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Resumo

Esta dissertacao apresenta uma proposta para a irdiegidacbancos de dados dis-
tribuidos através da utilizacao de arquiteturas depmmantizacao de servidores. Foram
analisadas as arquiteturgsterprise JavaBeandEJB), especificada pela Sun Microsys-
tems eCORBA Component ModéCCM), especificada pelo OMG. Tais arquiteturas ofe-
recem uma infraestrutura capaz de gerenciar automati¢ardistribuicao de objetos, per-
sisténcia, transacgoes e seguranca.

Este trabalho propde uma solucao simplificada para demubde integracao de ban-
cos de dados distribuidos utilizando as funcionalidadessad arquiteturas, sem abordar
aspectos de otimizacao de consultas distribuidas. #Ac8&ol apresentada restringe-se a
integracao de bancos de dados relativos a um mesmo tipplidagio e onde estao ar-
mazenadas informacdes referentes a um mesmo dominibje@vo & disponibilizar uma
visao comum de um subconjunto pré-estabelecido dasirities distribuidas por varios
bancos de dados, e nao uma mesclagem completa de todosiemesgarticipantes.

Com a finalidade de viabilizar a analise da solucao prapdsi desenvolvida, como
estudo de caso, uma aplicacao de controle de estoquibulidtr. A arquitetura escolhida
para o desenvolvimento desta aplicacao foi a EJB, pelo deaevolucao em que ela se
encontra e pela disponibilidade de diversos servidoresmgpementam a especificacao
definida pela Sun Microsystems.



Abstract

This dissertation presents a proposal for integratingitigied databases using server
component architectures. The Enterprise JavaBeans extrié (EJB), specified by Sun
Microsystems, and the CORBA Component Model architect@@M), specified by the
OMG were analyzed. Such architectures offer an infrastrecthat can automatically
manage object distribution, persistence, transactiorssacurity.

This work suggests a simplified solution for the integragoablem of distributed da-
tabases using the features of such architectures, witltalressing issues related to dis-
tributed query optimization. The solution presented isrigted to the integration of data
bases for applications of the same kind, in which are staredration relative to the same
application domain. The goal is to present a common visiagedefined subset of infor-
mation distributed across a number of databases and notiemmerge of all participating
schemas.

In order to make possible an analysis of the suggested an|wh application for dis-
tributed inventory control was developed as a proof of cphc€&he EJB architecture was
chosen for the development of this application, due to ies@nt degree of evolution and
due to the availability of several servers that implemestgpecification defined by Sun
Microsystems.
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Introduc ao

Uma caracteristica frequentemente encontrada nosrmsistde informacao atualmente é a
distribuicdo de dados entre repositorios autbnomasterbgéneos. Plataformas de geren-
ciamento de objetos distribuidos tém sido utilizadasa jganstruir sistemas que trabalham
com bases de dados distribuidas e heterogéneas. Asdagesie funcionalidades de tais

plataformas devem ser levadas em conta no projeto de drqaitée sistemas multibase de

dados [41].

A fim de construir aplicagdes distribuidas escalavéésenvolvedores precisam inte-
grar suas légicas negociais numa arquitetura que in@unimimo, servicos de transacoes,
persisténcia, eventos e nomes. Alem disso, precisanapazes de ajustar suas aplicacdes
e possuir modelos flexiveis de implantacao. Modelajgpao e implantar tais aplicacoes &
uma tarefa complexa.

Devido ao esfor¢co necessario, cada vez maior, para senddger desde o inicio e
manter uma plataforma de gerenciamento de objetos digtdbua demanda denid-
dleware paraDistributed Object ComputingDOC), tal comoCommon Object Request
Broker Architecturf CORBA) [22] do OM@G, vem aumentando. CORBA permite aos cli-
entes invocar operacdes em objetos distribuidos semeseypar com a localizacao do
objeto, a linguagem de programacao, a plataforma densastgperacional, os protocolos
de comunicacao e o hardware utilizados. Outros padréesidtlewarepara objetos dis-
tribuidos disponiveis sao:

e Microsoft Distributed Component Object ModBICOM) [5]

¢ Java Remote Method InvocatigRMI) [38]

1Object Management Groupconsorcio formado por aproximadamente 800 empresas opokip e
mantém um conjunto de especifica¢gdes que suportam gsajetdesenvolvimento de aplicacdes e sistemas
de softwaredistribuidos e heterogéneos, desde a analise e pragetadificacao, implantacamntimee
manutencgao.



O uso de CORBA como uma infraestrutura flexivel para aplieadistribuidas do tipo
cliente/servidor cresceu rapidamente durante os cirtcn@s anos [30]. Historicamente,
a especificacdo CORBA tem se concentrado na definicantedaces, as quais definem
contratos entre clientes e servidores. Uma interface de@in® clientes véem e utilizam
servicos de objetos fornecidos por um servidor. Este noodfgrece como vantagem a
transparéncia de localizacao, porem nao padroniiatasacdes entre serventes e ORBs
(Object Request Brokerg36]. Os desenvolvedores continuam responsaveis pétagis
de como os serventes sao implementados e como interagera GRB. Isto resulta em
implementacdead-hocque aumentam a complexidade das atualizacOeofteare re-
duzindo a reusabilidade e flexibilidade de sistemas baseatioCORBA. Observacoes
similares valem para os outros padroesmdédlewarepara objetos distribuidos, Java RMI
e DCOM.

Para suprir essas limitagOes, foram definidas arquéastde componentiza¢ao de ser-
vidoreg, como:

e CORBA Component ModéCCM) [37]
e Enterprise JavaBean&JB) [21]

e Microsoft Transaction ServéMTS) [13, 20]

Cada uma dessas arquiteturas & fundamentada num padndiddiewarepara obje-
tos distribuidos e define um “servidor de aplicacao” gispahibiliza umcontainerno
qgual sao implantados componentes. O desenvolvedor dmepd nao precisa mais escre-
ver um servidor completo. Ele desenvolve e interliga coreptes, eventualmente reuti-
lizando componentes pré-existentes, deixando a cargertalsr de aplicacao questdes
como gerenciamento dhreads transacoes e segurancga, entre outras. As interagies
0S componentes e @ontainersao padronizadas pela arquitetura de componentizagao d
servidores.

O modelo de component&nterprise JavaBeandaseado em Java RMI, fornece uma
abstracao para monitores de transacao de componame®presentam a convergencia

°Neste trabalho usamos o neologismo “componentizacaptamos pela denominacio “arquiteturas de
componentizacao de servidores” ao invés de “arquistde servidores baseados em componentes”. Em-
pregaremos ainda dois outros neologismos de uso comuneaasirializavelderializablg e negocial (em
“método negocial”, do inglébusiness methgd Além disso, manteremos em inglés certos termos tésnic
para os quais nao ha traducao consagratddleware container thread handlee home dentre outros.



entre duas tecnologias: a empregada nos monitores de paotesto de transacoes tradi-
cionais e a tecnologia de objetos distribuidos.

O OMG definiu o0 CCM, um modelo que, embora baseado em CORBAgti@mente
influenciado pelo EJB. O CCM pode ser visto como uma geneaig@iz das primeiras
versoes do EJB. Por se tratar de um padrao bastante resérdagora comecam a surgir
suas primeiras implementacgdes, ainda incompletas.

A solugcao MTS, proposta pela Microsoft, usa um modelo dapmnentes servido-
res e um servico distribuido de componentes baseado eniVD@@esar das facilidades
qgue oferece aos desenvolvedores, 0 MTS & uma solucadegiéoa restrita & ambientes
Microsoft e por este motivo nao sera abordado neste trabal

As tecnologias de componentizacao de servidores pemdtar objetos que corres-
pondem a dados armazenados em bancos de dados. Num ceraenvglva bancos de
dados distribuidos e heterogéneos pode-se, com esteddgias, definir uma visao glo-
bal, através de interfaces, de modo a possibilitar umgra¢do entre os varios bancos de
dados distribuidos. O acesso a objetos da base de dadessaleinterfaces nao requer
conhecimento do esquema da base de dados: alteracdeguemn@ssao transparentes aos
clientes. Interfaces podem ser definidas para expor soritentede dados que alguns cli-
entes tem permissao para ler e atualizar. Interfaces pddesampenhar um papel analogo
as visodes relacionais, tanto em relacao a indepema@&uos dados, como em relacao a
autorizacao [25].

Tanto CCM como EJB permitem que referéncias a objetos sepavertidas para um
formato adequado para armazenamento persistefs objetos implementados por um
servidor podem conter referéncias persistentes partoshjaplementados por outros ser-
vidores. Isto sugere a construcao de um banco de dadobuiidb e heterogéneo, cujos
sistemas participantes sao interconectados atravésdiibewarede componentizagao de
servidores.

O objetivo deste trabalho & estudar o uso das arquitetutBseECCM como inte-
gradoras de bancos de dados distribuidos e heterogédosando os aspectos de ge-
renciamento de persisténcia realizado pmlatainerdo componente. Embora a questao
da integracdo de bancos de dados distribuidos e hetezog tenha sido bastante estu-
dada [1, 6, 7,18, 26,27, 32, 33,40, 42], ela envolve uma skridificuldades praticas que

3No caso do CCM pode-se convertateroperable Object Referenc©Rs) parastrings No caso do
EJB pode-se empregantity handlesque sao serializaveis.



tornam nao trivial a aplicagao das solugdes proposdseratura. Mostraremos que arqui-
teturas como EJB e CCM facilitam o processo de integragatados distribuidos em dois
momentos:

e automatizando a geracao do codigo de objetos que eraraldados dos diferentes
repositorios;

e liberando o desenvolvedor de tarefas relativas ao gemecito de transacoes, per-
sisténcia, distribui¢cao, seguranca e ciclo de vida.

Usamos como estudo de caso uma “aplicacao exemplo” ingpitada e testada com
middlewareEJB. Embora nossa abordagem seja também aplicavel ao €@xisténcia
de implementacdes do CCM inviabilizou a realizacaardedlhos praticos com esta arqui-
tetura.

Esta dissertacao esta organizada da seguinte maneira:

e O capitulo 1 apresenta a arquitetltaterprise JavaBeansA implementacao de
componentes EJB & exemplificada por meio de uma aplicag@aes de controle de
estoque.

e No capitulo 2 & apresentada uma visao geral da arquatdeicomponentes CORBA
proposta pelo OMG.

e O capitulo 3 descreve o problema da integracao de baredadbs distribuidos e
heterogéneos.

e O capitulo 4 propde que esse problema seja abordado comdewsrquiteturas de
componentizacao de servidores.

e O capitulo 5 apresenta, como estudo de caso, uma apidgcéontrole de estoque
distribuido. A aplicacao exemplo do capitulo 1 é resoia, sendo agora levados em
conta os aspectos de distribuicao.

e O capitulo 6 descreve os trabalhos relacionados que eaocors na literatura.

e O capitulo 7 traz nossas consideracoes finais. Saadealsitas dificuldades que en-
contramos, nosso trabalho & comparado com outros retisre, finalmente, sao
apresentadas algumas linhas para investigacao futura.



Capitulo 1

Enterprise JavaBeans

1.1 Visao Geral

A arquiteturaEnterprise JavaBeand&JB) [29] &€ uma arquitetura de componentes para o
desenvolvimento e implantagao de aplica¢des didttdsiorientadas a objeto.

A tecnologia de Monitores de Transa¢Oes de Componentgg [@ sustentaculo da ar-
quitetura EJB. O termo Monitor de Transac¢Oes de Compesdg@bmponent Transaction
Monitor, ou CTM) descreve os mais sofisticados servidores de apbicde objetos dis-
tribuidos [31]. CTMs evoluiram como um hibrido entre asmitores de processamento de
transacoes tradicionais [9], como o CICS da IBM e o Tuxeal8HA, e as tecnologias de
Object Request Broker&les fornecem uma infraestrutura que pode automaticangent
renciar transacoes, distribuicao de objetos, coloaia, segurancga e recursos. Sao capazes
de lidar com ampla populacao de usuarios e com trabakosissao critica.

Enterprise JavaBearns um modelo padrao de componentes servidores para CTMs, 0s
guais sao baseados em tecnologias de objetos distrfolRdo sua vez, sistemas de objetos
distribuidos sao um fundamento natural para arquitetdeatrés ou mais camaddkrge-
tier ou n-tier). A figura 1.1 mostra uma arquitetutlaree-tier. a logica de apresentacao
reside no cliente flcamada), a l6gica negocial na camada do mmiddle tier), e outros
recursos, como bases de dados, resident narBadaljackend.

