular e alterar as
informad@esnum diretorio. O LDAP oferecenove opera®esbasicas: adicionar
apagarmodificar associaKbind), dissociar(unbind), buscar compararrenomease
abandonar

Modelo de seguran@ — Define como a informago num diretorio LDAP & protegida
contraacesso®ao autorizadosUm sistemade autenticaao extensvel permiteque
clientese servidoresautentiquensuasdentidadesinsaosoutros.Confidencialidade
e integridadepodemtambem serimplementadas.

EsquemaLDAP — Definequedadospodemserarmazenadosumdadoservidore como
essegladosserelacionancom objetosdo mundoreal. O esquemaodeusarobject
classegadronizadag;omoasdefinidagparapases,organizades,grupose pessoas,
ou podeusarnovasobjectclassescriadasparaatenderequisitosespedicosdeuma
instala@o.
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ProtocoloLDAP — Especificaasintera®esentreclientese servidorese defineos for-
matosdasmensagenderequisi@oe deresposta.

Interface de Programagdo — API que ofereceum conjunto de fungdes e definigdes
padronizadas € usadgelosprogramasjueacessano diretorio.

Formato de Trocade Dados — O LDAP Data Interchange Format(LDIF) € umformato
textual pararepresentgo de entradase de alterag@esnessaentradas Esteforma-
to facilita a importa@o/exporta@o de dadosde/paradiretorios X.500 ou diretorios
proprie@rios.

Osmodelosdo LDAP saodescritoscommaisdetalhesiasse®essayuintes.

2.1.1 ModelodeInformacao

O modelode informago do LDAP est centradonaidéia de entrada(figura 2.1). Uma
entradaé um conjuntodeatributosqueé inseridono diretorio, geralmentgararepresentar
algumobjetodo mundoreal. Entradasdo diretorio podemrepresentapessoasfilas de
impres&o,objetosCORBA, etc.

Entrada
Atrib Atrib Atrib Atrib
Atributo
Tipo Valor Valor

Figura2.1: Entradaseusatributose valores.

Cadaatributo tem um tipo e um ou maisvalores. O tipo de um atributo determinaa
chamaddsintaxe” do atributo, ou seja,os valoresadmis$veis parao atributo. Exemplo:
a sintave de um atributo tipo telephoneNumber admitiria cadeiagle digitos, pa@nteses
e caracteres+” e “-". O tipo determinatamkem como os valoresdo atributo sao com-
parados.Exemplo: no casode um atributo cujosvaloressao cadeiagle caracterese feita
distingo entre letrasmailsculase mintsculas. O tipo determinaaindase podeou nao
haver maisde um valor parao atributo numamesmaentradado diretorio.
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Um exemplode atributo @€ mail. Podehaver um ou maisvaloresdesseatributo nu-
ma entradado diretdrio, elestem de ser cadeiasde caractereASCIl, e ha comparaao
dessagadeiasas letras masculase minasculassiao consideradagquivalentes(ou seja,
"scalco@ime.usp.br" €0 mesmogue"SCALCOGIME.USP.BR").

TodaentradaleveterumatributoobjectClass, queespecificaasobjectclassesaquea
entradgpertence A cadaobjectclassestassociadaim conjuntodeatributosobrigabrios,
guedevemestarpresenteemtodaentradaguepertenaa essaobjectclass e um conjunto
de atributos opcionais,que podemou nao estarpresentesiumaentradaque pertena a
objectclass Exemplo: se umaentradapertencea object classalunoUSP (isto &, tem
alunoUSP comoumdosvaloresdoseuatributoobjectClass), enfioelaobrigatoriamente
temum atributo tipo numeroUSP e opcionalmentg@odeater um atributo tipo mail.

Uma objectclass A podesersubclasseale outraobjectclass B. NestecasoA herda
osatributosobrigabrios e os atributosopcionaisde B, alemdeter seuspropriosatributos
obrigabriose opcionais.

2.1.2 Modelode Nomes

O modelodenomespressupeumdiretorio organizadeemarwvore. As entradaslo diretorio
sa0 0s nos da arwre. Cadaentradatem um relative distinguishedname (RDN), que &
relativo ao seuno pai, e um distinguishechame(DN), queespecificaum caminhodaraiz
att aentrada.

O RDN deumaentradae formadopor um ou maisatributosdaentradaDuas“entradas
irmas”naopodemtero mesmaoRDN. A figura2.2mostraumapartedeumdiretorio. Nessa
figuraosRDNssaoformadogporumso atributo, o atributo“dc” daentradaNelaaparecem
entradaxomRDNs“dc=edu”, “dc=br”, “dc=unicamp” e“dc=usp”.

O DN de umaentradaé a concateng@o dos RDNs da sediénciade nbs que come@
na propria entradae vai att uma entradadiretamentesubordinadaa raiz da arvore. Na
figura2.2,0 DN “dc=usp, dc=br” denotaaentradano cantoinferior direito.

O modelode nomesdo LDAP & semelhant@o de um sistemade arquivoscomnomes
hierarquicoscomoo do Unix. O RDN éaralogoaonomedeum arquivo eo DN é aralogo
ao caminhoabsolutodo arquivo. Ou seja,0 caminho“/usr/local/include/stdio.h”
correspond@aumDN eo o nome“stdio.h” correspondaum RDN.

Uma diferen@ entreo modelode nomesde um sistemade arquivos hierarquicoe o
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dc=unicamp dc=usp

Alias

Figura2.2: Organiza@odasentradasle diretorio usandaumaestruturaemarvore.

do LDAP & queo primeirousaumabarra(“/” no Unix, “\” em ambientesMicrosoft) e
0 sggundousaa virgula como separadoralos componenteslo nome. Outradiferen@ &
a ordemdoscomponenteslo nome. No caminhoqueidentificaum arquivo, a segiéncia
de componentesome@ naraiz e prossgueemdirec@o asfolhasdaarvwre. No nomede
umaentradado LDAP, a sediénciacome@ na entradae prossgue em direcdo a raiz do
diretorio. Seo arquvo “stdio.h” fosseumaentradanumdiretorio LDAP, seuRDN seria
algocomo“file=stdio.h, dir=include, dir=local, dir=usr”.

O LDAP permiteentradaslias, quereferencianoutrasentradasA figura2.2 mostra
umaentradaalias. A existénciade aliasesquebraa organiza@o hierarquicado espao de
nomes.

O X.500 requerumahierarquiade entradaslefinidasegundocritérios de distribuicao
geogéaficae organizacionalsendanclusive padronizadossatributosquepodemaparecer
nosRDNsde entradagmvariosniveis dahierarquia.Entradagliretamentesubordinadas
araiz de um diretorio X.500 tem RDN formadopelo atributo “c” (country). Paraoutras
entradasp RDN é formadopor atributoscomo*“o” (organization, “ou” (organizational
unit) “cn” (commonnamg, etc. Um posgvel DN X.500 seria“cn=Scalco, ou=ime,
o=usp, c=br”".

Jao LDAP permitemaiorflexibilidade, poisnaoimpderestridessobrea hierarquiade
entradas.Ela podesercomoa do X.500, podeserum sistemade nomescompletamente
“achatado”(com todasas entradagdiretamentesubordinadas raiz), ou podeseralgum
outrosistemahierarquico. Temsidobastantautilizado um sistemade nomesquesebaseia
no DNS e utiliza o atributo “dc” (domaincomponent paraRDNSs correspondenteaos
componentesle um nomedo DNS. Nessesistema,um pos$vel DN seria“cn=Scalco,

dc=ime, dc=usp, dc=br".
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2.1.3 Modelo Funcional

Funcionalment® LDAP definenove operades,divididasemtréscateyorias:

Interr oga@o: “buscar”, “comparar”. Essasoperadessao usadagparaconsultaro di-
retorio e recuperaasinformad@desnelearmazenadas.

Alteracao: “adicionar”, “apagar”, “modificar”, “renomear” (modificar RDN). Essas
operad®essaousadagparaalterarasinformadesnodirebrio.

Autenticacdo: “associar’(bind), “dissociar”(unbind), “abandonar”.As opera®esbind e
unbind sdo de gerenciamentale ses&o. A opera@o “abandonar’permitecancelar
umaopera@oemprogresso.

Na cateyoria interroga@o temosduasoperades. A maisimportanteé a “buscar”,
usadaparalocalizarentradasho diretorio, ou em partepreviamentedefinidado diretorio,
deacordocomo critério desele@odadopor umfiltro debusca.No filtro debuscapode-se
usaro caracter *”, quefazo papelde coringa,um conjuntode operadoresle comparaéo,
inclusive comparaéoaproximadag osoperadoresogicosand (“&”), or (“1”) enot(“!”).
Paracadaentradaguesatisfica o critério de buscaseia retornadaum conjuntode atributos
especificadpelocliente.O clientepodeespecificatambemo tamanhdimite daresposta
serretornadgelabuscayrestringindoo numerodeentradasievolvidase o tempodeespera
deumabusca.

Haquatrooperadesnacatejoriaaltera@o. A opera@o“modificar’ € usadgaraalterar
osatributose os valorescontidosnumaentrada.A operaéo “adicionar” insereumanova
entradano diretorio. A opera@o “apagar’remove umaentradado diretorio. E a quarta
opera@o,“modificar RDN”, &€ usadgpararenomeaumaentrada.

A cateyoria autenticaao temtrésopera®es. A opera@o bind permiteque o cliente
seidentifiqueparao servi® de diretorio. A opera@o unbind encerraumases&o com o
servio dediretorio. E, finalmentea opera@o“abandonar’cancelaumaopera@o previa-
menteemitidae aindanao concluda.

2.1.4 Modelo de Seguran@

O modelode sgguran@ do LDAP & baseadmo conceitode lista de controlede acessoO
cliente,quandochamao opera@obind, fornecesuaidentifica@o (um distinguishechamg
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e credenciaigle autenticaao (umasenhapor exemplo). Umalista de controlede acesso
€ usadaparadeterminamue entradasio diretorio o cliente podever e quealteradesele
tempermis@oparafazer Clientesandnimos(comidentidadenula) podemseraceitoscom
restriddesde acessotipicamentgparaconsultaa umapartedasinforma@esno diretorio.

O modelo permite que, na aberturade sesfo, seja estabelecidaima cone@o crip-
togradacom umachave fornecidapor um servi@ de distribuicao de chares,comoo do
Kerberos. Destaforma se garantea confidencialidadelasinformadesque trafegamna
rede.

2.1.5 A API doLDAP

As principaisfungdesda APl do LDAP sao:

e ldap_search() — fazbuscaporentradasio diretorio;

e ldap_compare() — véseumaentradacontemum dadovalor deatributo;
e ldap bind() — fazautentica8odaidentidadedo cliente;

e ldap_unbind() — encerraumases8oLDAP;

e ldap modify() — alteraumaentradaexistente;

e ldap_add() — adicionaumanovaentrada,

e ldap_delete() — apagaumaentradaexistente;

e ldap modrdn() — renomeiaumaentradaexistente;

e ldap result() — obttmosresultadosie umaoperg@oprévia.