A arquitetura EJB suporta implicitamente os seguintes@esy

e Ciclo de Vida — Alocacao de processo, gerenciamentotitteads ativacao ou
destruicao de objeto
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Figura 1.1: Arquitetura Three-Tier.

e Gerenciamento de estade— Salvar e restaurar o estado conversacional do objeto
entre as chamadas de métodos

e Seguranca— Autenticacao de usuarios e checagem de niveis deacess

e Transagdes— Demarcacao, gerenciamento do inicio, desenrolativat@o com-
mit) e cancelamentadllback) de transacodes

e Persiséncia— Armazenar e recuperar objetos persistentes de uma baselde d
A arquitetura EJB estabelece papéis e prevé espediéisgiara:

e Servidor EJB
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e ContainerEJB

e Componente EJB

1.2 Papeis EJB

A arquitetura EJB define seis papéis distintos no ciclo da o desenvolvimento e da
implantacao. Sao eles:

e Fornecedor de componente EJB— Eo produtor de componentes. Gera uma ar-
quivo ejb-jar contendo um ou mais componentégesponsavel pela definicao das
interfaceshomee remotedo componente e pelas classes Java que implementam os
seus métodos negociaik. também responsavel pelo descritor de implantaca®, qu
inclui informac®des estruturais do componente, como ¢éimmme do componente, e
declara todas as dependéncias externas, como tipos e demssursos que o0 com-
ponente usa.

O fornecedor de um componente é tipicamente um espeaidbisiominio da aplica-
¢ao e nao necessariamente um especialista em prodgiamagnivel de sistema. Ele
deixa a cargo doontainero gerenciamento de servicos como transagoes, segurang
e concorréncia.

e Montador da aplicacdo— Combina os componentes em unidades de aplicagcao im-
plantaveis. Recebe os arquivos ejb-jar produzidos petetedor de componentes
€ gera um ou mais arquivos ejb-jar contendo os componentesaas instrucoes
de montagem da aplicacao. A instrucdo da montagem deagpb € inserida nos
descritores de implantacao. O montador da aplicac@le pambém combinar com-
ponentes EJB com outros tipos de componentes de aplicaggmJava ServerPages
para compor uma aplicacao.

O montador de uma aplicacao é tipicamente um espeaiakéstiominio que compde
aplicacdes que usam componentes EJB. Trabalha com atdederimplantacao e,
embora deva conhecer a funcionalidade fornecida peladaoés do componente,
nao precisa conhecer suas implementacoes.

e Implantador — A partir de um ou mais arquivos ejb-jar produzidos pelo éoedor
de componente ou pelo montador da aplicagao, implantaambiente operacio-
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nal os componentes contidos nestes arquivos. Este ambjeatacional inclui um
servidor EJB e uncontainerEJB.

O implantador deve resolver todas as dependéncias esigestaradas pelo fornece-
dor de componente e deve seguir as instrucdes de montagaplidacao definidas
pelo montador. Ele & um especialista num ambiente operadspecifico.

O processo de implantacao é realizado tipicamente esedtigios:

— Geracgao das classes e interfaces adicionais que habditantainera geren-
ciar componentes EJB em tempo de execugao;

— Execucao da instalacao dos componentes e das classesfades adicionais
no containerEJB.

e Fornecedor do servidor EJB— E um especialista na area de gerenciamento de
transacoes distribuidas, objetos distribuidos eosuservicos de sistema. O tipico
fornecedor de servidor EJB € uma empresa fabricante deaptiema operacional,
middlewareou banco de dados.

e Fornecedor docontainer EJB — E responsavel por fornecer as ferramentas ne-
cessarias para aimplantacao de componentes EJB, além dmbiente de execugao
para as instancias dos componentes.

Da perspectiva do componentecantaineré parte do ambiente operacional. O am-
biente de execucao dmntainerfornece gerenciamento de transacdes e seguranca,
possibilita 0 acesso aos componentes por clientes loca&metos e faz gerencia-
mento escalavel de recursos, entre outros servicogens requeridos como parte

de uma plataforma servidora.

O foco do fornecedor deontaineré o desenvolvimento de ugobntainerseguro,
escalavel e com apoio para transacoes, que estejadadtegom um servidor EJB.

O fornecedor deontainerisola o componente EJB das especificidades do servidor
EJB através do fornecimento de uma API padrao ententainere o componente.
Esta API & o contrato de especificacao do componente EJB.

e Administrador do sistema— E responsavel pela configuracao e administracao da
computacao dos componentes e da infraestrutura de redadjui o servidor &on-
tainer EJB.
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Cada um desses papéis pode ser desempenhado por um gattiadiferente, ou em
alguns cenarios um Unico participante podera desenapes@nios papéis. Por exemplo,
o fornecedor do servidor EJB tipicamente também €& o femecdocontainerEJB. Um
unico programador pode exercer os papéis de fornecedoordponente e montador da
aplicacao.

1.3 Servidor EJB

E um servidor de aplicacao genérico que fornece um artetEnapoio a arquitetura EJB.

Fornece um ou maisontaines para os componentes EJB nele implantafiagspon-
savel pelo gerenciamento e coordenacao da alocag@&zdesos comthreads processos,
memoria e conexdes com bancos de dados, bem como pordorREEsso a um conjunto
padrao de servicos, tais como transacoes, servicosmes, de diretorio, de seguranca e
de persisténcia.

1.4 Container EJB

O containerEJB (figura 1.2) fornece processo thweadpara a execug¢ao de componentes
EJB.E responsavel por:

e Fornecer contexto de execucao e contexto transaciosaanponentes
e Registrar o componente no servigco de nomes e diretorios
e Fornecer interface remota do componente, criar e destistauncias

e Gerenciar transacoes, estado e persisténcia

1.5 Componente EJB

Interface home — A interfacehomedefine os métodos de ciclo de vida do componente:
métodos para criacao de novas instancias do compgmentecao de instancias do
componente e busca de instancias. Por meio desta intecfesges véem um com-
ponente EJB como uma colecao homogénea de instanomspperacdes para in-
clusao, remocao e busca de instancia. A interfereeestendgavax.ejb.EJBHome,
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EJB Container

Descritores
de
Deployment
Métodos [
Negociais |EJB Object —
Visdo Cliente Componente
Cliente EJB
EJB Home —
Creafel Id do Bean
Find e \—
Remove .
Ambiente

Figura 1.2:ContainerEnterprise JavaBeans.

gue por sua vez estengleva.rmi.Remote. A figura 1.3 mostra a interfa@JBHome
do pacotejavax.ejb. Este pacote Java contém todas as interfaces e classes padr
nizadas pela especificacao EJB.

Interface remote — A interfaceremotedefine os métodos negociais do componente. Ela
estendejava.ejb.EJBObject, que por sua vez estendeva.rmi.Remote. A in-
terfaceremoterepresenta a visao que o cliente tera de uma instanciardpanente
EJB. Expde as interfaces relacionadas a aplicacaonéwas usadas petontainer
para gerenciar e controlar instancias do componente. Agfij4 mostra a interface
EJBObject.

Classe do componente— Esta classe implementa os métodos negociais do commonent
Normalmente, a classe do componente nao implementa asogshomee remote
Entretanto, deve possuir métodos de mesmo nome dos defmadaterfaceemote
e métodos correspondendo a alguns dos métodos da iettidace Os clientes
de um componente nunca chamam diretamente métodos da das®mponente.
Toda interacao entre um cliente e o componente é feitar@io dos métodos das
interfaceshomee remote
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package javax.ejb;
import java.rmi.RemoteException;
public interface EJBHome extends java.rmi.Remote {

//0btém a interface MetaData para o componente.

public EJBMetaData getEJBMetaData() throws RemoteException;

//0btém um handle para o objeto home remoto.

public HomeHandle getHomeHandle() throws RemoteException;

//Remove um objeto EJB identificado por sua chave primdria.

public void remove(Object primaryKey) throws RemoteException;

//Remove um objeto EJB identificado por seu handle.

public void remove(Handle handle) throws RemoteException;

Figura 1.3: A interfac&JBHome.

Alem dos métodos da interface padigeax . e jb.EJBHome, uma interfacénometam-
bém inclui métodos especiais de criacdo e busca do coempe. Os métodosreate
e find sao especificos do componente, portanto cabe ao desedopldo componente
declara-los apropriadamente na interfaocene

Os métodos do tipereate langam uma exceg¢a@reateException Se ocorrer al-
gum erro durante o processo de criagao. Os métodos dd tipblancam uma excecao
FinderException se 0 componente solicitado ndo puder ser localizado. Aléssas
excecgOes, estes métodos também langam a exBeqéoeException.

Componentes EJB sao implantados ncontainerEJB. Em tempo de implantagao, o
containerautomaticamente gera classes que implementam as intenfacee remotedo
componente e cria uma instancia da cldssme A classeremotesera instanciada sempre
gue forem criadas instancias do componente. As implerp@esadas interfacdsomee
remotedelegam a classe do componente as chamadas de métodséeiseus clientes.
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package javax.ejb;

import java.rmi.RemoteException;

public interface EJBObject extends java.rmi.Remote {

//0btém a interface home do componente.

public EJBHome getEJBHome() throws RemoteException;

//0btém um handle para o objeto remoto.

public Handle getHandle() throws RemoteException;

//0btém a chave primdria para o objeto.

public Object getPrimaryKey() throws RemoteException;

//Testa se um objeto EJB é idéntico ao objeto invocado.

public boolean isIdentical (EJBObject ejbo) throws RemoteException;

//Remove o objeto EJB.

public void remove() throws RemoteException;

Figura 1.4: A interfac&JBObject.

A figura 1.2 mostra um cliente interagindo com objeEd8 Homes EJB Object Estes
objetos sao respectivamente instancias das classelmg@@iaontainerpara implementar
as interfacefiomee remotedefinidas pelo fornecedor do componente. Ao implantar um
componente, gcontainerautomaticamente registra sedB Homenum diretorio, por meio
da API JNDI Java Naming and Directory Interfap¢8]. Usando JNDI, qualquer cliente
pode localizar esdeJB Home para entao criar ou encontrar uma instancia do compenent
Quando um cliente cria ou encontra uma instancia do conmenecontainerretorna uma
referéncia para &JB Objectcorrespondente.

O containerintercepta todas as operacdes efetuadas sobre umaciastip compo-
nente. Quando um cliente invoca um método do componentguisigio & direcionada
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para ocontainet, que sb depois de executar os servicos de gerenciamenstatio, con-
trole de transacdes, seguranca e persisténcia, delegamada a um método negocial da
classe do componente.

A arquitetura EJB especifica dois tipos basicos de compeasentity beare session
bean

1.5.1 Entity Beans

Um tipico componente do tipo entidade possui as seguiatasteristicas:

e Fornece uma visao em forma de objeto dos dados de uma baadate d
e Permite acesso compartilhado por maltiplos usuarios
e Possui “vida longa” (mesmo tempo de vida do dado associatbasede dados)

e Ainstancia de unentity beansua chave primaria, e sua interface remota sobrevivem
a uma eventual quedarésh do containerEJB. Se o estado de uma instancia estava
sendo atualizado por uma transacao quando ocorreu a,ledaautomaticamente
restaurado ao estado anterior, estabelecido na Gltinigegf@o de transacéo. O en-
cerramento da execucao dontainernao é totalmente transparente para o cliente,
ou seja, o cliente pode receber uma excec¢ao se efetuarhamada de um método
do entity bearafetado pela queda.

Os componentes do tipo entidade modelam objetos pergstambrmalmente regis-
tros em algum tipo de base de dados. Descrevem o estado e tam@oto de objetos
do mundo real, permitindo aos desenvolvedores encapssildados e as regras negoci-
ais associadas a estes dados. Isto possibilita que dadmsaales com conceitos sejam
manipulados consistentemente e de forma segura.

Quando unentity bearé criado, um novo registro deve ser inserido na base de dados
A nova instancia dentity beanpor sua vez, devera ser associada ao novo registro inserid
As alteragdes no estado da instanciaduoty beardevem ser sincronizadas com os dados
na base de dados.

IMais precisamente: a requisicao & direcionada para unjeto intermediario” (EJB Homeou 0 EJB
Objectda figura 1.2), que atua como prepostoabmtainer O objeto intermediario foi instanciado pelo
container a partir de uma classe gerada por este.
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Vamos utilizar como exemplo uma aplicagao simplificadeatgrole de estoque. Nessa
aplicacao, cada item de estoque possui 0s seguintbatasi codigo, descricao do item,
guantidade e fornecedor do item. Além disso, o conjunt@tates que forma um esto-
gue tem um identificador de estoque. Este identificador ppdegxemplo, indicar a
localizacao fisica do estoque. Todos os itens de um mestoque tém o mesmo iden-
tificador de estoque. Modelando um estoque como um comp®ipensistente, do tipo
entidade, podemos definir suas interfalsemee remotecomo mostrado nas figuras 1.5 e
1.6.

package exemplo.estoque;

import java.rmi.RemoteException;
import javax.ejb.CreateException;
import javax.ejb.FinderException;

public interface EstoqueHome extends javax.ejb.EJBHome {

public Estoque create(int codigo)

throws CreateException, RemoteException;

public Estoque findByPrimaryKey(EstoquePK pk)

throws FinderException, RemoteException;

public java.util.Collection findAll()

throws FinderException, RemoteException;

public java.util.Collection findByDescricao(String desc)

throws FinderException, RemoteException;

Figura 1.5: A interfacdhomedo component&stoque.

A interfaceEstoqueHome contém declaracdes de métodos para criar um item de es-
toque dado o codigo desse item, para buscar itens douesfmja chave primaria ou
pela descricdo do item e para buscar todos os itens dquest Os métodosreate €
findByPrimaryKey retornam objetos tipBstoque, que representam itens do estoque. Os
métodosf indByDescricao e findAl1l retornam colecdes de objetos tipgtoque. O pri-
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meiro retorna a colecao de itens com a descricao dipeld. O segundo retorna a colecao
de todos os itens do estoque.

A interfaceremote Estoque, modela um item do estoque e declara os métodos negoci-
ais do item. Como cada item do estoque representa umreegisha base de dados, seus
meétodos negociais sao métodos de leitura ou escritatdbstas do registro: o codigo (que
nao é alteravel), a descricao, a quantidade e o fodwea item. A interfacEstoque tem
também um método de leitura do identificador do estoquequt&m o item.

package exemplo.estoque;

import java.rmi.RemoteException;

public interface Estoque extends javax.ejb.EJBObject {

public int getCodigo() throws RemoteException;

public String getDescricao() throws RemoteException;

public void setDescricao(String desc) throws RemoteException;

public int getQuantidade() throws RemoteException;

public void setQuantidade(int gqtde) throws RemoteException;

public String getFornecedor() throws RemoteException;

public void setFornecedor(String forn) throws RemoteException;

public String getIdEstoque() throws RemoteException;

Figura 1.6: A interfaceemotedo component&stoque.

Além de definir as interfacdsomee remotee implementar a classe do componente, no
caso de unentity bearo fornecedor do componente deve escrever também uma glasse
representa a chave primaria do componente. A figura 1. 7ran@stasse da chave primaria
do component&stoque, que simplesmente contém o codigo de um item.
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package exemplo.estoque;
public class EstoquePK implements java.io.Serializable {
public int codigo;

public int hashCode() {

return codigo;

public boolean equals(Object obj) {
if (obj instanceof EstoquePK) {
return (codigo == ((EstoquePK)obj).codigo);
}

return false;

public String toString() {

return String.valueOf (codigo) ;

Figura 1.7: A chave priméaria do componeBt&oque.

O processo de coordenar os dados representados por uraciastitity beancom
a base de dados & denominado persisténcia. Existem pogsdeentity beansque se
distinguem pela forma como & gerenciada a persisténcia:

¢ Entity beancom persisténcia gerenciada petmtainer

e Entity beancom persisténcia gerenciada pelo componente

Persiséncia Gerenciada peldContainer. Neste caso a persisténcia & delegadecaai-
ner EJB. Ao implantar centity bean identifica-se quais campos serao automatica-
mente gerenciados petmntainere como serao mapeados para a base de dados.
Uma vez feito isso, aontainergera a logica necessaria para salvar o estado de uma
instancia deentity bearautomaticamente.
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e Vantagem — Centity beanpode ser definido independentemente da base de
dados. O estado da instancia & definido independentemepuietorna o com-
ponente mais reutilizavel e flexivel.

e Desvantagem — @ontainerprecisa oferecer ferramentas sofisticadas de ma-
peamento. Em alguns casos, pode ser simplesmente um mapealeeada
campo da instancia numa coluna da base de dados, ou umizaeéia do
componente inteiro em um arquivo. Em outros casos, o esedigdns com-
ponentes podera ser definido em termos dejaimcomplexo huma base de
dados relacional.

Persiséncia Gerenciada pelo ComponenteNeste caso 0 desenvolvedor dutity bean
devera escrever explicitamente a lo6gica da persisaémaiclasse do componente.
Para isso, devera conhecer previamente que tipo de baselds elstara sendo utili-
zada e como os campos de uma instanciardity bearserao mapeados.

e Vantagem — Fornece mais flexibilidade em como o estado @gexn.Entity
beansque sejam definidos comjoins complexos, ou como uma combinacao
dos dados de diferentes bases de dados, ou que tenham seigs estaze-
nados em sistemas legados, serao beneficiados com estke tgersisténcia.
Essencialmente, a persisténcia gerenciada pelo comigomaralternativa exis-
tente quando as ferramentas de implantacao oferecidas@etainerforem
inadequadas para realizar o mapeamento para a base de dados.

e Desvantagem — Requer muito mais trabalho para se definir paoente.E
preciso entender a estrutura da base de dados e desenvidigeagpara criar,
atualizar e remover dados associados com 0 componenie,daéxplicita-
mente escrever o codigo dos métodos de busca definidosenfaaehomedo
componente. Outra desvantagem & que o componente ficaaalmao tipo e
estrutura da base de dados. Qualquer alteracao na baséateall na estrutura
dos dados requer alteracdes na definicao do comporenies pode nao ser
trivial.

No caso do componenBstoque, 0 mapeamento entre instancias do componente e re-
gistros da base de dados é bastante simples. Persigiénemnciada peloontaineré perfei-
tamente adequada para essa situacao. Empregandogranisisierenciada petmntainer
podemos implementar a classe do componBsteque conforme mostram as figuras 1.8
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e 1.9. Essa classe, que denominam®squeBean, poSsui campos correspondentes aos
atributos de um item do estoque.

package exemplo.estoque;

public class EstoqueBean implements javax.ejb.EntityBean {

public int codigo;
public String descricao;
public int quantidade;

public String fornecedor;
public EstoquePK ejbCreate(int codigo) {
this.codigo = codigo;
return null;
public void ejbPostCreate(int codigo) { }
public int getCodigo() {

return codigo;

public String getDescricao() {

return descricao;

public void setDescricao(String str) {

descricao = str;

public int getQuantidade() {

return quantidade;

public void setQuantidade (int qtde) {
quantidade = qtde;

Figura 1.8: A classe do componemi€:oque.
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public String getFornecedor() {

return fornecedor;

public void setFornecedor(String forn) {

fornecedor = forn;

public String getIdEstoque()
throws EJBException, RemoteException {

try {
Context initCtx = new InitialContext();
Context myEnv = (Context)initCtx.lookup("java:comp/env");
return (String)myEnv.lookup("idEstoque") ;
}
catch(javax.naming.NamingException ne) {

throw new EJBException(ne);

public void setEntityContext(javax.ejb.EntityContext ctx) { }

public void unsetEntityContext() { }

public void ejbActivate() { }

public void ejbPassivate() { }

public void ejbLoad() { }

public void ejbStore() { }

public void ejbRemove() { }

Figura 1.9: A classe do componemgoque (continuagao).
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A classeEstoqueBean tem métodosjbCreate € ejbPostCreate, ambos com a
mesma lista de argumentos que o métotknte da interfac&stoqueHome. Tem também
métodos correspondentes aos da interfaamque, para acesso aos atributos de um item
do estoque. Finalmente, essa classe implementa a intejfae& .ejb.EntityBean.

Ela o faz de modo trivial, pois fornece implementa¢des awoorpo vazio para todos
0s sete métodos declarados na interfggeax.ejb.EntityBean: setEntityContext,
unsetEntityContext, ejbActivate, ejbPassivate, ejblLoad, ejbStore €ejbRemove.

Em geral a interfaclilomede um componente pode ter varios métodesate. A
classe do componente deve ter um par de métedbSreate e ejbPostCreate para
cada métodareate da interfacehome No caso de unentity beancom persisténcia
gerenciada pelo componente, cada métegiiCreate deve inserir um novo registro na
base de dados e retornar a chave primaria desse registroaddale unentity beancom
persisténcia gerenciada pelontainer como & o caso de nosso componetdeoque, O
métodoe jbCreate simplesmente inicializa os campos do componente e retarlia A
insercao de um novo registro na base de dados fica a cagmtiiner

Na classe&EstoqueBean nao aparecem implementacdes dos métddas<. . .> de-
clarados na interfacBstoqueHome. Entity beanscom persisténcia gerenciada pefon-
tainer nao fornecem implementacdes desses métodos na classemgponente, pois tais
implementacdes sao automaticamente geradaspetainer Ja no caso de uentity bean
com persisténcia gerenciada pelo componente, a classargmoente deve ter um método
ejbFind<...> para cada métodbind<. . .> declarado na interfadeome

O componente estoque utiliza uma variavel de ambienteigandificar a cole¢ao de
itens de estoque que esta representando. A esta vadaweiminada dEstoque, devera
ser atribuido um valor em tempo de implantacao. Parar abtelor dessa entrada do
ambiente, o métodgetIdEstoque utiliza 0 pacotejavax.naming, que & parte da API
JNDI. As entradas do ambiente de um componente ficam aeessieste via JNDI, no
subcontexto de nomes cujo nome (relativo ao contexto de sgrizéal do componente) &
"java:comp/env".

Por meio dos sete métodos da interfgeeax.ejb.EntityBean, 0 containerefetua
callbackspara notificar a implementagao do componente da ocaa&lgccertos eventos
no decorrer da vida de uma instanciaatgity bean O containerchama esses métodos
guando determinadas acOes sobre a instancia estdegpeaeser tomadas ou acabaram de
ser tomadas. Exemplificando: o processo que garante quegistroeda base de da-
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dos e uma instancia de um componente do tipo entidade sivakmtes & denominado
sincronizacao. Eventos de sincronizacao entre o estadhstancia do componente e a base
de dados ocasionam chamadas aos métegidsad e ejbStore. Na persisténcia geren-
ciada pelacontaineros campos do componente sao automaticamente sincrogizadoa
base de dados. Por esse motivo 0s métedgbEoad e ejbStore da class&stoqueBean
tém o corpo vazio. Nos casos em que uma logica mais soflatifta necessaria, como
por exemplo quando se deseja reformatar ou comprimir anrd#Qéo, pode-se efetuar es-
tas acOes nos métodegbLoad e ejbStore. O métodoejbLoad & chamado logo apos
0 containeratualizar os campos do componente de acordo com os dadoseladala-
dos. O métod@ jbStore € chamado imediatamente antescdatainerler os campos do
componente para armazena-los na base de dados.

Examinando a implementagcao do componé&steque, nota-se a total auséncia de co-
mandos que lidem com a base de dados. Todo o codigo neogsm@ interagir com a base
de dados e garantir a persisténcia dos campos de umadstiincomponente sera gerado
automaticamente petmntainer Dessa forma, o desenvolvedor de um componente do tipo
entidade com persisténcia gerenciada pelatainerpode se concentrar na definicao e na
implementacao dos métodos negociais especificos dooseponente. O resultado € uma
implementacao simples e limpa.

1.5.2 Session Beans

Um tipico componente do tipo sessao possui as seguinasedsticas:

e E utilizado por um (nico cliente

Nao representa diretamente dados compartilhados mamtadbase de dados

Pode atualizar dados compartilhados mantidos numa basedde d

Possui vida relativamente curta

E removido quando ocorre uma quedactmtainerEJB. O cliente tem de obter um
Novo objeto sessao para continuar seu trabalho.

Ao contrario dontity beansossession beansao representam dados numa base de
dados, embora possam consultar e atualizar bases de déksa& (teis para descrever e
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gerenciar interacdes entre componeetgiy beare para implementar tarefas especificas,
tipicamente fluxos de trabalho.

Existem dois tipos deession bean

e Sem estado— E uma colecao de servigos relacionados, cada um repaeleepor
um meétodo. Entre uma invocag¢ao de método e outra, unténicia do componente
nao mantém nenhum estado que seja a0 mesmo tempo espedeifinstancia e
vinculado ao cliente desta instancia. Ao se invocar umod@numsession bean
sem estado, este executa o método e retorna o resultades@Enein consideracao
requisicdes anteriores ou futuras.

e Com estado— E dedicado a um cliente pelo tempo de vida da instancia dgpoem
nente, comportando-se como um agente do cliente. Podeltaresatualizar dados
numa base de dados, mas nao pode representa-los coamtitysbeans Session
beanscom estado mantém estado conversacional, ou seja, aveigrda instancia
podem guardar dados relativos ao cliente entre as chameada&stddos. Isto possibi-
lita uma interdependéncia entre os métodos, de modo tpragies feitas no estado
do componente possam afetar o resultado das chamadas waméubseqientes.

Retomando nossa aplicacao de controle de estoque, vaiaosm componente do tipo
sessao, denominaderenciadorDeEstoque, com a finalidade de gerenciar as interacdes
entre centity bearEstoque e as aplicacoes clientes. A figura 1.10 mostra a intetiaoee
do component@erenciadorDeEstoque. A auséncia de métoddsnd<...> & um as-
pecto que distingue essa interface da interfammaedo componentBstoque. Ao contrario

package exemplo.gerenciador;

public interface GerenciadorDeEstoqueHome extends javax.ejb.EJBHome {

public GerenciadorDeEstoque create()

throws javax.ejb.CreateException, java.rmi.RemoteException;

Figura 1.10: A interfackomedo component@erenciadorDeEstoque.
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dos componentes tipo entidade, componentes tipo seasa@m chave primaria nem su-
portam método$ind<. . .>.