O protocoloLDAP & completamentass$ncrono, de forma que multiplas operades
podemserdisparadag executadasimultaneamentpelo servidorde diretorio. O servi-
dor podedevolver os resultadosem qualquerordem. Cadamensagent etiqguetadacom
um namero,denonominaddlD da mensagem’gueé Unico paraumadadasesfio. Esta
caracteisticado LDAP & usadapor aplica®escompleas, queiniciam variasoperabes
simultaneassemabrir maltiplasconexdescomo servidor
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Depois que uma operag@o as$ncrona €& iniciada, a aplica@o deve chamar
ldap_result () paraverificaro statusdaoperg@oerecuperapsresultado®rviadospelo
servidorLDAP.

O API do LDAP tamkemofereceum conjuntodechamadasincronascujosnomeger-
minamcom*_s”. (Exemplo: 1dap_search_s() éaversiosincronade ldap_search().)
A utilizagdo dessaxzhamadasao bemmaissimples,pois elaserviam umasolicita@o e
esperanpelarespostalo servidor evitandoquea aplica@o clientetenhaquesepreocupar
como ID dasmensageng outrosdetalhes. Suadeswantagemé que aplica@o fica blo-
gueadaaté que o servidorcompletea execu@o da opera@o requisitadae retorneparaa
aplica@otodasasentrada® solicitades.

A sedliénciatipicade operadesexecutadapor umaaplica@oLDAP é:
1. InicializarabibliotecaLDAP e obterum sessiorhandle

2. Iniciar umaopera@o LDAP e esperapelosresultados.

3. Processaosresultados.

4. Fecharases8o,liberandoo handleobtidono passal.

2.2 ExemplodeAplicacao LDAP

A refeéncia[13] apresentaariosexemplosde aplica®esLDAP. Reproduzimosim deles
nasfiguras2.3 e 2.4, comentando-gassaa passo.Esteexemplobuscatodasasentradas
contendaum commomame®Scalco” naarvwrecujaraizé“dc=ime, dc=usp, dc=br”".
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#include <stdio.h>

#include <lber.h>

#include <ldap.h>

main()

{
LDAP *x1d;
LDAPMessage *result, *e;
BerElement *ber;
char *a, *dn;
char **vals;
int i;

Figura2.3: Exemplodeaplica@o LDAP.
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/* obtém um handle para uma sess8o LDAP */
if ((1d = ldap_init("localhost", LDAP_PORT)) == NULL) {

perror ("ldap_init"); return(1);

/* conecta-se ao diretério como "nobody" */
if (ldap_simple_bind_s(1d, NULL, NULL) !'= LDAP_SUCCESS) {
ldap_perror(ld, "ldap_simple_bind_s"); return(1);

/* busca "Scalco" em "dc=ime, dc=usp, dc=br" */
if (ldap_search_s(1d, "dc=ime, dc=usp, dc=br",
LDAP_SCOPE_SUBTREE, "(cn=Scalco)",
NULL, O, &result) != LDAP_SUCCESS) {
ldap_perror(1d, "ldap_search_s"); return(l);
}
/* para cada entrada imprime o nome, atributos e valores */
for (e = 1ldap_first_entry(ld, result); e != NULL;
e = ldap_next_entry(1ld, e)) {
if ((dn = ldap_get_dn(1ld, e)) != NULL) {
printf("dn: %s\n", dn);
ldap_memfree(dn) ;
}
for (a = ldap_first_attribute(ld, e, &ber);
a != NULL; a = ldap_next_attribute(ld, e, ber)) {
if ((vals = ldap_get_values(ld, e, a)) != NULL) {
for (i = 0; vals[i] != NULL; i++) {
printf ("%s: %s\n",a, vals[il);
}
ldap_value_free(vals);
}
ldap_memfree(a);
}
if (ber != NULL) {
ber_free(ber, 0);
}
printf ("\n");
}
ldap_msgfree(result);
ldap_unbind(14d);

return(0) ;

Figura2.4: Exemplodeaplica@o LDAP (continug@o).
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A chamadanalinha 13 retornaum handleparaumases&ocomo servidorLDAP que
estrodandonamaquina“localhost” e utiliza a portaLDAP padi&o (a porta389) para
recebesolicitages.

Nalinhal7aaplica@oseapresentaomoum clienteandnimo(chamaumafungaobind
passand®ULL comoidentidade).A chamadaa umafuncao bind &€ um passonecesario
paratodasasaplica®es.

Naslinhas21 a 23 o clientechamaumaopera@o de busca. O primeiro pametroda
chamada o handledases&o LDAP. O segundopaiémetroespecificaa basedabusca,ou
seja,emquearwredediretorio LDAP deve serfeitaa busca.No casog aarvrecujaraiz
temDN “dc=ime, dc=usp, dc=br”.

As linhas26 a 47 fazemaimpres&o do contdido (homesde atributose seusvalores)
dasentradagncontradasE aslinhasfinais fazema libera@o do conjuntode resultados
retornadgoeloservidorLDAP e o encerramentdasesgo.

2.3 O Esquemado LDAP

Um dosaspectopositivos do servi@ de diretorio LDAP & permitir a definicao de object
classes detipos de atributosde acordocom asnecessidadedasaplica®esou usLarios
do servim. Cadaimplementaéo do LDAP deve oferecerao administradoido servi® de
diretorio mecanismogparadefinir objectclassesadequadaasnecessidadesspedicasde
suaorganiza@o.

No casodo OpenLDAP, o servidor slapd ao ser inicializado, 1& os arquivos de
configura@o referenciadopelo arquivo principal slapd.conf. Alguns destesarquivos
possuenD sufixo“ . schema”, como por exemploo arquivo core.schema. E nessesr
guivos que esto as definiddes dos elementosdo esquema— object classese tipos de
atributos. O contdidodestesarquivosconstituia especifica@o do esquema

O administradoro servi@ de diretorio pode,a qualguermomento,adicionarnovos
elementosao esquema.Esseprocessa denominadaxtensio do esquema envolve as
seyuintesetapas:

e atribuir identificadoregle objetoparaosnovoselementosio esquema,;
e escolheum prefixoparaosnomesdesse&lementos;

e criarumarquivo deesquemdocal;
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e definir novostiposdeatributos,senecesario;
e definirnovasobjectclasses

Cadaobjectclassoutipo deatributotemumidentificadordetipo deobjeto(objectiden-
tifier, ou OID) globalmentdinico. OIDs com 0 mesmoformato sao utilizadosem varios
contetos, paraidentificaroutrosobjetos. Tais OIDs, geralmenteempregadosnos proto-
colosdescritogpelaASN.1, sao largamenteutilizadospelo SimpleNetworkManagement
Protocol (SNMP).

Os OIDs sao escritoscomostringsdecimaisseparadopor pontosrepresentandama
anwrehierarquica.CadapartedeumOID representamno daarvore,e cadanb sub-dvide
acole@odetiposdeobjetosemoutrostipos maisespedicos. Estahierarquigpermiteque
sejamdefinidosum grandenimerode tipos de objetos(quaseque infinitamente). Por
exemplo, todosos atributos definidospelo padi&o X.500 come@am como OID 2.5.4,0
atributo common name (cn) eshiassociad@omo OID 2.5.4.3.

OsOIDstemumaorganiza@ohierarquicaquegarantea suaunicidadeglobal. A Inter-
netAssignedNumbes Authority (IANA) € a entidaderesponéavel pelaaloca@oe registro
de“sub-arvores”de OIDs. Paraadicionarseusproprioselementog@oesquemaDAP, uma
empresauinstituicdodeve solicitarqueal AN A Iheatribuaum OID. Esseempresgpodea
enBiodefinir OIDs paraseuspropriosobjetos desdequeosidentificadoresletipo de obje-
tosporeladefinidostenhamcomoprefixoo OID daempresaAo recebeumindentificador
detipo deobjetodalANA, aempresau instituicioficaresponavel pelaadministraéode
suasub-arwrede OIDs.

Umasub-arnoredaanore OID édeterminadgorum “arco”. Um arcoindividual deve
serassociadgaraasorganizad®es,naqual podemdividi-lo em sub-arcose assimdese-
jarem. Nestetrabalhofoi necesério adicionarmosalgunselementosao esquemd.DAP.
O sub-arcaatribuido pelalANA ao Instituto de Matenaticae Estatsticada Universidade
de Sao Paulo (IME-USP)é1.3.6.1.4.1.9242. Tivemosportantoautonomiaparaalo-
carOIDsdaforma1.3.6.1.4.1.9242.1.1.1.x paratiposdeatributose OIDs daforma
1.3.6.1.4.1.9242.1.1.2.x paraobjectclassesA tabela2.1 mostraa estruturadasub-
anoredeOlDsdefinidospelalANA e o arcodeOIDs quealocamogparaosidentificadores
detipo de objetosdo IME-USP

Alémdeterumidentificadorglobalmentdinico,cadaelementadicionadcaoesquema
deveterumnome,umidentificadortextualmnendnico. O administradodeum servim de
diretorio deve escolhenomesguenaocolidamcomosnomesdoselementopadronizados
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Tabela2.1: Organiza@ode nossasub-arvorede OIDs.

do esquema quetenhambaixaprobabilidadele colisaiocomnomesescolhidoemoutras
instala®es. A corven@ousualé empregar prefixosdependentedo nomedaorganiza@o
no DNS, isto &, naorganiza@o ime .usp . br, recomenda-sasar‘brUspImeUmNome” em

vezdeum “umNome”.

Paracadanovo tipo deatributo ou objectclassdeve haver umaentradanumarquivo de
definiddode esquemaO formatodessagntradagst descritoem[20].



Capitulo 3

CORBA

Este caftulo apresentalgunsaspectoddo padéo CORBA que sdo importantesparaa
compreendo destetrabalho. Em [29] o leitor encontraa umavisao geralde CORBA, e
em[9] umaabordagendetalhada.

3.1 A Object Management Architecture

O ObjectManagementGroup (OMG) foi constitudo em 1989, com o objetivo de definir
padBesquepromovamo deserolvimentoe autilizacdodeaplicad@esdistribuidasportaveis
e voltadasparaambienteshetero@neos. Suasatividadestiveramgrandeaceita@o e im-
pactoentreosprodutore® usiariosde software.Hoje 0 OMG temaproximadament&000
membros.entreos quaisseincluemtodasas grandesempresagrodutorasie software e
asprincipaisempresag organiza@esuslariasde software,bemcomomuitasinstituicdes
governamentaisaca@micase depesquisa.

Dentreos primeirosdocumentopublicadogpelo OMG, doisforamespecialmentanm-
portantes:a especificago de umaarquiteturade gerenciamentale objetos(ObjectMan-
agementArchitectuie - OMA), que pressupe umavia de comunica@o entreclientese
objetos, e a especificago CommonObject RequesBroker Architecture (CORBA), que
padronizeessavia de comunicaéo,o objectrequesbroker (ORB). A OMA e seupressu-
postocentral, CORBA, formamumabasearquiteturalqueé suficientementeca e flexivel
paraumaamplagamade sistemadglistribuidos.