As declaracdes dos métodos negociaiséeitenciadorDeEstoque estao na interface
remotedesse componente, apresentada na figura 1.11. Para pomaortincionalidades

package exemplo.gerenciador;

import java.rmi.RemoteException;

import javax.ejb.FinderException;
public interface GerenciadorDeEstoque extends javax.ejb.EJBObject {
public ItemEstoque crialtemEstoque(int cod, String desc,
int qtde, String forn)

throws javax.ejb.CreateException, RemoteException;

public ItemEstoque consultaltemEstoque(int cod)

throws FinderException, RemoteException;

public void removeItemEstoque(int cod)

throws FinderException, javax.ejb.RemoveException, RemoteException;

public void incrementaEstoque(int cod, int qtde)

throws FinderException, RemoteException;

public void liberaEstoque(int cod, int gtde)

throws FinderException, RemoteException;

public ItemEstoquel[] listaEstoque()

throws RemoteException;

public String[] listaFornecedoresDeltem(String desc)

throws RemoteException;

public String [] listaFornecedores()

throws RemoteException;

Figura 1.11: A interfaceemotedo component@erenciadorDeEstoque.
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basicas de gerenciamento de estoque, incluimos nessiadgt métodos que permitem:

Criar item de estoque

Obter informacdes sobre determinado item de estaperdcao de consulta)
Remover item de estoque

Incrementar a quantidade de um item de estoque

Liberar (decrementar) a quantidade de um item de estoque

Listar todos os itens da base de estoque

Listar fornecedores de determinado item de estoque

© N o 00~ w0 DR

Listar todos os fornecedores da base de estoque

Com o objetivo de repassar a seus clientes as informagbes sm certo item do estoque,
0 component&erenciadorDeEstoque utiliza a classe auxiliar mostrada na figura 1.12.

package exemplo.gerenciador;
public class ItemEstoque implements java.io.Serializable {

public int codigo;

public String descricao;
public int quantidade;
public String fornecedor;
public String estoque;

public ItemEstoque(int codigo, String descricao, int quantidade,
String fornecedor, String estoque) {
this.codigo = codigo;
this.descricao = descricao;
this.quantidade = quantidade;
this.fornecedor = fornecedor;

this.estoque = estoque;

}
public String toString() {
return ("\ncod: " + codigo + "\ndescr: " + descricao
+ "\nquant: " + quantidade + "\nforn: " + fornecedor
+ "\nestoque: " + estoque);

Figura 1.12: Classe auxiliar utilizada pelo compon&rteenciadorDeEstoque.
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As figuras 1.13 e 1.14 mostram a classe do comporgeitenciadorDeEstoque, de-
nominadaerenciadorDeEstoqueBean. Para evitar redundancia, omitimos as implemen-
tacdes dos Ultimos quatro métodos negociais da imeéarenciadorDeEstoque.

package exemplo.gerenciador;

import java.rmi.RemoteException;
import javax.ejb.FinderException;
import javax.ejb.CreateException;

import javax.ejb.RemoveException;
public class GerenciadorDeEstoqueBean implements javax.ejb.SessionBean {
public EstoqueHome home;

public void ejbCreate() throws CreateException {
try {
javax.naming.Context jndiContext =
new javax.naming.InitialContext();
Object obj = jndiContext.lookup(
"java:comp/env/ejb/refComponenteEstoque") ;
home = (EstoqueHome) javax.rmi.PortableRemoteObject.narrow(
obj, EstoqueHome.class);
}
catch (javax.naming.NamingException ne) {

throw new CreateException("Estoque ndo encontrado");

public ItemEstoque crialtemEstoque(int cod, String desc,
int qtde, String forn)
throws CreateException, RemoteException {
Estoque e = home.create(cod);
e.setDescricao(desc);
e.setQuantidade(qtde);
e.setFornecedor (forn);

return new ItemEstoque(cod, desc, qtde, forn, e.getIdEstoque());

Figura 1.13: A classe do componegterenciadorDeEstoque.
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public ItemEstoque consultaltemEstoque(int cod)
throws FinderException, RemoteException {
EstoquePK pk = new EstoquePK();
pk.codigo = cod;
Estoque e = home.findByPrimaryKey(pk) ;
return new ItemEstoque(cod, e.getDescricao(), e.getQuantidade(),

e.getFornecedor(), e.getIdEstoque());

public void removeItemEstoque(int cod)
throws FinderException,
RemoveException, RemoteException {
EstoquePK pk = new EstoquePK();
pk.codigo = cod;
home.findByPrimaryKey (pk) .remove () ;

public void incrementaEstoque(int cod, int qtde)
throws FinderException, RemoteException {
EstoquePK pk = new EstoquePK();
pk.codigo = cod;
Estoque e = home.findByPrimaryKey(pk) ;
e.setQuantidade(e.getQuantidade() + qtde);
... // omitidas as implementagles dos demais métodos negociais
public void setSessionContext(javax.ejb.SessionContext cntx) { }
public void ejbActivate() { }

public void ejbPassivate() { }

public void ejbRemove() { }

Figura 1.14: A classe do componegterenciadorDeEstoque (continuacgao).
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A classeGerenciadorDeEstoqueBean tem um métode jbCreate com a mesma lista
de argumentos que o métodoeate da interfaceGerenciadorDeEstoqueHome. Tem
também métodos negociais correspondentes aos da t&@daenciadorDeEstoque.
Finalmente, ela implementa de forma trivial a interfge@ax.ejb.SessionBean. A
classeGerenciadorDeEstoqueBean fornece implementa¢cdes com o corpo vazio para 0s
quatro métodos dessa interfacestSessionContext, ejbActivate, ejbPassivate €
ejbRemove. As “obriga¢des contratuais” de um componente tipoaes§o menores que
as de um componente tipo entidade, pois a interfagex.ejb.SessionBean pOSsui me-
nos métodos quefavax.ejb.EntityBean e, além disso, a classe de um componente tipo
Sessao nao precisa ter um métegoPostCreate.

Um GerenciadorDeEstoque esta associado a um estoque. A classe do componente
GerenciadorDeEstoque pOSSuUi um camphome, que referencia a interfa@toqueHome
do estoque gerenciado. Por ocasiao da criacao de un@ndstesse campo recebe o
valor da entradd' ejb/refComponenteEstoque", que o implantador deve ter definido
no ambiente do componen@erenciadorDeEstoque. O emprego de uma entrada no
ambiente permite que o vinculo entre GerenciadorDeEstoque € O SelEstoque Seja
estabelecido somente em tempo de implantacao.

A exemplo das implementacdes de métodos negociaiseaypeskas nas figuras 1.13
e 1.14, as que foram omitidas usam o carapme para interagir com a interfadeome
do componentEstoque associado aGerenciadorDeEstoque. Cabe ressaltar que em-
bora a classe do componeréierenciadorDeEstoque tenha uma variavel de instancia
(o campohome), esse componente € usession bearsem estado. A distincao entre
0s session beansem estado e 0os com estado & baseada na existéncia deestado
lado a um cliente especifico. O valor do campme de uma instancia do componente
GerenciadorDeEstoque Nao esta associado a nenhum cliente. De fato, esse valor é
mesmo para todas as instancias de um componente implantado

1.6 AVisao do Cliente

Para um cliente, um objeto do tipo sessao &€ um objeto négisfEnte que implementa
alguma loégica negocial rodando num servidor. l@ntity beané um componente que
fornece uma visao orientada a objeto de entidades armdaemmn alguma unidade de
armazenamento persistente, tal como um banco de dados, entidades persistentes
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implementadas por uma aplicagao corporativa ja existen

Um cliente utiliza um componente do tipo sessao ou um coempedo tipo entidade
através das interfacé®mee remotedo componente. Essas interfaces constituem a visao
do cliente. Ocontainergera ou fornece classes que implementam as interfaneee
remotedos componentes nele implantados. Embora a visao doelienim componente
implantado seja de fato realizada por classes geradas wecfdas pel@ontainer estas
sao transparentes para o cliente.

JNDI permite que uma aplicacao cliente visualize o senvielB como uma estrutura
(possivelmente hierarquica) de contextos de nomes. Beapgd a aplicacdo cliente usa
JNDI para localizar e obter uma referéncia para a inteffiareedo componente EJB, ela
utiliza a interfacehomepara obter uma referéncia para a interferaotede uma instancia
do componente e, a partir desse momento, invocar métodosiaés sobre essa instancia.

1.7 Gerenciamento de Transages

Suporte a transacdes € especialmente importante numer e bistribuido, ja que agentes
interagindo via rede podem perder o contato entre si, ou @ntagpode sofrer uma queda
durante uma série de interacdes em que esta engajadoutcoragente.

O containerEJB possui um papel importante no gerenciamento de traesgé que &
o responsavel tanto pela geracao de transacgdes pente@gdes do clientes com os com-
ponentes, quanto pela deteccao de transac0es ragaspelos clientes. A arquitetura EJB
recai naJava Transaction AP(JTA) [8] para o gerenciamento de transacoes distramiid
JTA define as interfaces necessarias para a interacaoiroservidor de transacoes.

No contexto de um componente EJB, os limites de uma trangagdem ser definidos
pelo cliente, pel@ontainerou pelo proprio componente. Em todos os casaxrdainer
decide como lidar com o contexto da transacao a cada vexnmumétodo remoto do
componente for invocado. Durante o tempo de vida do comgeneoontainerdecide se
executa os métodos negociais do componente dentro dag¢éendo cliente, ou dentro de
uma transacao quecmntainerdefine, ou se permite que o probprio componente gerencie 0s
limites da transacao.

Em tempo de implantagao de um componente, pode-se seeaion dos seguintes
valores para o seu atributo de suporte a transacoes:
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e TX_NOT_SUPPORTED — O componente nao suporta transacgdes, logo seus nsadedo
vem ser invocados sem um contexto de transacao. Se cedlicibu uma transacao,
0 containera suspende antes de chamar o método requisitado pelaeclidépbs o
termino da execucao do métodaantainerrestabelece a transacao do cliente.

e TX_SUPPORTED — O componente suporta transacoes iniciadas pelo cliSate cli-
ente chama um método no componente estando dentro de ursaca, 0 contexto
desta transacao do cliente & passado ao componentesadsario o método é exe-
cutado sem o contexto transacional.

e TX_REQUIRED — O componente requer que todas as chamadas feitas a sedomeét
sejam executadas dentro do contexto de uma transacgao. clBni@ chamar um
método dentro de uma transacgao, o contexto desta t@mgaepassado ao compo-
nente. Caso contrario,amntainercria uma nova transacao para execu¢ao do método
chamado. Esta transacao sera efetivada apos o tédweiexecucao do método, mas
antes do retorno dos resultados ao cliente.

e TX_REQUIRES_NEW — O componente requer que todas as chamadas feitas a seus
métodos sejam executadas dentro de uma transacao noeant@nerautomati-
camente inicia uma nova transacao antes de chamar o onéttetenciado. Essa
transacao sera efetivada apos o termino de exedgawetodo, mas antes do retorno
dos resultados ao cliente. Se o cliente invocar um métodmogponente dentro de
uma transacgao, containera suspende e cria uma nova transacao para execucao do
meétodo chamado. A transacao do cliente so é restaa@@ma efetivacao da nova
transacao criada.

e TX_MANDATORY — O cliente s6 podera invocar um método do components apo
ciar uma transacao, caso contraricamtainerlangara uma excecao.

e TX BEAN MANAGED — O componente gerencia todos os limites de suas transacoe
Se o cliente invocar um método do componente dentro de @msacao, esta transa-
cao é suspensa pelo tempo de execucao do método cham@aanétodos negociais
do componente serao executados dentro de uma transagaaote se 0 componente
explicitamente criar uma transacgao para cada chamaehidac
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1.8 O Descritor de Implantagao
Existem dois tipos de informacgao no descritor de implgénda

Informac 0es estruturais do componente— descrevem a estrutura e declaram as depen-
déncias externas do componente. O produtor de um arquovjarejleve obrigatoria-
mente fornecer informacoes estruturais no descritongigaintacdo do componente.

Informac 0es de montagem da aplicao — descrevem como o(s) componente(s) con-
tido(s) num arquivo ejb-jar se relacionam de modo a formaa umdade de implan-
tacao de aplicacao. O produtor de um arquivo ejb-jarepogicionalmente incluir
informacdes de montagem.

O descritor de implantagao & um arquivo XML [39] escrimatordo com um®o-
cument Type DefinitiofDTD) padronizada pela especificacao EJB [28, 29]. EssB DT
define a sintaxe de um descritor de implantagcao e os eles\&ML que podem apare-
cer nele. Aléem de respeitar as regras sintaticas de suag DTDnteudo de um descritor
de implantagao deve estar também em conformidade consar®ade regras semanticas,
especificadas nos comentarios dessa DTD [28, 29]. Um dmsde implantacao devera
referenciar sua DTD por meio de uma declaragao como aexgesta na figura 1.15, onde
V eR representam os nUmeros da versao e da revisao da espgwfieJB que padronizou
aDTD.