A OMA definea maneirade se descreer, de modoindependentele plataforma,os
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objetosdistribuidos e as intera@es entre eles. Paraisso, ela usadois modelosinter-
relacionadosum modelode objetos(objectmode) e um modelode refeéncia(refeence
mode). Enquantoo modelode objetosdefinecomosedescregemasinterfacesde objetos
distribuidospor um ambientehetero@neo,0 modelode refeénciasepreocupaem carac-
terizarasintera@desentretais objetos.

Em seumodelode objetos,a OMA defineum objetocomoumaentidadesncapsulada,
com umaidentidadedistintae imutavel, cujos servims sao acess/es somenteatravésde
interfacedbemdefinidas.Parausarosserviosdeumobjeto,osclientesemitemrequisides
parao objeto. Os clientesnao precisamconhecerdetalhesde implementa&éo do objeto,
nemtampoucaa sualocaliza@o.

O modelode refeenciada OMA agrupaasinterfacesdos objetosnascateyoriasde
interfacesapresentadasafigura3.l. Essafigurailustratami@mo papeldo ORB comovia
decomunica@oentreclientese objetos,interligandoobjetoscujasinterfacegpodemserde
diferentescateyorias.

. Domain
Application

Interfaces

< Object Request Broker >

Interfaces

Object
Services

Figura3.1: CategyoriasdeinterfacesdaOMA.

O ORB é responéawel pelo encaminhamentde requisi®esdosclientesparaos obje-
tose derespostaslosobjetosparaosclientes.O encaminhamentéfeito detal formaque
nenhumalaspartesernvolvidas— o clientee o objetoalvo darequisi@o— tenhagquetomar
conhecimentalalocaliza@odaoutraparte(transpagnciadelocaliza@o). A comunica@o
entreaspartesocorreindependentementia plataformade hardware e do sistemaopera-
cional emprgadopor cadaumadelas,bemcomodalinguagemde programaéao em que
cadapartefoi escrita(interoperabilidade)Além de atuarcomovia de comunica&o entre
clientese objetos,0 ORB é responéwel pela ativago transparentelos objetosque nao
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estveremativos quanddforememitidasrequisi@esparaeles.

O modeloderefeenciadaOMA distingueasseayuintescateyoriasdeinterfaces:

e Objectservicesaointerfacesndependentededominio deaplica@o,usadaporboa
partedasaplica@escom objetosdistribuidos. Exemplificando:todasasaplica®es
temdeobterrefe@nciasparaosobjetosqueelasprecisanmusar O OMG especificou
dois objectservices o servigm de nomese o trading service quevem de encontro
a essanecessidadgeral. Ambos permitemque aplica®esprocureme obtenham
refeénciagparaobjetos.Osobjectservicessaohorizontaise normalmenteonsider
adospartedainfraestruturabasicade computa@odistribuida.

e Domaininterfacessao similaresaosobjectservices porém voltadosparadominios
de aplica@o espedicos. Um exemplode domaininterfacepadronizadgelo OMG
€ o Servim deldentifica@o de Pessoasjoltadoparaaplicadesna areamédica,em
gueproblemadeidentificarpacientesgemextremaimportancia.O OMG definiudo-
main interfaces para uma variedade de areas de aplica@o, como finan@s,
telecomunicaBese sistemasndustriais. A multiplicidadede domaininterfaces na
figura 3.1, refletea existénciade varios conjuntosde domaininterfacesverticais,
cadaum delesespedico paraumacertaareade aplica@o.

3.2 OsElementosde CORBA

Em CORBA, asinterfacesdos objetossao especificadasumalnterface Definition Lan-
guage (IDL) puramentaleclaratva, cujo maiorpropositoé proverinteroperabilidadentre
linguagensde programagéo. Todosos objetosque podemreceberequisi®esatrasésdo
ORBdevemterinterfacesdefinidasemIDL. Osservicosdequalquerdessesbjetospodem
serrequisitadogpor clientesescritosnumalinguagemdiferentedausadgparaimplementar
0 objeto.

Osclientese osobjetosnao saoimplementadoem IDL (nempoderiamser, poisIDL
naoé umalinguagemdeprogramago), e sim emlinguagensie programaéo paraasquais
foramdefinidosmapeamentode IDL. O OMG padronizoumapeamentode IDL paraC,
C++, Java, Smalltalk, COBOL, Ada, LISP e Python. Existemtambem mapeamentosao
padronizadoparaoutraslinguagenscomoDelphi.

A figura3.2mostraoselementosle CORBA. A partirdadefinicdodainterfacelDL de
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um objeto,um compiladorIDL geracbdigo paraserutilizado pelosclientesdo objeto(o
stubIDL dafigura3.2) e codigo paraserutilizado pelo servidorqueimplementao objeto
(o esqueletdDL dafigura3.2). O stube o esqueletdDL implementamum mecanismale
chamadaemotade método.

Cliente Servidor
U 7

Esqueleto Esqueleto Adaptad
interface iDL Dindmico R oer

ORB i Objetos

A

Interface
de
Invocacao
Dindmica

Nucleo do ORB

NN Independe de ORB #/ Depende do adaptador
il Depende das definicdes IDL :

Interface proprietaria

Figura3.2: Principaiselementosle CORBA.

Clientesparecemchamardiretamentemétodosde objetosremotos,mas na verdade
chamammeétodosde stubslocais. Um stuh quandochamadogrvia umamensagende
requisi@o parao servidorqueimplementao objetoe fica aguardandamamensagenade
respostaA requisié@o é encaminhadaelonicleodo ORB aoservidorqgueimplementao
objetoalvo, passgoor um adaptadode objetos(vide figura 3.2) e chegaa um esqueleto
IDL. O esqueletehamao métododo senentequeimplementao objetoalvo e ervia osre-
sultadosdiessachamadanumamensagende respostaa qualpassaamkempeloadaptador
de objetose & encaminhadg@elo nicleodo ORB até o cliente,ondeest sendoaguarda-
dapelostubh Esteextrai da mensagente respostaos resultadosia chamadaemotade
métodoe osretornaparao clientequefez achamada.

Alémdestubse esqueletogstaticamentgerados partir definigdesdeinterfaces DL,
CORBA oferecetambem umainterfacede invoca@o dinamica(DIl) e umainterfacede
esqueletodinamico (DSI) ambasrepresentadasa figura 3.2. A DIl permite que um
“cliente gererico” invoque métodosde objetoscujasinterfacesele desconheciam tem-
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po de compila@o. A DSI permitequeum “servidor gererico” implementeobjetoscujas
interfacesele desconheciamtempode compila&o.

Na figura 3.2 aparecemtambem a interface do ORB, cujas operaées podem ser
chamadadocalmentepor clientes ou servidores,e um adaptadorde objetos, que sb
existe do lado do servidor O adaptadode objetosforneceoperadesde criacdo de re-
ferénciaparaobjeto e de registro de objetos,alem de oferecerfacilidadesparaativac@o
dinamicade objetos.

CORRA definetamkemum reposibrio deinterfacesnaorepresentadoafigura3.2,0
qualarmazenaefinidesdeinterfacedDL. O reposibrio deinterfacest (til para“clientes
gerericos”, que usam a DIl para invocar métodos de objetos cujas interfaces eles
desconhecianem tempode compila@o. Tais clientesconsultamo reposibrio de inter-
facegparaobter emtempode execu@o,informa@essobreasinterfacesdesconhecidas.

3.3 Object References e Proxies

Parachamameétodosde um objeto CORBA, um clienteprecisater umarefe@nciaparao

objeto.A objectrefeencefuncionacomoum handlequeidentificaunivocament® objetoe

encapsulaodaainformag@oqueo ORB necessitparaencaminhaumarequisi@oaodes-
tino correto. CORBA padronizaumformatoparatransportee armazenamentteobjectref-

erences denominado Interoperable Object Refeence (IOR). Esse formato é

usadogquandoumaobjectrefeenceé corvertidaparacadeiade caracterespossvelmente
paraarmazenamentoum arquivo ou bancode dados,ou quandoela é transmitidacomo
argumentoou resultadade umachamadaemotade método.

A figura3.3representa contdidodeumalOR.

Referéncia para um objeto - IOR

| I
Repository ID | Endpoint Info Object Key i
padronizado | padronizado proprietario |

| I

: I 1

I

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Identificador de Objeto

Figura3.3: ContdidodeumalOR.
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UmalOR consistebasicamentdetréspartes:

e OcampaepositoryiD éumacadeiadecaracteregueidentificao tipo dainterfacedo
objetoreferenciadgelal OR. Essecampoé uma‘“chave debusca’parao reposibrio
deinterfaces(da o seunome),coma qual pode-seconsultaro reposibrio e obtera
descri@ocompletadainterface.

e O campo endpointinfo coném as informades necesarias para que o ORB
encaminheequisi®esparao processaervidorque implementao objetoreferen-
ciadopelalOR. Issoinclui o tipo de protocoloa serusadoe o endereo fisicoparao
estabelecimentde umaconeao. No casodo Internetinter-ORBProtocol (IIOP), o
protocolodeusomaisdifundidocom CORBA, essecampoconémo endereo IP ou
o nomedamaquinaservidorano DNS e aportaTCP a serutilizada.

e O campoobjectkey coném asinformadesnecesariasparaencaminhaao objeto
alvo umarequisi@o que ja chegou ao processaervidor Em outraspalavras, este
campoé umachave local aum processaervidor Ele identificaum dosobjetosim-
plementadopelo servidor Ao contrario doscamposrepositorylD e endpointinfo,
cujosformatossao padronizadopelo OMG, o formatodaobjectkey & propriefario
e variaentreORBs. Todosos ORBs,entretantopermitemqueumaaplica@o servi-
dora, ao criar umalOR, especifiguaum identificadorde objeto (objectid), o qual
se@ de algumaforma emhutido no campoobjectkey dalOR. O objectid identifi-
caum dos objetosgerenciadopor um adaptadode objetos. Cadarequisi@o que
chegaaum processaervidoré encaminhadaaraalgumdosadaptadorede objetos
existentesno servidor O objectid € enfiousadoparadireciora-laaoobjetoalvo.

Quandoumaobjectreferenceé recebidapor um cliente,um moddulo da bibliotecado
ORB agregadoaoclienteinstanciaumobjetoproxynoespao deendereamentadocliente.
O proxy €& um objetolocal queofereceao clienteumainterfaceidénticaa do objetoremoto
identificadopelarefe@éncia.A figura3.4 mostraum proxy local paraum objetoremoto.

Seo clientefor implementadcnumalinguagemorientadaa objetos,como C++, Java
ou Smalltalk, o proxy se& umainstanciade umastub class tipicamentegeradapor um
compiladonDL. Seo clientenaofor implementadmumalinguagemorientadaa objetos,0
proxysei& umaestruturagueinclui um conjuntode apontadoreparafungdes.A definicdo
dessaestruturae asdefinigdesdasfungbesapontadapor ela saotipicamentegeradagor
um compiladoriDL.
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Cliente Servidor

foo()

Instancia
Skeleton

foo()

foo()

Referéncia
o
Objeto

Figura3.4: Proxylocal paraum objetoremoto.