<!DOCTYPE ejb-jar PUBLIC "-//Sun Microsystems, Inc.//
DTD Enterprise JavaBeans V.R//EN"
"http://java.sun.com/j2ee/dtds/ejb-jar_V_R.dtd">

Figura 1.15: Referéncia para a DTD de um descritor de inigt&o.

O fornecedor do componente deve utilizar o elementeerprise-beans para listar
todos os componentes no arquivo ejb-jar. As seguintesnt#odes devem ser fornecidas
para cada componente:

e Nome do componente — Devera ser atribuido um nome logiada componente
no arquivo ejb-jar. Nao existe relagao entre este nomaeante JNDI que o implan-
tador ira atribuir ao componente. O fornecedor do comptenespecifica 0 nome do
componente no elemenégb-name.
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e Tipo do componente — Os tipos de componentes possivesrgitade e sessao. O
fornecedor do componente deve usar o elementaty ousession para especificar
o tipo do componente.

¢ Interfacehomedo componente — O fornecedor do componente deve especificar o
nome completo da interfa¢t®medo componente no elemeriiome.

¢ Interfaceremotedo componente — O fornecedor do componente deve especificar o
nome completo da interfacemotedo componente no elementemote.

e Classe do componente — O fornecedor do componente deveifesgyec nome
completo da classe Java que implementa os métodos neggdociabmponente. Isto
deve ser especificado 0 elemenfi®-class.

e Tipo de sessao — Se o componente for do tipo sessao, o é&mtoedo componente
devera usar o elemenéession-type para declarar se o componente &€ com ou sem
estado.

e Tipo de demarcacao de transacao do componente — Se coocemte for do tipo
sessao, o fornecedor do componente deve usar 0 elemenisaction-type para
declarar se a demarcacgao sera executada pelo compongeéocontainet

e Gerenciamento de persisténcia do componente — Se o comtedioe do tipo en-
tidade, o fornecedor do componente deve usar o elenpemta stence-type para
declarar se o gerenciamento de persisténcia sera ebepedol componente ou pelo
container

e Classe da chave primaria do componente — Se o componerte fquo entidade, o
fornecedor do componente pode usar o elempnia-key-class para especificar
0 nome completo da classe da chave primaria do componengspdcificacao da
classe da chave primaria & obrigatoria no caso de um coempe do tipo entidade
com persisténcia gerenciada pelo componente e & opaionzdso de um compo-
nente do tipo entidade com persisténcia gerenciadacpeltainer

e Campos gerenciados petontainer— Se o componente for do tipo entidade com
gerenciamento de persisténcia feito pmatainet o fornecedor do componente deve
especificar os campos persistentes por meio de elemenposield (container-
managed persistent figld
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e Entradas do ambiente — O fornecedor do componente devera@eatentradas do
ambiente por meio de elementas/-entry.

e Referéncias a fabricas de recursos — O fornecedor do coemp® deve declarar as
referéncias para fabricas de recursos por meio de eleswsiource-ref.

e Referéncias EJB — O fornecedor do componente deve emmkegaentos jb-ref
para declarar as entradas do ambiente que referenciarfaggehomede outros
componentes.

e Referéncias a papéis de seguranca — O fornecedor do canfgodeve declarar as
referéncias a papéis de seguranca usando elemsstosity-role-ref.

\oltando a nossa aplicacao exemplo: as figuras 1.16, €1.118 mostram o descritor
de implantagao dentity bearEstoque.

<?xml version="1.0"7>

<!DOCTYPE ejb-jar PUBLIC "-//Sun Microsystems,
Inc.//DTD Enterprise JavaBeans 1.1//EN"
"http://java.sun.com/j2ee/dtds/ejb-jar_1_1.dtd">

<ejb-jar>

<enterprise-beans>

<entity>
<description>
Entity bean que representa uma unidade de estoque.
</description>
<ejb-name>ComponenteEstoque</ejb-name>
<home>exemplo.estoque.EstoqueHome</home>
<remote>exemplo.estoque.Estoque</remote>

<ejb-class>exemplo.estoque.EstoqueBean</ejb-class>

<persistence-type>Container</persistence-type>

Figura 1.16: O descritor de implantagao do compongsteque.
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<prim-key-class>exemplo.estoque.EstoquePK</prim-key-class>

<reentrant>False</reentrant>

<cmp-field><field-name>codigo</field-name></cmp-field>
<cmp-field><field-name>descricao</field-name></cmp-field>
<cmp-field><field-name>quantidade</field-name></cmp-field>
<cmp-field><field-name>fornecedor</field-name></cmp-field>

<env-entry>

<description>
Identificador do Estoque

</description>
<env-entry-name>idEstoque</env-entry-name>
<env-entry-type>java.lang.String</env-entry-type>
<env-entry-value>Estoque Numero 1</env-entry-value>

</env-entry>

</entity>

</enterprise-beans>

<assembly-descriptor>

<security-role>
<description>
Permiss8o de acesso total ao componente estoque.
</description>
<role-name>everyone</role-name>

</security-role>

<method-permission>
<role-name>everyone</role-name>
<method>
<ejb-name>ComponenteEstoque</ejb-name>
<method-name>*</method-name>
</method>

</method-permission>

Figura 1.17: O descritor de implantagao do compongsteque (continuagao).
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<container-transaction>
<method>
<ejb-name>ComponenteEstoque</ejb-name>
<method-name>*</method-name>
</method>
<trans-attribute>Required</trans-attribute>

</container-transaction>

</assembly-descriptor>

</ejb-jar>

Figura 1.18: O descritor de implantagdo do componEsteque (continuagao).

As figuras 1.19, 1.20 mostram o descritor de implantacaotiieado para csession
beanGerenciadorDeEstoque.

<?xml version="1.0"7>

<!DOCTYPE ejb-jar PUBLIC "-//Sun Microsystems,
Inc.//DTD Enterprise JavaBeans 1.1//EN"
"http://java.sun.com/j2ee/dtds/ejb-jar_1_1.dtd">

<ejb-jar>

<enterprise-beans>

<session>
<ejb-name>ComponenteGerenciadorDeEstoque</ejb-name>
<home>exemplo.gerenciador.GerenciadorDeEstoqueHome</home>
<remote>exemplo.gerenciador.GerenciadorDeEstoque</remote>
<ejb-class>exemplo.gerenciador.GerenciadorDeEstoqueBean</ejb-class>
<session-type>Stateless</session-type>

<transaction-type>Container</transaction-type>

Figura 1.19: O descritor de implantacao do componéeatenciadorDeEstoque.
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<ejb-ref>
<ejb-ref-name>ejb/refComponenteEstoque</ejb-ref-name>
<ejb-ref-type>Entity</ejb-ref-type>
<home>exemplo.estoque.EstoqueHome</home>
<remote>exemplo.estoque.Estoque</remote>

</ejb-ref>

</session>

</enterprise-beans>

<assembly-descriptor>

<security-role>
<description>
Permiss8o de acesso total ao componente gerenciador de estoque.
</description>
<role-name>everyone</role-name>

</security-role>

<method-permission>
<role-name>everyone</role-name>
<method>
<ejb-name>ComponenteGerenciadorDeEstoque</ejb-name>
<method-name>*</method-name>
</method>

</method-permission>

<container-transaction>
<method>
<ejb-name>ComponenteGerenciadorDeEstoque</ejb-name>
<method-name>*</method-name>
</method>
<trans-attribute>Required</trans-attribute>
</container-transaction>

</assembly-descriptor>

</ejb-jar>

Figura 1.20: O descritor de implantagdo do componeatenciadorDeEstoque (cont.).
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Quando esses componentes forem implantadoscamtainer as informacgdes contidas
nos descritores de implantacao deverao ser complegantam dados adicionais. Como
a especificacao EJB nao padroniza o modo de se implantggartentes nunontainey
o implantador deve usar ferramentas e/ou convencdesiéisps docontainerpara per-
sonalizar elementos do descritor de implantacao e/metar quaisquer dados adicionais
necessarios em tempo de implantacao. No caso do comjednque, 0S elementos a
serem personalizados incluem o valor de uma entrada do atalfie dEstoque"). Um
dado adicional que sera necessario fornecer é a idegfificda base de dados na qual os
registros de estoque serao mantidos. Caso se trate de smdddados relacional, o im-
plantador devera especificar o mapeamento entre os camgosgbonente e as colunas de
uma tabela. No caso do compone@éeenciadorDeEstoque, 0 implantador devera inse-
rir uma referéncia EJB'e€jb/refComponenteEstoque") N0 ambiente do componente.

1.9 A Versao 2.0 da Especificago EJB

As sec¢Oes precedentes deste capitulo descreverantecestdcas presentes na arquitetura
EJB desde a versao 1.1 da especificacao EJB [29]. Esia f@mmece uma visao geral das
novas caracteristicas recentemente introduzidas pedaw@.0 da especificacao EJB [28].
Os itens relacionados a seguir descrevem sucintamentwas funcionalidades:

e Foram introduzidos componentes dirigidos por mensageasgage-drivere foi es-
pecificada a integracao codava Message Servi¢dMS) [8], que fornece uma API
baseada em mensagens para comunicacao entre processdsrdaomponente di-
rigido por mensagens € um componente sem estado que édahg@elacontainer
como resultado da chegada de uma mensagem JMS. O objetieondedelo diri-
gido por mensagens & permitir que componentes invocagsiscronamente para
processar mensagens JMS sejam desenvolvidos de modosanpleido.

e Foirevisada a persisténcia gerenciada pelatainerpara componentes do tipo en-
tidade e foi adicionado suporte para relacionamentos gedws pelocontainet
Novos contratos foram especificados para componentes deifidade com per-
sisténcia gerenciada petontainef com o objetivo de eliminar limitacdes da abor-
dagem baseada em campos utilizada nas verdes anterioEeBd®s novos meca-
nismos de persisténcia gerenciada melotainerforam adicionados para fornecer as
seguintes funcionalidades:
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— Suportar relacionamentos gerenciados pmiatainer entre componentes do
tipo entidade

— Fornecer a base para uma sintaxe de consulta portavelygsra b

e Foram definidas interfacéscal homeelocal (analogas as interface®mee remotg
para componentes do tipo sessao e do tipo entidade. O nowepaterfaces tem
0 objetivo de suportar acessos mais “leves” por parte de coaries que sao cli-
entes locais. Interfaces locais permitem que componentéipal sessao e do tipo
entidade sejam fortemente conectados a seus clientes ejque W&ilizados sem o
custo tipicamente associado com chamadas remotas deanétbderfaces locais
fornecem também o fundamento para relacionamentos gadescpelocontainer
entre componentes do tipo entidade com persisténciagadanpelacontainer

e Foi definida uma sintaxe declarativa para a especificaranétde consulta a com-
ponentes do tipo entidade com persisténcia gerenciadacpetainer Essa sintaxe
permite especificar métoddisder e select cujas implementacdes serao fornecidas
pelocontainer A linguagem resultante, EJB QENterprise JavaBeans Query Lan-
guage, fornece navegacao através da redewlity beanglefinida pelos relaciona-
mentos gerenciados petontainet

e Foram adicionados métodeslect para uso interno a componentes do tipo entidade
com persisténcia gerenciada petmtainer Estes métodos permitem o uso de con-
sultas EJB QL para selecionar valores ou componentesoebis.

e Foiacrescentado suporte, na interfhoene para métodos adicionais que implemen-
tem logica negocial independente de uma instancia d€g@ede um componente do
tipo entidade. Tais métodos tem proposito de desempenharquitetura EJB, um
papel analogo ao dos métodos de classe das linguagentadese a objetos.

e Foi adicionada funcionalidade de seguranca de identidadgorun as que per-
mite especificacao declarativa do principal a ser usadwddentidade de um com-
ponente.

e Foi definido um protocolo de interoperabilidade baseado &REBA/IIOP para per-
mitir gue chamadas remotas a componentes do tipo sessatpe @éntidade sejam
efetuadas por componentes J2EE implantados em produtedeantes diversos,
bem como por clientes CORBA quaisquer, possivelmente sérites em Java.
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Ha trés tipos de componentesgssion beanentity bean® message-driven beans

Session beans e entity beans. Tém caracteristicas similares as especificadas nawérg”™

Message-driven beans. Um componente do tipmessage-drivepossui as seguintes ca-
racteristicas:

e Executa ap6s a recep¢ao de uma mensagem de um cliente

e Pode ser ciente de transacdes

Nao representa diretamente dados compartilhados nureabatdos, embora
possa consulta-los e atualiza-los

Nao possui estado

E removido guando ocorre uma quedaabmtainer O containerprecisa re-
construi-lo para que o tratamento das mensagens prossiga.

1.9.1 AsVides do Cliente: Local e Remota

O cliente de um componente do tipo sessao ou do tipo entjutzaie ser local ou remoto.
A inclusao de interfaces para acesso local na versao 2e@pukcificacao EJB ocasionou
uma mudanc¢a de nomenclatura. Assim como um componente .EJBmM componente
EJB 2.0 exporta um par de interfaces, que podem agora saifdsgepara acesso remoto
ou para acesso local. Por esse motivo, a interface que esantdleadaremoteem EJB 1.1
passou a ser denominacamponenem EJB 2.0.

A visao remota do cliente pode ser usada para acessar o nentpdanto por um cli-
ente local quanto por um cliente remoto. Os objetos que iMm@team as interfaces para
a visao remota do cliente sao objetos remotos Java e s&gigeis pelo cliente atravées
das APIs Java para chamadas remotas (RMI). Por outro ladeaa lcal do cliente so-
mente pode ser usada para acessar um componente local. @mtgslocais executam na
mesma JVM que o cliente. A visao local do cliente &€ baseadssn de interfaces padrao
Java.

O fornecedor do componente e o fornecedorcdatainercooperam para criar uma
visao do cliente, seja ela local ou remota. Tanto a viséal lcomo a visao remota incluem
0S seguintes itens:
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¢ Interface home — Contém os métodos que clientes usam para criar, remover e
buscar objetos EJB de um mesmo tipo. Componentes que fonn@seus clien-
tes uma visao remota téem uma interfdeemeremota, a qual estende a interface
javax.ejb.EJBHome. Componentes que fornecem a seus clientes uma visao local
tém uma interfackcal homea qual estende a interfagevax.ejb.EJBLocalHome.

¢ Interface component — Um objeto EJB & acessivel através de sua interfaoe-
ponent Esta interface possui os métodos negociais que podenms®rados por
clientes. A interfaceomponenpode ser uma interface remota ou uma interface lo-
cal. Uma interface remota estende a interfa@eax.ejb.EJBObject, que contém
operacdes de criacao dendle persistente para o objeto EJB e operacdes rela-
cionadas com a identidade desse objeto. Uma intettazzd estende a interface
javax.ejb.EJBLocalObject, que contém operagoes relacionadas com a identidade
do objeto EJB (vide item seguinte).

¢ |Identidade do objeto— Cada objeto EJB possui uma identidade Gnica dentro de sua
home Para componentes do tipo sessamataineré responsavel por gerar um novo
identificador Unico para cada objeto do tipo sessao. Hstdificador nao & exposto
ao cliente. Entretanto, um cliente pode testar se dua®refias a objetos identificam
um mesmo objeto do tipo sessao. Para componentes do tigadsto fornecedor do
componente & o responsavel por fornecer uma chave pgigrartempo de criagao do
objeto do tipo entidade. €ontainerusa a chave primaria para identificar o objeto do
tipo entidade. Um cliente pode obter a chave primaria de bjet@do tipo entidade
por meio da interfacgavax.ejb.EJBObject ou dajavax.ejb.EJBLocalObject.
O cliente também podera testar se duas referéncias toshjentificam o mesmo
objeto do tipo entidade.

Clientes Remotos. Um cliente remoto acessa um componente do tipo sessao guodo t
entidade através das interfagesnotee remote homeque fornecem a visao remota do
cliente. Esta visao é independente de localizacaoa &agssar um componente, um cli-
ente remoto rodando na mesma JVM que o componente usa a médmaedum cliente
rodando numa JVM diferente, possivelmente em outra maguin

As interfacegemotee remote homeao interfaces Java RMI. €dntainerfornece clas-
ses que implementam estas interfaces. Os objetos que ieplam as interfacaemotee
remote homaao objetos Java, e sao acessiveis por um cliente aageAPIs Java RMI.
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Os argumentos e resultados dos métodos das interfaeesote homesao passados por
valor.

Um cliente remoto pode ser outro componente implantado rsonoeontainerou nao.
Pode também ser um programa Java qualquer: aplicapptetou serviet A visao remota
do cliente pode ainda ser mapeada para ambientes de cidatdsva, tais como clientes
CORBA nao escritos na linguagem Java.

Clientes Locais. Componentes do tipo sessao e do tipo entidade podem pobsnies
locais. Um cliente local e o componente do tipo sessao oipd@htidade que |Ihe fornece
uma visao local tém de rodar na mesma JVM. Ao contrarioisi@ovremota do cliente, a
visao local do cliente de um componente nao € indepeadiEibcalizacao. O acesso a um
componente através da visao local requer a coexistémeiaesma JVM, do componente
e de seu cliente local. Notar que esse cliente local podeuser componente.

Um cliente local acessa um componente do tipo sessao opaleritidade através da
interfacelocal do componente e da interfat@al home O containerfornece as classes
gue implementam a interfat@cal homee a interfacéocal do componente. Os objetos que
implementam estas interfaces sao objetos Java locais.

Os argumentos e resultados dos métodos das intettaafhomee local sao passados
por referéncia. Componentes que fornecem visao localadentes devem portanto ser
codificados assumindo que o estado de qualquer objeto Jasadmacomo argumento ou
como resultado & compartilhado entre o invocador e o ilmca

1.9.2 Relacionamentos Gerenciados pefontainer

Podem ser definidos relacionamentos persistentes, gadesgbelaontainer entre com-
ponentes tipo entidade que fornecam visdes locais earesid mesma JVM. Urtontainer
EJB 2.0 pode gerenciar relacionamentos persistentescemmneonentes tipo entidade nele
implantados, mas nao pode gerenciar relacionamento$vendm componentes implanta-
dos em outr@ontainer

Um fornecedor de componentes que desenvolve um conjuntordeanentes do tipo
entidade para uma dada aplicagao pode especificar nedeentos entre esses componen-
tes. Para tanto, ele projeta um esquema abstrato de pacssstissociado a cada compo-
nente do tipo entidade. Esse esquema define os campos ecisn@aentos persistentes
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gue deverao ser gerenciados petmtainer bem como os métodos para acessa-los. Em
tempo de execucao, uma instancia do componente tipdaglgiacessa seus campos e re-

lacionamentos gerenciados pelintainerpor meio dos métodos de seu esquema abstrato
de persisténcia.

O esquema abstrato de persisténcia €& especificado natolederimplantacao produ-
zido pelo fornecedor do componente. O implantador do comperdeterminara como 0s
campos e relacionamentos persistentes gerenciadosqeknerserao mapeados para a
base de dados e gerara as classes e interfaces que @erandtiohtainerefetuar, em tempo
de execucao, o gerenciamento da persisténcia dessesamnglacionamentos.

O descritor de implantacao descreve relacionamentisdé entre componentes do
tipo entidade. Ele nao fornece um mecanismo para espeatiozo o esquema abstrato de
persisténcia devera ser mapeado para a base de dadds résfmnsabilidade do implan-
tador do componente.

O fornecedor do componente devera especificar, no dasgetionplantagao:

e 0S campos persistentes, por meio de elemenipsfield;

e 0s relacionamentos, que poderao ser um-para-um, umApditas ou muitos-para-
muitos, por meio de elementeslationships;

e 0S campos de relacionamentos, através de elememtesields (container-managed
relationship fields

Um entity beanacessa ogntity beansom ele relacionados através dos métodos acesso-
res para seus campos de relacionamento. Tais métodos@cificados nos elementos
cmr-fields do descritor de implantacao. Os relacionamentos saoides em termos
das interfaces locais dos componentes relacionados. ad ggé um componente do tipo
entidade apresenta aos componentes relacionados condefmigla por suas interfaces
homee componentocais. Portanto um componente do tipo entidade podera ako de
um relacionamento de outro componente do tipo entidade r#ense possuir interfaces
locais.

Embora o contrato para componentes do tipo entidade cons{@ersa gerenciada pelo
containertenha sido alterado substancialmente na especificagi@.8,)entity beangjue
usam a especificacao EJB 1.1 sao suportadososiainersEJB 2.0.



Capitulo 2

O Modelo de Componentes CORBA

2.1 CORBA

O Object Management GroufOMG) vem promovendo um conjunto de padrdes para
desenvolvimento de aplicacdes orientadas a objetos ebieatas distribuidos. Esses
padroes sao baseados numa arquitetura conhecida ©dmest Management Architec-
ture (OMA) [10, 34], que une as tecnologias de computacaoiligtta e de orientacao

a objetos. Um elemento fundamental da OMA ©bject Request BrokgfORB), res-
ponsavel pela comunicacao entre clientes e objetos muinieate distribuido. A arquite-
tura do ORB & padronizada pela especificacao CORB#r(mon Object Request Broker
Architecturg [11, 34]. CORBA define 0 mecanismo de invocacao remota é®dos que
fornece a base para a OMA.

O ORB € o responsavel pelo encaminhamento de requssii@® clientes para os ob-
jetos e de respostas dos objetos para os clientes. Nenhuwmadas envolvidas numa
invocacao remota de método — nem o cliente nem o objet @dvrequisicao — pre-
cisa tomar conhecimento da localizagao da outra padagparéncia de localizagao). A
interacao entre essas partes ocorre independentenzeplataforma de hardware e do sis-
tema operacional de cada parte, bem como das linguagenegiamacao em elas foram
escritas (interoperabilidade).

As interfaces dos objetos CORBA sao especificadas nateaface Definition Lan-
guage(IDL) puramente declarativa, que prové interoperabdelantre linguagens de pro-
gramacao. Para que um objeto possa receber requisifdaeés do ORB, esse objeto deve
ter uma interface definida em IDL. Se o objeto tiver tal irde€f, seus servigcos poderao ser
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requisitados por clientes escritos numa linguagem diferda que foi usada para imple-
mentar o objeto.

Clientes e objetos CORBA nao sao implementados em IDLn&oee uma linguagem
de programacao, e sim em linguagens de programacaaparaais ha mapeamentos de
IDL. O OMG definiu mapeamentos de IDL para diversas linguagieprogramacao, como
C, C++, Java, Smalltalk, COBOL, Ada, LISP e Python.

A figura 2.1 mostra as partes da arquitetura CORBAste o esqueleto IDL nela
representados sao gerados mecanicamente por compgsdbdarea partir da definicao da
interface IDL de um objeto. Gtub IDL & agregado aos clientes do objeto e 0 esqueleto
IDL & incorporado ao servidor que implementa o objeto.

Servidor

T 07

Cliente
7

Interface
de
Invocacgéo
Dindmica

Stub IDL

Esqueleto

Interface DL

do
ORB

Esqueleto
Dindmico

Adaptador
de
Objetos

Nucleo do ORB

WY Independe de ORB #/ Depende do adaptador
Interface proprietaria

il Depende das definicdes IDL

Figura 2.1: Principais elementos de CORBA.

Clientes parecem invocar diretamente métodos de obgtostos, mas de fato invocam
métodos destubslocais. A invocacdo de um método de wtubcausa o envio de uma
mensagem de requisi¢ao para o servidor que implementgetoabfaz ostubaguardar
uma mensagem de resposta. O nucleo do ORB encaminha aiggqupara o servidor
alvo, onde ela passa por um adaptador de objetos e chega auetets IDL. Este chama
um método do servente que encarna o objeto alvo e envia oltadiss dessa chamada
numa mensagem de resposta, a qual & encaminhada pelo dadRB até o cliente. O
stubque aguardava esta resposta extrai dela os resultadosodagée remota de método
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e 0s retorna para o codigo de aplicacao.

Embora sejam perfeitamente adequados para a maioriauagi®sstubse esqueletos
requerem conhecimento prévio, em tempo de compilac&pdBs interfaces dos objetos.
Para os casos relativamente raros em que esse requisifpdaser satisfeito, CORBA
oferece as interfaces de invocacao dinamica (DIl) e daeedsto dinamico (DSI). Por meio
da DII, um “cliente dinamico” pode invocar métodos de tdgeque ele encontrou em
tempo de execucao, sem ter conhecimento prévio dagaoésr desses objetos. Empre-
gando a DSI, um “servidor dinamico” pode implementar aigetspecificados em tempo
de execucao, sem nenhum conhecimento prévio das iceésréesses objetos.

Clientes dinamicos tipicamente utilizam o repositoreidterfaces, um elemento de
CORBA nao representado na figura 2.1. Consultando esssit@pm, que armazena
definicdes de interfaces IDL, clientes dinamicos podéteninformacdes sobre as in-
terfaces de objetos encontrados em tempo de execucao.

A figura 2.1 mostra ainda a interface do ORB, cujas opesapoeem ser chamadas
localmente por clientes ou servidores, e um adaptador @étoshjgue so existe do lado do
servidor. OPortable Object Adapte(POA) & o adaptador de objetos padronizado desde
a versao 2.2 da especificacao CORBA. Ele é responsaieekpacao de referéncias para
objetos CORBA, pela ativacao de objetos e pelo direci@mmde cada requisi¢cao para o
servente que implementa o objeto alvo.

O modo de operacao de um POA é determinado por um conjerpoltticas policieg
especificadas na criagdao do POA. Selecionando a pddidieguada pode-se, por exemplo,
escolher se as referéncias para objetos CORBA criadadP@?oserao validas somente
enquanto estiver ativo o servidor que implementa os objeedsréncias transientes), ou
se elas permanecerao validas mesmo depois que esseosemnigrrar sua execucao (re-
feréncias persistentes).