Emqualquedoscasosp clientevé aobjectrefeencecomoumapontadopurefeencia
paraum proxylocal. O proxyquerecebechamadaslo clientee ascorverteemrequisi®es
paraum objeto senente,o qual & possvelmenteimplementadgor um servidorremoto,
comomostraa figura3.4.

3.4 O Portable Object Adapter

O adaptadode objetospadronizadgor CORBA € o Portable ObjectAdapter(PQA). Este
componentele CORBA sb existe do lado do servidor Ele & responavel pelacriacdo de
refeiénciasparaobjetosCORBA, pelaativagio de objetose pelo direcionamentale cada
requisi@o parao senentequeimplementao objetoalvo.

Aplicagdo Servidora

> POA

Requisicao

Figura3.5: O papeldo PQA nodirecionamentale requisi®es.

A figura 3.5ilustrao papeldo PQA no direcionamentalasrequisi®esquechegama
um servidorCORBA. Cadarequisi@oé recebidgoor umabibliotecado ORB incorporada
aaplica@o servidora.A bibliotecado ORB repassa requisi@o paraum POA Manager,
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que atuaessencialmenteomoumavalvula de controledo fluxo de requisi®esentrando
noPQA. O PQA repassa requisi@o paraum objetosenenteque“encarna’o objetoalvo
darequisi@o.

O mododeoperag@éodeum PQA é determinadgor um conjuntode politicas(policies
especificadasa criacdo do POA. Uma aplica@o servidorapodecriar um ou maisPQAs
com modosde opera@o adequadosis suasnecessidadesA tabelas3.1 e 3.2 mostram
as politicas que definemo comportamentale um PQOA e os valoresposs$veis paracada
politica. Vide [9] paramaisdetalhessobreo POA e suaspoliticas, bem comosobreas
implicagdesdevariasescolhasle valoresde politicas.
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Politica

Descricdo

Lifespan

Especificao tempode validadedasrefeéncias
paraobjetospertencentea estePQA.

TRANSIENT - As refeénciassaovalidasapenagnquantm
processaervidorqueascriou estverrodando.
PERSISTENT — As refeiénciagpermanecemalidasmesmo
depoisqueo servidorencerrousuaexecu@o.

O default parao RootPQA € TRANSIENT.

Object Id

Uniqueness

EspecificaseossernentesnestePQA tem
objectids Gnicos.

UNIQUE_ID —OssenentesnestePQA possuem
um (nicoobjectid.

MULTIPLE _ID — OssenentesnestePQA podem
podemter um ou maisobjectids.

O default parao RootPQA € UNIQUE.ID.

Id

Assignment

Especificaseosobjectids destePQA
saogeradopelaaplica@ooupeloPQOA.

USER.ID — Osobjetostemobjectids escolhidos
pelaaplica@o.

SYSTEM_ID — Osobjetostemobjectids escolhidos
peloPQA.

O default parao RootPQA € SYSTEMLID.

Servant

Retention

Especificeseo POA mantea ossenentesativosemseuMapade
ObjetosAtivos.

RETAIN —O PQA mante&aossenentesemseuMapade
ObjetosAtivos.

NO_RETAIN — O PQA naousaa o Mapade ObjetosAtivos.
Nestecasodeve-seselecionatamkem

USE DEFAULT_SER/ANT ou USE. SER/ANT_MANAGER.
O default parao RootPQA & RETAIN.

Tabela3.1: Politicasparaconfigura@odosAdaptadoresie Objeto.
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Politica

Descricao

Activation

Especificaseo PQOA suportaativagaoimplicitadosobjetos
pertencentea estePQA.

IMPLICIT _ACTIVATION — EstePQA oferecesuportea ativacio
implicita.

NO_IMPLICIT _ACTIVATION — EstePQA naooferecesuportea
ativacgoimplicita.

O default parao RootPQA é IMPLICIT _ACTIVATION.

Request

Processing

Especificacomoasrequisi®essaoprocessadas

no PQA.

USE ACTIVE _OBJECT _MAP _ONLY - Seo PQA naoencontrar
0 objectid no seumapa.eleretornaumaexce@o.

USE DEFAULT_SERVANT — Seo PQA naoencontraio

0 objectid no seumapa,ou seestivercomapolitica

NON_RETAIN, eleencaminha chamadgaraum senentedefault.
USE_SERVANT _MAN AGER — Seo PQA naoencontrar

0 objectid no seumapa,ou seestvercomapolitica

NON_RETAIN, eleencaminha chamadgaraum servantmanager.

O default parao RootPQA € USE ACTIVE_OBJECTMAP _ONLY.

Thread

Especificao modelodethreadingusadopelo PQA.

ORB_CTRL MODEL - O PQA éresponéawel pelaassociaao
dethreadsarequisi®es.

SINGLE _THREAD -MODEL - O PQA processaasrequisi®es
sequencialmente.

O default parao RootPQA € ORB.CTRL_MODEL.

Tabela3.2: Politicasparaconfigura@odosAdaptadoresie Objeto- continugé@o.



Capitulo 4

O Sewico de NomesCORBA

Dentreos Object Serviceg6] padronizadogelo Object ManagementGroup (OMG), o
servio denomesCORBA &umdosmaissimplese basicos.Suaespecificagofoi publica-
dapelaprimeiravezemsetembrale 1993e foi significatvamentaevisadaemoutubrode
1998.

O servim denomesmanémassociadesentrenomese refelenciasparaobjetosCOR-
BA, permitindoqueobjetogenhamrmomessignificatvosdo pontodevistadeumaaplica@o.
Osclientesdosobjetospodemusaressesiomesgemvezdenomesmenosamigaveis,como
refeénciagparaobjetosCORBA corvertidasparacadeiasie caracteres.

4.1 Conceitos

O servim de nomesfaz o0 mapeamentale nomesem refeénciasparaobjetosCORBA.
Umaassociaao nome-refegnciaé denominadanamebinding A mesmaefe@énciapode
estarassociada variosnomesmascadanomeidentificaexatamentaimarefe@ncia.

Um conteto de nomesé um objeto CORBA que coném namebindings Em outras
palarras,cadacontexto denomesmplementaumatabelaguemapeianomesmrefeéncias
paraobjetos.Um nomenessadabelapodeestarassociaddantoa umarefeénciaparaum
objetodefinidopor umaaplica@o comoa umarefe@nciaparaoutro contecto implemen-
tado pelo servi®o de nomes. Isto significa que contextos podemformar uma hierarquia
aralogaa hierarquiade diretorios num sistemade arquivos: contextos correspondena
diretorios que podemconterarquivos (objetosde aplica@o) ou outrosdiretorios (outros
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contetos).

Contetos de nomese namebindingsformamum grafo dirigido denominadayrafode
nomes.A figura4.1 mostraum grafode nomes.Osnos brancogepresentansontextosde
nomese 0s nos escurogepresentanos objetosde aplica@o. Contextos de nomespodem
aparececomonosinternosoucomonésfolha, masobjetosdeaplica@osd podemaparecer
comonosfolha. Osarcosquesaendeum contexto denomesepresentamsnamebinding
nesseconteto. Paracadaassociago nome—refegnciatemosum arcoqueé rotuladopelo
nomee apontaparao objetodenotad@elarefe@ncia.

test

bin ; man

—®  object reference

O contexto

sap clk ‘ . objeto

Figura4.1l: Um grafodenomes.

Fixado um contexto inicial, pode-sepercorrero grafo de nomesate um dado no
alcan@wel a partir do contecto inicial. A seqienciade nomesnosarcospercorridoforma
um pathname um nome composto que identifica univocamenteo nd alcan@do.
Exemplo: considerando-seomo conteto inicial o nd superioresquerdada figura 4.1,
0 nomecompostd'local/bin/led” identificao no inferior esquerdoO nomecomposto
“local/sys/led” tamtemidentificaessend. (Um objetopodeter miltiplos pathnameg

4.2 DefinicaoIDL do Serwico de Nomes

A definicdo IDL do servi® de nomesest no arquvo CosNaming.idl. Essearquvo
coneém um Unico modulo, denominadoCosNaming. Além de definir varios tipos
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auxiliares,0 modulo CosNaming defineainterfaceNamingContext, queé a principalin-
terfaceimplementadg@eloservim denomes.Nasfiguras4.2,4.3e 4.4 listamoso contdido
do arquio CosNaming.idl. Omitimosa interfaceNamingContextExt, quefoi incluida
nomoduloCosNaming em1998.

Algumasobsenages:

e Um Name & umnomecompostoum caminhoqueidentificaum objetoa partirdeum
contecto inicial. Um Name & umasedqiénciade NameComponents.

e CadaNameComponent consistenumparde cadeiaglecaracteresumid e umkind.

#ifndef _CosNaming_IDL_
#define _CosNaming_ IDL_
#pragma prefix "omg.org"

module CosNaming {
typedef string Istring;

struct NameComponent {
Istring id;
Istring kind;

s

typedef sequence<NameComponent> Name;

enum BindingType {
nobject,
ncontext

s
struct Binding {
Name binding_name;
BindingType binding_type;
s

typedef sequence<Binding> BindingList;

interface Bindinglterator;

Figura4.2: Interfacesdo servi® denomes.
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interface NamingContext {
enum NotFoundReason { missing_node, not_context, mnot_object };
exception NotFound { NotFoundReason why; Name rest_of_name; };
exception CannotProceed { NamingContext ctx; Name rest_of_name; };
exception InvalidName {};
exception AlreadyBound {};

exception NotEmpty {};

void bind(in Name n, in Object obj)

raises(NotFound, CannotProceed, InvalidName, AlreadyBound) ;

void rebind(in Name n, in Object obj)

raises(NotFound, CannotProceed, InvalidName) ;

void bind_context(in Name n, in NamingContext nc)

raises(NotFound, CannotProceed, InvalidName, AlreadyBound) ;

void rebind_context(in Name n, in NamingContext nc)

raises(NotFound, CannotProceed, InvalidName) ;

Object resolve(in Name n)

raises(NotFound, CannotProceed, InvalidName) ;

void unbind(in Name n)

raises(NotFound, CannotProceed, InvalidName) ;
NamingContext new_context();

NamingContext bind_new_context(in Name n)

raises(NotFound, AlreadyBound, CannotProceed, InvalidName) ;
void destroy() raises(NotEmpty);

void list(in unsigned long how_many,

out BindingList bl, out BindingIterator bi);

Figura4.3: Interfacesdo servi® de nomeg(continua@o).
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interface BindingIterator {
boolean next_one(out Binding b);
boolean next_n(in unsigned long how_many, out BindingList bl);

void destroy();
s

¥
#endif /* !_CosNaming_ IDL_ */

Figura4.4: Interfacesdo servi® de nomeg(continua@o).

O campoid éconsiderada“parteprincipal”’ doNameComponent. O propdsitoorigi-
nal do campo kind era descrger de algum modo o objeto associadoao
NameComponent. Hoje, entretantomuitos considerangue a distincdo entreid e
kind foi umerrono projetodo servi® denomese recomendanguesd secoloquea
cadeiavaziano campokind.

e Cadacontto de nomesguardasomenteassociadesentreNameComponents e re-
ferénciasparaobjetosCORBA. Ja um nome composto(Name) nao & armazenado
numanico conteto denomespoiseleidentificaum caminhode um contexto inicial
ate um objeto. Emboraexistaumaassocia@o entreo nomecompostce esseobjeto,
asinforma@essobreessaassociaao ficam distribuidasao longo dos contextos do
caminho.

4.3 Operagdesda Interface NamingContext

O servim de nomesimplementaobjetosdo tipo NamingContext. NO arquvo apresen-
tado nasfiguras4.2, 4.3 e 4.4 vimos a definicdo da interfaceNamingContext. Abaixo
descrgemosbrevementeo quefazcadaumadasopergdesdessanterface:

e bind — estabelec@manova associago entreum Name e um objetode aplica@o,
tomandocomopontode partidadaassociagoo NamingContext alvo;

e rebind — comobind, mashaolang umaexce@oseo Name jaestiverassociad@
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um objeto;

e bind context — estabelecamanovaassociagoentreumName e umobjetodotipo
NamingContext, tomandocomopontode partidadaassociago o NamingContext
alvo;

e rebind context — COMObind_context, masnaolangaumaexce@oseo Name ja
estverassociad@um objeto;

e resolve — retornaumarefeenciaparao objeto CORBA associad@ um Name a
partir doNamingContext alvo;

e unbind — deshz a associgg@o entre um Name (interpretadoa partir do
NamingContext alvo) e um objetoCORBA;

e new_context — Ccriaumnovo NamingContext;

e bind new_context — criaum novo NamingContext € 0 associaa um Name, coOn-
siderandaomopontode partidadaassocigéo o NamingContext alvo;

e destroy — destdi 0 NamingContext alvo;

e list — retornao conjuntodeassocigaéesnoNamingContext alvo.

4.4 Resolu@odeNomes

A maioriadasoperagdesdainterfaceNamingContext recebeum Name como pa@metro.
Nessaperad®eso Name € interpretadano conteto alvo dachamadaisto €, tomando-se
comopontode partidao NamingContext sobreo qualaopergéofoi invocada.

A interpreta@o de um Name numdadoconteto € denominadaesolu@odo nome. O
serviom de nomes busca nesse contxto uma associago que ervolva o primeiro
NameComponent donome.Seexistir tal associago,0 NameComponent estadligadoauma
refeléncia para outro contto ou para um objeto de aplica@o. Caso 0 nome
tenhaoutrosNameComponents, a refeénciaassociadao primeirocomponenteleve apon-
tar paraoutro contecto, no qual o servi®m de nomesbuscaé umaassociagao envolvendoo
segundocomponentelo nome e assimsucessiamente O processaleresolu@oterminaa
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guandao Gltimo componenteloName for resolvidoe produzi&comoresultadarefeéncia
associadao tltimo componente.

Paraumaopera@oop queé invocadasobreum contexto denomesctx e usaum Name
comcomponentes,, C,, ... , Cy, aresolué&odo nomeé definidarecursvamentepor

ctx—op(ci/cy/ ... /cn,...) = ctx—resolve(c;) —op(cy/ ... /Cay. ")

A opera@o op podeserqualquerumadasoperg@esda interface NamingContext que
recebeum Name comopar@metrodeentradabind, rebind, resolve, unbind, etc.

Um contexto de nomespode conter (e tipicamentecongem) associades envolvendo
objetosCORBA implementadogor outrosservidoresEm particulaf umNamingContext
residenteem um dadoservidorde nomespodeconterrefelénciasparaNamingContexts
residentesem outrosservidoresde nomes. No casogeral, a resoly@o de nomesé um
processadalistribuido, pois oscontextos percorridogparaseresoher oscomponentedeum
nomepodemestardistribuidospor variosservidores.
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Integracaodo LDAP como Selvigo de
NomesCORBA

Implementadesdo servim de nomesCORBA precisamarmazenarde modopersistente,
asassociadesnome—refegnciaexistentesnoscontextos de nomes.Podem por exemplo,
guardaressasassociaéesem arquivos do sistemaoperacionakubjacente.Ou usarum
sistemagerenciadode bancosde dadosparaesseproposito.

Construimosuma implementaéo do servi® de nomesCORBA que armazenaas
associadesnome—refegncianum diretorio LDAP. O servidorde nomesCORBA & por-
tantoum clientedo servig dediretbrio LDAP.

5.1 Motivagao

Eficiéncia. Um diretbrio LDAP & um tipo de bancode dadosespecialment®timizado
paraconsultas As associaéesnome—refegncianumNamingContext CORBA sdo
utilizadasprincipalmentgpor umaopera@ode consultaaresoly@odenomes.

Flexibilidade. Asassociadesnome—refegnciaficardaoacessr/eistantoparaclientesCOR-
BA comoparaclientesLDAP. ClientesCORBA usa#o asinterfacesdo servi® de
nomes.ClientesLDAP pode&oinserir maisatributosnasentradagio diretorio que
representanassociaéesnome—refegncia. Podeao tamkem utilizar facilidadesde
buscaem diretorios paraobter refeénciascujasentradassatishcam determinadas
condides. Essaxondidespodemserexpressagmtermosdo NameComponent ao
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gualarefeénciaest associadagu emtermosde atributosadicionaispresentesias
entradaslo diretorio.

5.2 Arquitetura de TresCamadas

A arquiteturautilizadaé de tréscamadagthree-tien: umaaplica@o cliente CORBA uti-

lizara o servi® denomesatravésdasinterfacesdefinidagpeloOMG. A comunica@oentre
o clienteCORPBA e o servidorde nomesseia feita atravésdo protocoloemprgadono am-
biente CORBA, tipicamenteo IIOP. O servidorde nomesmaném asassociaéesnome—
refe@ncianum diretorio LDAP, e interagecom o diretbrio através da APl do LDAP. A

comunica@oentreo servidordenomesCORBA e o servidordediretorio éfeitaatrasésdo

protocoloLDAP. A figura5.1lilustraessaarquitetura.

requisicio CORBA requisicdo LDAP
Y Y Y
Cliente 1 _ Servidor 2 _ | servidor LDAP
doServigo de o de Nomes o
Nomes CORBA CORBA slapd
- - 5
-~ J -~ J -

Figura5.1: As trescamadaslaarquiteturade integracdio LDAP-CORBA.

5.3 Aspectosimportantes da Implementacao

Ossauintesaspectoslaimplementaaodo servidorde nomesmerecenserdiscutidos:

1. A definicdo do formato dasentradasio diretorio LDAP que conte&o informades
sobrecontetosde nomese associadesnome—refegncia.

2. A modulariza@o do codigo do servidor de modoque boapartedele sejaindepen-
dentedo servig dearmazenamentpersistent&o qualsdiomantidososcontextosde
nomese asassociadesnome—refegncia.Comissoumapartesignificatvado codigo
doservidomaodependexdo LDAP. Essagpartedo codigopodea serreutilizadapara
seimplementaum servidordenomesgquemaneémnumbancodedadososcontetos
e asassociadesnome—refegncia.
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3. A utilizagdo de um esquemade caching de modo a evitar que toda chamadaao
servim de nomesocasioneumarequisi@o ao servidorusadoparaarmazenamento
persistent@leinforma@des,no casoo LDAP.

4. A efetva utilizacao do PQA por partedo servidorde nomes,de modo que asre-
ferénciasCORBA paraNamingContextS Sejampersistentes.

Essesaspectoseioabordados sgyuir, nasse®es5.4-5.7.

5.4 Object Classegara Contextose Bindings

Gra@saextensibilidadedo modelodeinformag@odo LDAP, podemogiefinir objectclass-
esespedicasparaasentradagio diretorio que conem contextos de nomese associades
nome-refegncia. A figura 5.2 mostraa definicdo da primeiradessa®bjectclassesque
denominamosorbaCosContext!. Estaobjectclassespecificao formatodasentradasio
diretorio correspondentemosNamingContexts do servi® denomesCORBA.

objectclass ( 1.3.6.1.4.1.9242.1.1.2.1
NAME ’corbaCosContext’
DESC ’LDAP entry for a CORBA naming context’
SUP top
STRUCTURAL
MUST ( corbald $ corbaBase ) )

Figura5.2: A objectclasscorbaCosContext.

Uma entradacom esseformato & mantidaparacadaconteto de nomesarmazenado
no diretorio. Ela tem a funcdo de registrar a existénciade um dadocontecto de nomes
e de associarum identificadora essecontexto. Por ser derivadada object class top?,
corbaCosContext herdade top 0 atributo obrigabrio objectClass. Alem deste,um
corbaCosContext tem somentedois atributos, tamkem obrigabrios. O primeiro & um
corbald, umacadeiadecaracteresuméricosquedistingueestecontexto dosdemaiscon-
textosimplementadopelomesmaservidorde nomes.O segundoé o atributo corbaBase,

10 verdadeirmomedessabjectclassé brUspImeCorbaCosContext, escolhidoconformea convengo

apresentadaofinal dase@o2.3. Em benefcio dalegibilidadeomitimoso prefixo brUspIme nadescri@o

destee dosdemaiselementogjueadicionamosoesquemalo LDAP.
2A objectclasstop & definidapelaRFC 2256[30] e temsomentep atributo obrigabrio objectClass.
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umacadeiade caracteregueidentificao servidordenomesgueimplementaesteconteto.
A funcdodesteatributo & possibilitarquemaisde um servidorde nomesCORBA utilize o
mesmaservidorLDAP paraarmazenamentde associadesnome—-refegncia.A figura5.3
ilustra o casoem que varios servidoresde nomesacessano mesmodiretorio LDAP. O
atributo corbaBase distingueasentradaslosdiferentesservidoresiosdiretorio.

Servidor de Diretério
LDAP

C T ]
LI ]
C T 1

N~

] || \ 1 | *®*® T

Servidor de Nomes Servidor de Nomes Servidor de Nomes Servidor de Nomes
CORBA CORBA CORBA CORBA

Serv01 Serv02 Serv03 ServNN

A !
OO0 oe -

Cliente Cliente Cliente Cliente Cliente Cliente

Figura5.3: VariosservidoreslenomesCORBA compartilhandam diretorio LDAP.