Um cliente que deseje invocar métodos de um objeto CORBéigaele uma referéncia
para o objeto. Em CORBA, unzbject referenceédentifica univocamente o objeto e en-
capsula todas as informacgdes necessarias para o ORBli@hea uma requisicdo a seu
destino. CORBA padroniza um formato para transporte e anamento de referéncias,
denominaddnteroperable Object Referen¢OR). Esse formato & usado sempre que uma
referéncia para um objeto CORBA for convertida para cadeiearacteres, possivelmente
para armazenamento num arquivo ou banco de dados, ou quarfdoteansmitida como
argumento ou resultado de uma invocagao remota de método
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2.2 Visao Geral do CCM

O modelo de componentes CORBEQRBA Component Model CCM) [3] € o fra-
meworkque suporta a definicao, geracao de codigo, empacatapmaontagem e implan-
tacao de componentes CORBA no contexto da OMA.

As versoes iniciais de CORBA preocuparam-se principateneom a descri¢ao de in-
terfaces. CORBA 2.2, que padronizou o POA, comecou a das at@encao as implemen-
tacOes dos objetos. A especificagao do POA definiu consenentes que implementam
objetos CORBA sao construidos e gerenciados pelo ORB. @ @& o proximo passo:
enriquece IDL com construcdes para definicao de compeseCORBA e introduz uma
nova linguagem, &omponent Implementation Definition Langud@¢DL), para descre-
ver a implementacao de componentes num nivel de detalitanque permita a geracao, a
montagem e a implantacao de componentes num servidor.

O CCM estende o modelo tradicional de objetos CORBA definfundoionalidades e
servicos que permitem aos desenvolvedores de aplicagdiementar, gerenciar, configu-
rar e implantar componentes num ambiente padrao. Tais @oempes podem fazer uso
dos servicos CORBA integrados ao ambiente padrao otergelo CCM, que incluem os
servicos de persisténcia, seguranca, transacdesnéosv

O modelo de componentes CORBA abrange as seguintes paegsashas e inter-
relacionadas:

e Modelo abstrato de componentes

Frameworkpara implementacao de componentes

Modelo de programacao amntainerde componentes

Arquitetura docontainerde componentes

Integracao com persisténcia, transagoes e eventos

Empacotamento e implantagao de componentes

Modelo de metadados de componentes
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2.3 Modelo Abstrato de Componentes

Componentedomponernté um novo metatipo basico em CORBA. Este metatipo estende
e especializa o meta-tipabject Tipos de componentes sao definidos em IDL, por meio
de construc¢des adicionadas a essa linguagem esped@fitajpara suportar componentes.
Um componente & denotado pela referéncia do componenta)] & representada por uma
referéncia para um objeto CORBA “normal”. A interface @esbjeto depende do tipo do
componente, em IDL, e & denominada interface equivalentechponente. Componentes
sao instanciados e “vivem” nugontainerpara componentes CORBA.

A arquitetura especifica dois niveis de componentescbasestendido. Embora am-
bos sejam gerenciados poomesanalogas as interfac&BHome dos componentes EJB,
os dois niveis diferem nas funcionalidades que suportam.

O nivel basico essencialmente fornece um mecanismo&snajgl componentizacao de
objetos CORBA, sem adicionar muito ao modelo de programaig CORBA. Compo-
nentes no nivel basico sao implantados@mtainersbasicos. Este tipo de componente
assemelha-se bastante ao especificado pela arquitetura EJB

O nivel estendido fornece um conjunto de funcionalida@ss mais rico. Componen-
tes deste nivel suportam interfaces pré-definidas chasnaattas, que no CCM sao usadas
para facilitar as interacoes entre componentes e asgites dos componentes com 0 seu
ambiente. Os varios tipos de portas incluem facetas, t@calps, fontes e sorvedouros
(sinkg de eventos. A figura 2.2 ilustra estes tipos de portas.

Facetas. Sao interfaces com nomes distintos que fornecem as fualadades da aplicacao
aos clientes. Facetas permitem que componentes CORBAtsopmterfaces nao
relacionadas [36], de modo bastante similar aos compomdotdicrosoft Compo-
nent Object Mode{COM) [4, 5]. Cada faceta incorpora uma visao do componente
corresponde a um papel no qual o cliente pode atuar.

A implementacao de uma faceta & completamente encaaspto componente e
nao é visivel ao cliente. Um cliente pode navegar da&efga do componente para
uma faceta, ou de uma faceta para a referéncia do compo@amgonentes basicos
nao suportam facetas.

Receptculos. Sao usados para especificar as conexdes entre compomebjetos. Alem
disso, os receptaculos fornecem uma maneira genéricaamectar o componente
a certos tipos de objetos. Podem ser de dois tipos:
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Referéncia ao componente

(Interface Equivalente) Receptaculos

Sink de

Eventos

Atributos =

N

Figura 2.2: Modelo Abstrato de Componente.

Simplex — Gerenciam uma Unica referéncia a objeto

Multiplex — Gerenciam multiplas referéncias

Fontes esinks de eventos.Componentes podem interagir monitorando o estado de outros
componentes e reagindo quando certas alteracOes d® estaderem. No CCM
as fontes e os sorvedouros de eventos pressupde o emprego mecanismo de
entrega de eventos que ofereca um subconjunto das irdeatas caracteristicas do
servico de notificacdes CORBA [23], embora o uso destd@enao seja requerido
e os desenvolvedores possam optar por implementar seoiggsrinecanismos de
notificacdo. A conexao de varias partes de um sistemanpa de um mecanismo
de notificacao &€ um caso de uso importante em sistemasng® tecal orientados a
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eventos [12, 24].
As seguintes caracteristicas sao0 comuns aos compof&siess e aos estendidos:

Home. Estaassociada a um componente e gerencia as instangsasgenponente, dentro
do escopo do setontainetr Conceitualmente, Bomeé um gerenciador da extensao
(conjunto de instancias) do tipo definido pelo componemia fornece operacdes
para gerenciamento do ciclo de vida do componente e da aggao@ntre uma chave
primaria e uma instancia do componente.

Chave primaria. Pode ser associada a uma instancia de um componente, pmrdeei
homedo componente. No CCM, uma chave primaria € um dado, expostclientes
do componente, que pode ser usado para identificar inaggicomponente e obter
referéncias para elas.

Atributos e configuracao. Os atributos de um componente sao valores nomeados, expos-

tos através de métodos acessores e mutadores. Podenades psr ferramentas

de configuracao para estabelecer valores de configudgaim componente. Um
componente pode usar atributos para representar estaeldszgm respeito ao com-
ponente como um todo. Atributos de componente diferem deutts de interface,

pois estes descrevem estados que dizem respeito a ingarfdoeduais. Os atributos

de componente fornecem um mecanismo padrao para se espediores iniciais

de estados do componente, com o intuito de configura-lo.

A figura 2.3 ilustra a utilizacao de um componente CORBAapaodelar um distribui-
dor de bebidas [19]. Os servicos desse componente higm&&o acessiveis por meio da
referéncia do componente ou por meio de referéncias peetals do componente. Cada fa-
ceta expde determinado subconjunto das funcionalidazesrdponente, subconjunto esse
voltado para certa categoria de aplicacOes clienteseferéncia principal” da figura 2.3,
sob a legenda “Referéncia ao Distribuidor”, &€ a refei@nio componente. Ela referen-
cia um objeto CORBA com a interface equivalente do companeAtfigura 2.3 mostra
também referéncias para trés facetas: a primeira igadd por aplicacdes que represen-
tam os clientes da maquina distribuidora de bebidas, anslegel utilizada por aplicacdes
gue representam os fornecedores de bebidas e a terceirplipag@es de manutencao,

executadas pelo reparador do sistema.
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Referéncia ao Distribuidor

o N
Ref. C

Cliente .
( Agua
Ref. O
Fornecedor
<>Temperatura

Ref. Q
Mais Dinheiro

Corantes

Reparador
(— ] )

ON/OFF

Figura 2.3: Exemplo de componente CCM.

O componente da figura 2.3 tem um atributo de configuragais, réceptaculos, um
event sinke uma fonte de eventos. O atributo permite que se configutadaedo distribui-
dor de bebidas: ligado ou desligado. Através dos recelatoo distribuidor interage com
outros componentes para solicitar fornecimento de caantie agua. Por meio @dwent
sink ele recebe notificagdes sobre a temperatura das belitdasplificando: uma des-
sas notificac0es poderia ser gerada quando a temper#tafzassar os limites aceitaveis
para conservacao e/ou comercializacao de certa hebBidlameio da fonte de eventos, 0
distribuidor gera notificacdes para os responsaves pakta de dinheiro. Uma dessas
notificacdes poderia ser gerada quando a quantia arndezeaanaquina distribuidora ex-
ceder determinado valor.

2.4 Framework para Implementacao de Componentes

Esteframeworkdefine 0 modelo de programacao para a constru¢ao dermeptacoes de
componentes. Ele & baseado numa linguagem declarativ®La(Component Implemen-
tation Definition Language[37]. A especificacao CCM introduziu essa linguagem para
descrever implementacdes de componentesteodesde componentes, bem como esta-
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dos abstratos de componentes. A especificacao do eststtlatalole um componente tem o
objetivo de possibilitar o gerenciamento automatico dadespersistente do componente.

Como representado na figura 2.4, compiladores CIDL usannigéss CIDL para gerar
esqueletos de implementacao com boa parte da funciadalidasica dos componentes:
gerenciamento de ciclo de vida das instancias, navegagie facetas, gerenciamento da
identidade, ativacao e gerenciamento de estado.

ARQUIVOS ARQUIVOS
CIDL IDL
i !
Compilador Repositério de Compilador

CIDL | nterfaces “— IDL

J Esqueletos/ \

Esqueletos de :
| mplementacio do Servidores S_tubs
S / Clientes
Compilador
daling de*— [ C6digo do
— mplementacie | i ente
Cdodigode Compil ador

Implementacao [~ dalingde
do Componente | implementacao

Programado Programado
Componente Cliente

Figura 2.4: Usando IDL e CIDL para implementacao do congpbe
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2.5 Modelo de Programaéo doContainer

O containeré o ambiente de execu¢ao do componente CORBA no servidlanodelo

de programacao doontainerdefine um conjunto de APIs e padrdoes de interacao que
simplificam a tarefa de desenvolver e configurar aplica¢g@@®@RBA. Umcontaineren-
capsula a implementacao de um componente e usa essasah® fl®mecer um ambiente
de execucao ao componente. Este ambiente de execpg@ontente oferece as seguintes
funcionalidades:

e Ativar e desativar implementacdes de componentes pasgprar recursos limitados
de sistema, como memo©éria principal

e Fornecer uma camada de adaptacao para os quatro senagsomuns: transacoes,
persisténcia, seguranca e notificacoes.

e Fornecer camadas de adaptacao pattbacksque ocontainere o ORB usam para
notificar o componente de certos eventos, tais como recapemensagens enviadas
pelos servigos de transacgdes e notificacoes

e Selecionar politicas do POA para determinar como seiadas referéncias de com-
ponentes

A figura 2.5 representa a arquitetura do modelo de programédgcontainer Nela
aparecem dois conjuntos de interfaces: as interfacesnastelo componente, acessiveis
aos clientes do componente, e as interfaces envolvidageragao entre o componente e
o container usadas pelo desenvolvedor do componente.

e External APl — E um grupo de interfaces empregado pelos clientes do compo-
nente. Ele inclui a interfaceome cujo papel & analogo ao da interfa&BHome de
um componente EJB, e mais um conjunto de interfaces comgpapélogos ao da
interfaceEJBObject de um componente EJB: a interface equivalente e as facetas do
componente.

A API externa de um componente pode ser de um dos seguintss 8pm chave
primaria e com chave primaria. No primeiro caso, a APl exalo componente é
analoga a de um componente EJB do tipo sessao. No segasdpacAP| externa
do componente € analoga a de um componente EJB do tigtadati
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e Container APl — Inclui as interfaces internas @ontainer que o componente pode
invocar para acessar servigos fornecidos pelotainetr assim como as interfaces
callback que ocontainerpode invocar no componente. Através das interfaces in-
ternas ocontainerpermite que os componentes nele contidos acessem o POA e 0s
servicos CORBA do ambiente CCM.

Ha dois tipos decontainer AP) que se diferenciam pelo tipo das referéncias para
componentes que suportai@ontainerscom API tipo sessao suportam referéncias
transientesContainerscom API tipo entidade suportam referéncias persistentes.

Externas Callbacks

Internas

Container

? 9

ORB

Figura 2.5: Modelo de Programacaodontainer
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Alem das APIs externa e dmntainer o modelo de programacao dontainerespeci-
fica modelos de utilizacao de CORBA e categorias de compen® modelo de utilizacao
CORBA define as intera¢des entrecontainere o ambiente CORBA. Ele & controlado
por politicas que selecionam um dentre os possivei®padté interacao com o POA e 0s
servicos CORBA. O CCM define trés modelos de utilizagd€ORBA:

e Sem estado— Emprega referéncias transientes e registra com o POA urarde
gue pode implementar todos o0s objetos de um certo tipo.

e Conversacional— Emprega referéncias transientes e registra com o POA um se
vente para cada objeto.

e Duravel— Emprega referéncias persistentes e registra com o POAwmrge para
cada objeto.