Uma entradacorbaCosContext € adicionadaao diretdrio quandose cria um novo
NamingContext e &apagadauandoesteé destrado. A figura5.4 apresentasdefiniddes
dosatributosdestaobjectclass

A figura 5.5 mostraa definicao da segundaobjectclassque adicionamosao esquema
do LDAP. Essaobjectclass denominad&orbaCosBinding, especificao formatodasen-
tradasque coném associagéesnome—refegncia. Os atributos obrigabrios corbaName e
corbaKind sdo cadeiage caracteregjuearmazenanum NameComponent do servi® de
nomes.O atributo corbaName correspond@ocampoid e o atributo corbaKind aocampo
kind do NameComponent. O atributo obrigabrio corbalor & umacadeiade caracteres
com a refeénciaparao objeto CORBA (contexto ou objeto de aplica@o) associad@o
NameComponent. O atributo corbaType, tamlkem obrigabrio, &€ um valor booleanoque
indicasecorbalor serefereaum conteto ou objetodeaplica@o. O atributo obrigabrio
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attributetype ( 1.3.6.1.4.1.9242.1.1.1.1
NAME ’corbald’
DESC ’Identifies a CORBA naming context’
EQUALITY numericStringMatch
ORDERING caselgnoreOrderingMatch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.36{4} )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.9242.1.1.1.2
NAME ’corbaBase’
DESC ’Identifies a CORBA naming server’
EQUALITY caseExactMatch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15 )

Figura5.4: Definigdesde atributosparaa objectclasscorbaCosContext.

objectclass ( 1.3.6.1.4.1.9242.1.1.2.2
NAME ’corbaCosBinding’
DESC ’LDAP entry for a CORBA name-objref binding’
SUP top
STRUCTURAL
MUST ( corbaName $ corbaKind $ corbalor $
corbaType $ corbaCtxId $ corbaBase )
MAY ( cn $ description ) )

Figura5.5: A objectclasscorbaCosBinding.
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corbaCtxId tem a fungdo de identificar o contexto de nomesao qual estaassociago
nome-refegnciase vincula. Ele coném o valor do atributo corbald de umaentrada
corbaCosContext. O (ltimo atributo obrigabrio, corbaBase, tem a mesmafungao de
seu hombnimo na object class corbaCosContext: ele identifica o servidorde nomes
responavel por estaassociaaonome—refegncia.

Comoatributosopcionaisda objectclasscorbaCosBinding, sugerimoscn (common
name e description, amboscomo formatode cadeiade caracteresNo commomame
pode-searmazenaum nomeadicionalparao objeto CORBA referenciadgelaentrada
corbaCosBinding. O description podeconterumabreve descri@o desseobjeto,um
comenério sobrea suafuncionalidadeyersao, etc. Outrosatributosopcionaispode&oser
adicionadosenecesario.

A figura 5.6 apresentaas definiddes dos atributos introduzidos pela object class

corbaCosBinding.

A terceirae Ultima objectclassque definimosdescrge o formatode umaentradaes-
pecial, cujo Unico propdsito & armazenarde modo persistentep valor de um contador
O servidorde nomesusaessecontadorparageraro proximo identificadorde contexto,
ou seja, 0 campocorbald da proxima entradacorbaCosContext que ele adicionaa
ao diretorio. A figura 5.7 apresenta definicao dessaobject class que denominamos
corbalNextCtxId.

Como anteriormentecorbaBase € um atributo obrigabrio que especificaum certo
servidordenomes.O atributo obrigabrio corbaNextId & o proximoidentificadorde con-
texto quesem utilizado por esseservidorde nomes.A figura5.8 mostraa definicdo desse
atributo.

E interessanteotarqueo esquemale objectclassegjuedefinimosé ardlogoa um es-
guemarelacional A figura5.9mostraumesquemaelacionalquepoderiaserutilizadopara
armazenacontetosde nomese bindingsnumbancode dados.Todasastabelasdessees-
guematem chavesprimariascompostasA tabelacorbaCosContext temchave primaria
formadapor suasduascolunas. O mesmoacontececom a tabelacorbaNextCtxId. A
chave primaria da tabela corbaCosContext € constitida pelas colunascorbaName,
corbaKind, corbaCtxId e corbaBase. EstasduasUltimascolunasformamumachave
estrangeiraguereferenciaatabelacorbaCosContext.
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attributetype ( 1.3.6.1.4.1.9242.1.1.1.3
NAME ’corbaName’
DESC ’The id field of a CORBA name component’
EQUALITY caseExactMatch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15 )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.9242.1.1.1.4
NAME ’corbaKind’
DESC ’The kind field of a CORBA name component’
EQUALITY caseExactMatch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.15 )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.9242.1.1.1.5
NAME ’corbalor’
DESC ’The IOR bound to the name’
EQUALITY caseIgnoreIA5Match
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.26 )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.9242.1.1.1.6
NAME ’corbaType’
DESC ’Tells if the IOR refers to a naming context or to an app object’
EQUALITY booleanMatch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.7 )

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.9242.1.1.1.7
NAME ’corbaCtxId’
DESC ’Identifies the naming context a binding belongs to’
EQUALITY numericStringMatch
ORDERING caselgnoreOrderingMatch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.36{4} )

Figura5.6: Definigdesde atributosparaa objectclasscorbaCosBinding.



5.4 Object Classegara Contextose Bindings 49

objectclass ( 1.3.6.1.4.1.9242.1.1.2.3
NAME ’corbaNextCtxId’
DESC ’corbald of next corbaCosContext entry for CORBA server
corbaBase’
SUP top
STRUCTURAL
MUST ( corbaNextId $ corbaBase ) )

Figura5.7: A objectclasscorbaNextCtxId.

attributetype ( 1.3.6.1.4.1.9242.1.1.1.8
NAME ’corbaNextId’
DESC ’corbald for next corbaCosContext entry’
EQUALITY numericStringMatch
ORDERING caselgnoreOrderingMatch
SYNTAX 1.3.6.1.4.1.1466.115.121.1.36{4} )

Figura5.8: Atributo paraa objectclasscorbaNextCtxId.

table corbaCosContext( corbald, corbaBase )

table corbaCosBinding ( corbaName, corbaKind, corbalor,

corbaType, corbaCtxId, corbaBase, cn, description )

table corbaNextCtxId ( corbaNextId, corbaBase )

Figura5.9: Esquemaelacionalparaarmazenamentde contextose bindings
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5.5 O Modulo de Acessacao Reposirio Persistente

Estemobdulo ofereceumainterfacedeacess@ um “reposirio abstrato’quecongemcon-
textos e associadesnome—refegncia. Ele ocultado restantedo servidorde nomesa API
e os detalhesdo servim de armazenamentpersistentempreado. Estaabordagentem
duasvantagens:

1. Ela permite que o restantedo codigo do servidorde nomessejaindependent&o
LDAP e possaserreutilizadoparaimplementarservidoresde nomesbaseadogm
outrosservimsdearmazenamento.

2. Elaevita queacomplidadee aspeculiaridadesla APl do LDAP permeientodoo
codigodo servidordenomes.

Todasasfungdesde acess@o reposibrio abstratotem o prefixo “repository_” em
seusnomes.Eis arela@odessasungdes:

e repository_init() — inicializa a bibliotecade acessmo servi® de armazena-
mento subjacente,lendo do arquvo de configurg@o repository.conf 0S
patametrodeinicializagdoqueforemnecesarios;

e repository_connect() — abreumaconeao com o servi® de armazenamento
subjacente;

e repository_disconnect () — encerraacon&xaocomo servio dearmazenamento
subjacente;

e repository_cosBinding insert () —inserenoreposibrio umaassociggonome—
refel@nciavinculadaa dadocontexto;

e repository_cosBinding lookup() — procurapelonomeum objetovinculadoa
um dadoconteto, retornandamarefe&nciaparaesseobjetoe o seutipo (objetode
aplica@oou conteto);

e repository_cosBinding remove() — remove do reposibrio uma associago
nome-refeEnciavinculadaa um dadocontexto;

e repository_cosContext_insert_new() — cria um novo conteto e o insereno
reposibrio;
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e repository_cosContext_insert() — inserenoreposibrio um dadocontexto;
e repository_cosContext_lookup() — procuraporum conteto noreposibrio;
e repository_cosContext_remove () — remove doreposibrio um dadocontexto;
e repository_new_id_context () — criaum novo identificadorde conteto;

e repository_list() — listatodososobjetose contextosvinculadosaumum con-
texto especificado.

A subsegoabaixoespecifica APl deacess@oreposibrio. As descri@esdasfungdes
esfiovoltadasparao casoespedico emqueo reposibrio € um diretdrio LDAP, masisso
naocomprometegeneralidaddaAPI. Seriaumatarefasimplesmplementaumconjunto
equialentedefungdesquefizesseacess@ outroservig dearmazenamentpersistente.

5.5.1 A API de Acesscao Reposibrio

As entradasubsequentesspecificantodasasfungdesdaAPI.

5.5.1.1 repository.init

Descricdo

Lé osseauintespaametrode configuraéodo arquivo repository.conf: 0 nome
do hostqueest executandm servidorde diretorio LDAP, o ustlario e a senhagpara
estabelecimentde umasesfio LDAP (esseuslario devera ter permis®esparaes-
crita e leitura no diretorio), o DN a serusadocomo baseparatodasas operaes
no diretdrio, e 0 valor do atributo corbaBase a serusadoemtodasasopera®esno
diretorio.
Protétipo
int repository_init();

Valor retornado

0 seachamaddoi bemsucedidapu 1 emcasode problemasaleiturado arquivo
deconfigura@orepository. conf.
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5.5.1.2 repository_connect

Descricdo

Abre umasesfiocomo servidorLDAP.
Protétipo

int repository_connect();
Valor retornado

0 seachamaddoi bemsucedidapu 1 emcasodeproblemasomo estabelecimento
dases&oLDAP oucomaautenticadodo usLario.

5.5.1.3 repository_disconnect

Descricdo

Encerraumases@ocomo servidorLDAP.
Prototipo

int repository_disconnect();
Valor retornado

0 sea chamaddoi bemsucedidapu 1 emcasode problemascom o encerramento
dases&oLDAP.

5.5.1.4 repository_cosBinding.insert

Descricdo
Insereno diretorio LDAP umaentradacorbaCosBinding.

Prototipo

int repository_cosBinding_insert(char *name, char *kind,
char *ior, int type,
char *ctxId);

Parametros

name: Stringcontenda atributo corbaName daentradaa serinseridano diretorio.
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kind: stringcontendoo atributo corbaKind daentradaa serinseridano diretorio.
ior: stringcontendoo atributo corbalor daentradaa serinseridanodiretorio.

type: inteiro quedeterminao atributo corbaType daentradaa serinseridano di-
retorio. O valor 0 indica queo binding envolve um contexto, o valor 1 indica
gueo bindingenvolve um objetodeaplica@o.

ctxId: stringcontendm atributo corbaCtxId daentradaaserinseridanodiretorio.

Valor retornado

0 se a chamadafoi bem sucedida,1 se ja existia no diretbrio uma entrada
corbaCosBinding comosatributoscorbaName, corbaKind e corbaCtxId especi-
ficadosou seocorrerenproblemasainser@o,ou 2 casonaoexistanodiretbriouma
entradacorbaCosContext como atributo corbaCtxId especificado.

5.5.1.5 repository_cosBindinglookup

Descricdo
Buscano diretorio LDAP uma entradacorbaCosBinding, dadosseusatributos
corbalName, corbaKind € corbaCtxId.

Protétipo

int repository_cosBinding_lookup(char *name, char *kind,
char *ctxId, int *type,

char *xior);

Parametros

name: Stringcontendao atributo corbaName daentradgprocurada.
kind: stringcontendoo atributo corbaKind daentradgprocurada.
ctxId: stringcontendao atributo corbaCtxId daentradgorocurada.

type: ponteiroparaum inteiro no qual se@ retornadoo valor O casoo binding en-
contradoenvolva um conteto, ou 0 casoo binding encontradcenvolva um
objetodeaplica&o.

ior: ponteiroparaumastringno qualseiretornadao atributo corbaCtxId daen-
tradaencontrada.
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Valor retornado

0 seaentraddoi encontradagu 1 seelanaofoi encontradau sehouwe algumerro
durantea buscano diretorio LDAP.

5.5.1.6 repository_cosBinding.remove

Descricdo
Remoe do diretorio LDAP a entrada corbaCosBinding com o0s atributos
corbaName, corbaKind e corbaCtxId especificados.

Protétipo

int repository_cosBinding_remove(char #*name, char *kind,

char *ctxId);

Parametros

name: stringcontendao atributo corbaName daentradaa serremovida.
kind: stringcontendao atributo corbakKind daentradaa serremovida.

ctxId: stringcontenda atributo corbaCtxId daentradaaserremovida.

Valor retornado

0 sea chamaddoi bemsucedidapu 1 em casode problemasoma a remo@o da
entradado diretorio LDAP.

5.5.1.7 repository_cosContextinsert_new

Descricdo

Geraum novo identificadorde conteto e insereno diretorio LDAP uma entra-
da corbaCosContext com esseidentificadorno atributo corbald. Parageraro
identificadorde contecto, estafuncao utiliza o contadorarmazenadmumaentrada
corbalNextCtxId.

Prototipo

int repository_cosContext_insert_new(int *ctxNumber) ;

Parametros
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ctxNumber: Ponteiroparauminteirono qualseiaretornadm nimerodonovo con-
texto inseridono diretorio LDAP.

Valor retornado

0 seachamaddoi bemsucedidapu 1 emcasodeerro.

5.5.1.8 repository_cosContextinsert

Descricdo

Inserenodiretbrio LDAP umaentradacorbaCosContext. A chamadaa estafuncao
naogeraum novo identificadorde contexto.

Prototipo

int repository_cosContext_insert(char *ctxId);

Parametros
ctxId: stringcomo atributo corbald daentradaaserinserida.

Valor retornado

0 se a chamadafoi bem sucedida,2 se ja existia no diretbrio uma entrada
corbaCosContext como atributo corbald especificadogu 1 seocorreuoutroerro.

5.5.1.9 repository_cosContextlookup

Descricdo

Buscano diretbrio LDAP uma entradacorbaCosContext, dadoo valor do seu
atributo corbalId.

Protétipo

int repository_cosContext_lookup(char *ctxId);

Parametros
ctxId: stringcontendao atributo corbald daentradgprocurada.

Valor retornado

0 sea entraddoi encontradal seelanaofoi encontradau seocorreualgumerro.
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5.5.1.10 repository_cosContextremove

Descricdo
Remaoe do diretorio LDAP a entradacorbaCosContext com o atributo corbald

especificado.

Protétipo

int repository_cosContext_remove(char *ctxId);

Parametros
ctxId: stringcontendao atributo corbald daentradeaserremovida.

Valor retornado

0 searemo@o foi bemsucedida?2 seno diretorio nao foi encontradaimaentrada
corbaCosContext como atributo corbald especificadopu 1 seocorreuoutroerro.

5.5.1.11 repository._list

Descricdo

Obtém todas as entradascorbaCosBinding com um dado valor do atributo
corbaCtxId.

Protétipo

int repository_list(char *ctxId, repository_cache_insert_f x*func,

CORBA_Environment *ev);

Parametros

ctxId: stringcontenda atributo corbaCtxId daentradaslesejadas.

func: ponteiroparaumafuncao querecebecomo patametrosos atributosde uma
entradacorbaCosBinding. Paracadaentradeencontradacorreaumachama-
daaestafuncdo,quedeve sercompatvel coma definicdo abaixo:

typedef void
repository_cache_insert_f(char *ctxId, char *name_id,
char *name_kind, char *ior,

int type, CORBA_Environment *ev);
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ev: ponteiro para uma estrutura CORBA_Environment que sel repassadoas
chamadas funcioapontadgor func.

Valor retornado

0 seachamaddoi bemsucedidapu 1 emcasodeerro.

5.6 O Esguemade Caching no Sewidor de Nomes

Para evitar que toda chamadaao servi® de nomesocasioneoutra parao reposibrio
abstratoe, consequentementamarequisi@o ao servidorLDAP, implementamosim es-
quemasimplesde cacding 3. Empregamosduastabelasde hashem menbria, denom-
inadasthe_context_table e the name_table. Na primeira sio mantidasas Ultimas
m entradasorbaCosContext acessadapelo servidorde nomes,m &€ um pa@metrode
configura@o do servidor Na segundatabelade hashsdo mantidasastltimasn entradas
corbaCosBinding acessadapelo servidor de nomes,onde n & outro pa@metro de
configura@o do servidorde nomes. A figura 5.10ilustra o funcionamentadessecache

servico de
nomes

cliente

corba D 2

cache 3 repositorio

9

Figura5.10: Esquemale caching no servidordenomes.

Todosos acessoso reposibrio sao efetuadosatrarés dasfungdesque manipulamo
cadce O conjuntodessasuncbesformaumacamadajueernvolve o reposibrio e oferece

30 OpenLDAP nao implementaum esquemade caching na biblioteca do cliente, ao contrario da
implementg@oLDAP daNetscape.
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ao restantedo servidorde nomesuma APl semelhantex do reposibrio. A camadade
gerenciamenddo cache oferece por exemplo,umafuncdo que procuraum binding pelo
nome. Essafungdo faz primeiro umabuscaem menbria, natabelathe name_table, €
chamarepository_cosBinding lookup() somenteseo binding procuradonao estiver
emmenodria. Casoo binding nao estejaem menbria e sejaencontradao reposibrio, ele
éadicionada the name_table.

A implementa@o desteesquemale cading foi facilitadapelo empreo da bibliote-
caGLib [3] disporivel parao Linux, que ofereceimplementadesgerericasde diversas
estruturagle dadosjnclusive tabelagde hashe listasligadas.

5.7 Utilizagcaodo POA pelo Serwvidor de Nomes

Para os objetos NamingContext O servidor de nomes usa um PQA com as
seguintes politicas: PERSISTENT, USER_ID, NON_RETAIN, USE_DEFAULT_SERVANT e
MULTIPLE_ID.

A politica PERSISTENT foi selecionadgaraque as refeénciasNamingContext
permaneamvalidasaolongode sucessiasexecu®esde um servidor

e Com a politica USER_ID, o servidor pode determinaro campoobjectid dasre-
ferénciasparaNamingContexts. O servidorusaesserecursoparaemhutir nessas
refelénciaso atributo corbald deumaentradacorbaCosContext no diretorio.

e As politicasNON_RETAIN e USE_DEFAULT_SERVANT fazemcomqueum senentede-
fault trate todasas requisi®es paraNamingContextS. Essaescolhaé motivada
por razdes de escalabilidadee simplicidadede implementaao. Para saberqual
NamingContext encarnam cadarequisi@o, o senentedefault inspecionao object
id alvo darequisi@o.

e A politicaMULTIPLE_ID foi selecionadporqueo senentedefaulttrataé requisi®es
paravariosNamingContexts, comdiferentesobjectids.

5.8 O Ambiente de Desewolvimento

Parao deserolvimentodo protbtipo foi usadoo softwarerelacionadabaixo:
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e SistemaoperacionalRedHatLinux 6.2Kernel2.2.14-5.0;
e CORBA: ORBIt0.5.1— CVShead;

e LDAP: OpenLDAP 2.0.6%;

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

O OpenLDAP, dervadodo LDAP da Universidadede Michigan, foi empregadopor
serumadasimplementadesmaisdifundidasde LDAP e por seropen-soute A escolha
do OpenLDAP implicou naescolhadalinguagemC, dadaa disponibilidadede bibliotecas
paraclientesLDAP escritosemC.

O ORBit foi empraegyadopor sero Gnico ORB queimplementao mapeamentale IDL
paraC. A versaodo ORBIt queutilizamosinicialmentenaoimplementaaadequadamente
aspoliticasdo PQA quedesepvamosusar Tivemosgueinteragircomosdesernolvedores
do ORBIt paradarsolu@oa esseproblemae nossasugesbesforambemrecebidas.

4Derivadodo LDAP 3.3desenolvido pelaUniversidadede Michigan.



Capitulo 6

Trabalho Relacionado

O artigo[8] apresenta especificago e aimplementaéo de um servi@ dediretorio total-
mentebaseadmo pado CORBA. Essaabordagenmmesultounadefinicadodeumainterface
IDL paraacess@odiretorio, interfaceestasimilara APl Javaparao LDAP [32].

Osautoresapresentararduastécnicasde implementaéo diferentegparao servi® de
diretorio. Umadelasconsisteem um servidorde diretorio constrido comoum servidor
COREBA puro. A outraversaoaplicaatécnicadewrapperparautilizar um servidorLDAP
existente. Estaalternatva adicionaum servidor CORBA apropriado,num esquemade
arquiteturade tréscamadas.O servidorCORBA fica na camadantermedaria e oferece
interfacescom funcionalidadecorrespondenta do servidorLDAP existente,quefica na
camadamaisdistandedosclientes.Estaarquiteturaé muito semelhant@ queemprgamos
emnossarabalho.

Nessaimplementaéo, cadarequisi@o CORBA de buscaou alterg@o no diretorio &
mapeadgaraumarequisi@o LDAP. O servidorCORBA fazessemapeamentemvezde
implementarasfacilidadesde um diretorio. Ja na primeiraabordagemo servidorCOR-
BA inclui umaimplementaéo completade servi® de diretorio. Segundoosautoresgesta
Gltima abordagenpreparao caminhoparauma migra@o suave do servig de diretorio
LDAP, utilizado atualmenteem variasredesno mundotodo, paraum servio CORBA
puro.



6.1 Motivacao 61

6.1 Motivacao

A motivagdo parao deserolvimentodo trabalho,nossistemasletelecomunicages,mais
especificamenteaareade mobilidade € a necessidadeadavez maiorde utilizacdode di-
retorios capazesde armazenare disponibilizar informa@es pessoaisdos uslArios.
Efetuara associag@o entreterminais,servi@s de mobilidadee usiarios permitedisponi-
bilizar um universogigantescale facilidades aindanao exploradasnosservigs de rede.
Comoexemploos autoresapresentanum cerario onde,cadaustario de umaredede di-
men®esmundiais possuib um numero;chamadaleidentificadompessoa(personaliden-
tifier). Esseustario seconectad arede— exemplolnternet— efetuandaial-in, atravésdo
protocoloPPPR queforneceum endereo IP diferentecadavez que o ustario se conecta.
Umatecnologiaquerealizeo mapeamentdo identificadorpessoalcomo endereo IP do
recursoutilizado nacone@o, e os servi@s, facilidadese etc desseustario, € fundamental
nesseambiente.

O diretbrio podeserempreggadoparao armazenamenteinforma@dessobreo perfil do
ustario deformaa permitir queseofere@m servigs personalizadoesm qualquermparteda
rede.Sugeenfioa pelgunta:comoastecnologiaglebase naqualosservimsdediretorio
saoclassificadossuportadoessesequisitossautoresonsiderano diretorio do ustario
comopartecrucialnainfraestruturaderede.

CORBA esh setornandoo padi@o de fato em tecnologiasde sistemadistribuidos,
em particularem telecomunica@es[7, 8]. A potencialidadeque as aplicades desen-
volvidas no pad&o CORBA oferecemsao bem aproveitadasnos produtose servigs de
telecomunicages.

6.2 ConversaodosFormatosde Dados

Um dosaspectoghave daimplementaéodo servidorde diretorio CORBA & a corversio
do formatodosvaloresde atributos, queestio em LBER, parao formatocorrespondente
CDR do CORBA (CommorData Repesentatioi

O formato LBER & uma representgio de dadoscorvertida em strings (binario ou
caracteres). A representgo nao indica o tipo de dado. Por exemplo, o string “42”
no formato LBER poderepresentaum caracterum namerointeiro ou um valor binario
original pertencenta um codigode audioou devideo.
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A implementa@odo servidordediretorio CORBA purousao LDAP Data Interchange
Format (LDIF) como formato paraarmazenars entradasdo diretorio de forma persis-
tente.Assimfoi possvel efetuara migradodedadosdeum servidordediretorio LDAP, ja
existente,paraum servidorCORBA puro e vice-versa. Quandoo servidorCORBA puro
€ inicializado, os dadossao carrggadosem menbria principal e permanecenta durante
todoo ciclo devidado servidor Quandce efetuadaim shutdownosdadossaoarmazena-
dosnovamenteem formatoLDIF, emum arquivo. Comoo LDIF nao possuio esquema
deinforma@o, o servidordeve extrair o esquemale um arquivo de configurg@o. Nesse
arquivo sao guardadosasinforma@esdostipos dos valoresdos atributos constanteso
arquio LDIF. Dessdaormaé poss$vel ainterpreta@dodasenénticacorretado contéidodo
arquivo LDIF e efetuara corversaodosformatosdasinforma@esqueestioemLBER para
CDR (CommorData Repesentatiohndo CORBA.

A outraimplementaéo, o chamadd.-DAP wrapper, adiciona,emum servidorLDAP,
umobjetoCORBA responével emtraduzirasrequisi©@esCORBA emLDAP, evice-versa.
Essasolu@oé semelhant@ nossamplementaao.

LDAP CORBA

Figura6.1: Uma redecontendoservi@s de diretdrio hetero@neos- LDAP Wrapperse
CORBA puro.

O objetivo & permitir que clientesCORBA acessenas informades registradasno
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servio de diretorio LDAP atravésdasopera®esque utilizam asIDLs do CORBA. Para
isso,umaopera@oremotaé mapeadanternamenteaoobjetoCORBA emumarequisi@o
LDAP, aoinvésdeimplementarasfungdesdo servio dediretbrio em CORBA.

Umadastarefasdo LDAP wrapperé corverteros dadosqueestioemformatoLBER
emformatoCDR. Paraisso, & necesario a corversaodaopera@o DL invocadagemuma
requisi@o LDAP correspondenteE o resultadoda requisi@o LDAP parao tipo de IDL
apropriado A primeiracorversaopodeserfacil deserimplementadaporqueosdadossao
tipadosde formaexplicitas; ou seja,os dadoscon&m um campodiscriminadorindicando
o tipo dedado.

Poma cornverssodosdadosnadirec@oopostapodesermuito complicada O formato
LBER & umarepresentgio implicita: o tipo de dadonao acompanha informago. Isso
requergque o wrapper possuaalgumconhecimentaxterno,de formaa identificaro tipo
de dadoconstanteno LBER paraqueele sejaconvertido no formato CDR correto. Para
esseproposito,de acordocomo artigo,como LDAP versao 3 sao efetuada®peradesde
consultaaoesquemale dadoscontidasno diretorio e essasnformades,comoostiposde
atributos,sao colocadoemcade paraguesejamconsultadosiuranteascorveres.

6.3 Resultadosobtidos

Os autoresconcluemqgue o usodo servi@ de diretbrio CORBA oferecesuportea varios
aspectodo mobility. A implementaéo do servi@ de diretorio CORBA puro oferece
transpagénciadelocaliza@oaoacess@osdados.O clientedo servig dediretdrio naopre-
cisater o conhecimentale comofoi implementada diretorio paraacessaa informa@o
emredeshetero@neasfigura6.1.

Nos seus experimentos, o protocolo IIOP, que & de proposito geral, teve
desempenhmelhorqueo protocoloLDAP, queé espedico paraacess@diretorios. Esse
éumresultadosurpreendente.

Tamkemé mostradaomoo servig dediretorio podedarsuporteamobilidadefornecen-
do diversosmecanismostais como: mapeamentaosendereos de recursosao endereo
pessoaldo perfil do ustario multimidia assuasnforma@ese configurades,ou paraout-
rosservims avan@dos,possibilitandoa caigadeinformadesde formainteligente,como
intuito de oferecerservigsinteligentesaosustarios.
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6.4 ComparacaocomNossoTrabalho

6.4.1 As Semelhanas

A implementa@odeumservidordediretorio CORBA comolDL wrapperparaum servidor
LDAP tem algunspontosem comumcom nossotrabalho. Ambos os casosemprgama
arquiteturahree-tiere umservidorLDAP nadltimacamadda maisdistantedosclientes).

A nossamplementaao e aimplementaéo LDAP wrapperrecebeasrequisi®esen-
viadas,tanto por um cliente CORBA, quantopor um cliente LDAP. Ou seja,0 diretdrio
podea serconsultadoalteradoou suasentradagppodemserremovidas, tanto atravésdas
interfacesd DL do CORBA, quantoatravésdasAPIsdo LDAP.

Ambas implementades, a desemolvida em nosso trabalho e a desewmolvida no
trabalho [8], preparamo caminho para uma suase migrac@o do LDAP para uma
implementadodo servi@ dediretorio CORBA.

Considerandagrandeaceita@odo pad@oCORBA nodesemolvimentodasaplicades
dossistemadistribuidos,asimplementadesapresentadasm nossotrabalhoe no artigo
tendema ser cadavez mais necesérias. Apesardos esfor@s parareduzira complei-
dadedo LDAP comparadaao X.500, a implementaéo de um servi@ de diretorio, co-
mo o LDAP, em grandegedesaindaé umatarefa um tantocomplea e dificil. O IETF
definiualinguagemC [11] e alinguagemJava [32] comoaslinguagengparaasAPIs do
LDAP. Issofez com que se mantenhanascaracteisticasde depené&nciadaslinguagens;
diferentementelo padido CORBA quepossibilitaaindepenéncia.

6.4.2 As Diferenaas

Os trabalhosse diferenciam,no entanto,pelasinterfacesoferecidaspelo servidorna ca-
madaintermedaria. O IDL wrapperdescritoem[8], implementanterfacesqueprocuram
disponibilizar paraclientesCORBA, a funcionalidadeda APl do LDAP. Jaemnossatra-
balho, 0 servidorna camadantermedariaimplementaasinterfacesdo servi® de nomes
padronizadgpeloOMG.

Tamkem, asinforma@esque estio sendodisponibilizadagaraa rede,pelo servidor
de diretorio implementadcem nossotrabalho,sao as associaéesnome-refegnciasdos
objetosCORPBA, que sdao armazenadosle forma persistenteno diretorio LDAP. Essas
informad@despossuenum formato bemdefinido, ou seja,0s objectclassesespecificados
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(apresentadasase@o05.4) paraarmazenaasinformades,foram previamentedefinidose
osseusformatosbemconhecidosintesdo armazenamento.

Jano casodaimplementadodo artigo[8], asinforma@esqueesto sendodisponibi-
lizadasparaarede,peloservidordediretorio, siotodososvalorese atributosarmazenados
nodiretorio. Consedientementea aplica@o precisafazerum trabalhomaior pararealizar
a cornversaodo formatodosdados,queestem LBER do LDAP, parao formatoCDR do
CORBA evice-\ersa.

Em nossaimplementaéo, nao foi necesario o desemolvimento de artificios parao
tratamentaespedicos dosformatosdosdadospelosmotivos citadosacima. O servio de
diretorio LDAP estiapenasendautilizadocomoumreposibrio dedadosquearmazenas
associadesnome—refegnciaemseudiretorio. As interfaces apresentadasase@o5.5.1,
foram escritagendoem mentea possibilidadeque elaspermitama utilizacdo de qualquer
sistemade armazenamentpersistentele informa@o. Elaspoderiamutilizar um bancode
dadosrelacionalaoinvésdo diretorio LDAP.
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Considera®esFinais

Estetrabalhatemcomoprincipalcontrituicioaimplementagaodeum prototipode Servi®
de NomesCORBA persistenteueusaum diretorio LDAP comoreposibrio de dados.O
acess@estereposibrio éfeito atravésdasinterfacesdescritamase@o5.5,queocultamdo
restantedo codigoa compleidadeda APl do LDAP. Tal arquiteturgfacilita a substitui@o
dodiretorio LDAP por outro sistemade armazenamentpersistente.

O Servim deNomesarmazenasassociadesnome—refegnciasemum Servio deDi-
retorio LDAP. Assim,asinforma@desregistradasio Servi®o deNomessaoacess/eistanto
atravésdasoperadesdasinterfacesCORBA comoatrasrésdasAPIs do LDAP. Clientes
CORBA ou LDAP podego consultarasinforma@esarmazenadaso diretorio.

Na tabela 7.1 apresentamos,resumidamente,algumas opera®es da interface
CosNaming do Servigo deNomesCORBA, ascorrespondentegperagdesparaa manipula-
cao do cade e os procedimentogaraacessoao reposibrio implementadoem nosso
prototipo.

O codigo fonte do protbtipo, bem como instru@esparaa suainstala@o e operaéo,
esfiodisporiveisnaInternet,no paginahttp://www.ime.usp.br/~sidam/software/.
Essecodigoé um exemplode programaao CORBA avan@adaemprgandoo mapeamento
delIDL paraalinguagemde programaéo C. Consideranda atualescassezaliteratura,
de exemplosde aplica®esCORBA em linguagemC, acreditamogjue ele preenchaima
lacunaimportante.

Quandoiniciamos o deserolvimento, 0 ORBIt nao suportaa as politicas do PQA
necesariasque o Serviom de Nomesmantvesseasrefe@nciasparaos objetosde forma
persistente. Contatamoso desemolvedor responavel pelo ORBIt na ocasao, Kennard
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Interface CORBA Procedimentode Interface para o reposibrio
manipulacdo do cache

bind () name_table_insert () repository_cosBinding insert ()

rebind ()

bind_context ()

rebind_context ()

resolve() name_table_lookup () repository_cosBinding_lookup()
unbind ) name_table_remove () repository_cosBinding_remove ()
destroy () context_table_remove() | repository_cosContext_remove ()
new_context () context_table_insert() | repository_cosContext_insert()
bind new_
context ()
bindinglist() repository_list()
get_target._ context_table_lookup() | repository_cosContext_lookup()

context_number ()

Tabela7.1: Opera®esdo Servi®o de Nomese asinterfacescorrespondentes.

White, queaceitouprontamentenossasugesbesvisandoa solu@o desteproblema.Pos-
teriormentefomos contatadogpor ele, com a informa@o de que nossasugesbesforam
incorporadassproximasverdesdo ORBiIt.
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