Uma combinacao pré-definida do tipo da API externa compada API dacontainere
com o modelo de utilizacdo de CORBA determina uma catagi@icomponente, conforme
mostra a tabela 2.1.

Tipo da Tipo da Modelo de Categoria
API APl do utilizacao do
externa container | de CORBA | componente
sem chave primaria sessao sem estado servico
sem chave primaria sessao | conversacional sessao
sem chave primaria entidade duravel processo
com chave primaria entidade duravel entidade

Tabela 2.1: Categorias de componente.
As possiveis categorias de componente sao:

e Servico— N&o possui estado nem identidade, mas possui comportamieritil
para a modelagem de coisas que fornecem somente a ex@udgpendente de uma
operacao. Exemplo: transacao CICS

e Sesfio — Possui comportamento, estado transiente, e identidadeersistente.
Serve para modelar coisas que requerem a manutencao deaoo &ansiente en-
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guanto estiverem sendo utilizadas por um cliente, masaterem armazenamento
persistente desse estado. Exemplo: um iterador

e Processe— Possui comportamento (provavelmente transacionad)degtersistente,
nao visivel ao cliente, e identidade persistente, qusesd visivel ao cliente atravées
de operacgdes explicitas definidas pelo desenvolvedemplo: proposta de emprés-
timo

e Entidade — Possui comportamento (provavelmente transacionaljdespersis-
tente, e identidade visivel ao cliente através de chaveapia. E (til para mode-
lagem de coisas que representam entidades negociais. Bsemlfentes, contas

2.6 Arquitetura do Container

Esta arquitetura suporta sete categorias distintasd@iner

e Servico— Gerencia componentes da categoria servico, sem estado
e Sesfio— Gerencia componentes da categoria sessao, com estasiemnita

e Processo— Gerencia componentes da categoria processo, que posstatu per-
sistente e encapsulam o acesso a dados no servidor

e Entidade — Gerencia o componentes da categoria entidade, que possiado
persistente e permitem que a responsabilidade pelo acessoegtado seja compar-
tilhada entre o cliente e o servidor

e Sesfo EJB— GerenciegEJB session beans
e Entidade EJB — GerenciaEJB entity beans

e Vazia— Esta categoria deontainernao fornece gerenciamento automatico de com-
ponentes, mas apenas disponibiliza as implementagbesmponentes as interfaces
padronizadas por CORBA 3.0 [35].



2.7 Integracao com Persiséncia, Transa@es e Eventos 55

2.7 Integracao com Persiséncia, Transa@es e Eventos

Persiséncia. E suportada pelosontainersdas categorias processo, entidade e entidade
EJB. Duas formas de persisténcia sao suportadas por astpoada:

e Persisténcia gerenciada palontainer— E automaticamente gerado codigo para
carregar e armazenar o estado do componente em tempos idatiys) bem como
para implementar as operacdes de fabrica e de buscaattadana interfadeomedo
componente.

e Persisténcia gerenciada pelo componente — O desenvoldedomponente tem de
escrever todo esse codigo.

Transagdes. Componentes podem gerenciar suas transacdes ou destgagegencia-
mento accontainer

e TransacOes gerenciadas petmtainer— As politicas de transacao definidas no des-
critor do componente (vide se¢ao 2.8) sao usadasqueitainerpara fazer as cha-
madas apropriadas ao servico de transacdes CORBA.

e TransacOes gerenciadas pelo componente — O componergspénsavel pela
demarcacao das transagfes, mediante chamadasfadet&erTransaction do
containerou ao servico de transacdes CORBA.

Eventos. CCM define um modelo simples que suporta dois tipos de puyalicde even-
tos:

e Publicagcdo num canal dedicado

e Publicagcdo num canal compartilhado

O containeré responsavel pelo mapeamento das semanticas desseddipublicacao de
eventos para as interfaces do servi¢co de notificac0esB2ORpela entrega dos eventos
através de um canal de notificacao.
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2.8 Empacotamento e Implantago de Componentes

E usado um vocabulario XMLEXxtensible Markup Languay39] para descrever os paco-
tes desoftwaree suas dependéncias. Componentes sao empacotados emsazqy cada
um deles contendo descritores XML que descrevem seusuttnge”

Um pacote de componente & o veiculo usado para impeEmteelima s6 implementacao
de componente. Um pacote de montagem de componentes @&utovesado para implan-
tacao de um conjunto de implementacoes de componemesesrélacionadoé um padrao
para instanciar um conjunto de componentbsmes

Os pacotes de componentes e montagem sao implantadosstsnuma rede usando
uma aplicacao ou ferramenta de implantacao que insttiza ahomes as instancias dos
componentes. Essa ferramenta recebe como entrada asagfesndo descritor do com-
ponente ou da montagem, mais informacgdes adicionalnferntecidas pelo usuario res-
ponsavel pela implantagao. Durante o processo de irtgglao, com auxilio da ferramenta
de implantacao, & possivel configurar as propriedadesnd componente e conecta-lo a
outros componentes através de interfaces e portas desvent

2.9 Modelo de Metadados de Componentes

Tendo enriquecido a linguagem IDL com construcdes pafiaid@ao de componentes, 0
CCM teve de estender também o repositorio de interfac€QRBA, para que o modelo
de informacdes desse repositorio continuasse a seorsomlIDL. O modelo de metadados
de componentes, um conjunto de extensdes ao modelo denaxfdes do repositorio de
interfaces, permite o armazenamento de definicbes deauenpes no repositorio.



Capitulo 3

O Problema da Integracao de BDs
Distribuidos

A integracao de bancos de dados heterogéneos diskob@ o processo pelo qual as
informacdes de cada banco de dados participante podenoseeitualmente integradas
para formarem uma multibase de dados [42h processo de se projetar um esquema con-
ceitual global que define a visao corporativa de toda a basados. Essa fase de projeto &
feita de baixo para cima, ou seja, 0s bancos de dados indigiffuexistem com suas bases
de dados ja estabelecidas, entao a definicao do esqueroeittial global envolve integrar
estas bases isoladas formando uma multibase de dados.

A integracao da base de dados podera ocorrer em duagfigses 3.1):

e Traducao

e Integracao

3.1 Traducao

Na primeira fase os esquemas das bases de dados compo@entesiazidos para uma
representacao intermediaria comum. Esta represimiatermediaria devera ser suficien-
temente expressiva a ponto de incorporar 0os conceitosrdigge em todas as bases de
dados que posteriormente deverao ser integradas. O modeldado a objeto & geral-
mente visto como o0 mais apropriado para este propositaldes suas caracteristicas de
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Base de Base de Base de
Dados 1 Dados 2 Dados N
Tradutor 1 Tradutor 2 Tradutor N

¢ |

Esquema Esquema Esquema
Intermedidrio Intermedidrio Intermedidrio
1 2

N

INTEGRADOR

ﬂ

[ ESQUEMA CONCEITUAL GLOBAL J

Figura 3.1: Processo de Integracao das Bases de Dados.

encapsulamento e abstracao, habilitando o desenvaiuinte invélucros que encapsu-
lam um repositério particular e fornecendo uma interfam@uem ao resto do sistema. O
encapsulamento permite que as diferencas de interfac@lenmantacao dos Bancos de
Dados componentes sejam escondidas, e a abstracaoigéspeao e generalizacao) que

€ modelada por subtipos e supertipos permite a criac@ipaeque abstraiam as similari-

dades de entidades armazenadas em diferentes bases de@ladosio modelo orientado

a objeto engloba o conceito de traducgao.

A fase de traducao apenas se faz necessaria quando asdeagdados componentes
forem heterogéneas e cada esquema local tiver sido defisaimdo um modelo de dados

diferente.
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O esquema de traducao € a tarefa de mapear um esquenistg@texem outro inter-
mediario. Isto requer a especificacao do modelo de dadalksifitegrante da definicao do
esquema conceitual global. Para isso equivaléncias estoenceitos do esquema a ser
mapeado e o modelo alvo deverao ser estabelecidas.

3.2 Integracao

s o

ceitual global. A integracao & o processo de identificac@mponentes de uma base de
dados que sao relacionados um ao outro, selecionando amnefiresentacao para o es-
guema conceitual global, integrando os componentes deesgfleema intermediario. A
integracao envolve duas sub-tarefas: homogeneizagdesclagem [42].

3.2.1 Homogeneizago

Durante esta fase, tanto os problemas de heterogeneidadeeé como os de semantica
sao resolvidos.

A heterogeneidade semantica refere-se a diferencasanbrases de dados no que diz
respeito a significado, interpretacao e o objetivo de wsodhdos. Os aspectos mais im-
portantes da heterogeneidade semantica acabam se devetano conflitos de nomes. O
problema fundamental quanto a nomes diz respeito ao sim@iao homonimo. Duas en-
tidades idénticas que possuem nomes diferentes saumsio®, e duas entidades diferentes
gue possuem nomes idénticos sao homonimos. Existemeirts métodos para se lidar
com conflitos de nomes. Um deles é resolver homdnimos preafix os termos pelo nome
do esquema ou modelo. Nao é possivel resolver sinbnilmazesma forma. A abordagem
usual &€ o uso de ontologias. Uma ontologia & especificadonnmnio de aplicacao particu-
lar e define os termos junto com as semanticas aceitaveis deminio. Se todo esquema
de base de dados para este dominio usar uma ontologia caraeonflitos de nome serao
naturalmente resolvidos.

Conflitos estruturais ocorrem de quatro maneiras [1]:

Conflitos de tipo— ocorrem quando um mesmo objeto & representado por uratatrib
num esquema e por uma entidade no outro.

Conflitos de depen@&ncia— ocorrem quando modos diferentes de relacionamentos
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(um-para-um, muitos-para-muitos) sao usados para eBEsa mesma coisa nos diferen-
tes esquemas.

Conflitos de chave— ocorrem quando diferentes candidatos a chave estaoniNgi®
e diferentes chaves primarias sao selecionadas nosmliésresquemas.

Conflitos de comportamento— estao diretamente ligados ao mecanismo de modela-
gem, por exemplo, a remocao de um Gltimo item de uma basados podera implicar na
remocao de toda a entidade que o contém.

A determinacao de sindnimos e homdnimos assim comordifidacao de conflitos
estruturais, requer especificacao do relacionamente estesquemas intermediarios. Dois
esquemas podem ser relacionados de quatro maneiras:

e Podem ser idénticos
e Um pode ser um subconjunto do outro
e Alguns componentes de um esquema podem ocorrer no outro

e Podem ser completamente diferentes

A determinacao do tipo de relacionamento & essenciafajetp de um esquema con-
ceitual global. Porém a identificacdo desses relacieméms nao pode ser totalmente exe-
cutada sintaticamente; as semanticas de cada esquenma sieveonsideradas. Portanto,
a homogeneizacao requer uma significativa interveiginana, ja que o conhecimento
semantico de todos os esquemas intermediarios € rdqueri

3.2.2 Mesclagem

Todos o0s esquemas sao mesclados num Gnico esquema dechdes#od e depois rees-
truturados para criar o melhor esquema integrado. A mestiagquer que a informacao
pertinente aos esquemas participantes seja retida noneadguiegrado.

Trés dimensdes de mesclagem e reestruturacao podelefsedas [1]:

e Completeza
e Minimalidade

¢ Inteligibilidade
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A mesclagem €ompletase toda a informac¢ao de todos os esquemas estiver ingegrad
no esquema comum. Para atingir uma mesclagem completa poagas uma técnica
gue descreve uma entidade em termos de outra, chasud&tting Os conceitos de
generalizacao e especializacao sao casos espeegibsetting

Uma mesclagem 8ao minima quando informacdes redundantes de relacionamento
sao retidas num esquema integrado por causa de uma falledetgd@b de contetdo onde
parte de um esquema intermediario pode estar incluidtralde outro. Esquemas nao
minimos podem também resultar do processo de tradugéddala producao de um es-
guema intermediario que por si s6 nao & minimo.

Inteligibilidade — & a dimensao final para se determinar o melhor esquema. Uma
vez que todos os elementos foram mesclados, a reesti@bupade facilitar um esquema
inteligivel.



Capitulo 4

O Uso de Arquiteturas de
Componentiza@o de Servidores

4.1 Viabilidade

O objetivo deste trabalho &€ o de estudar a viabilidade dodessas arquiteturas como
integradores de Bancos de Dados distribuidos e hetezogéelativos a um mesmo tipo
de aplicacao, onde as informacdes contidas nas de/&ases referem-se a um mesmo
dominio.

Pretende-se disponibilizar uma visao comum que abranjeamjunto de informacdes
pré-definido e ndo uma mesclagem completa de todos osreaqude todas as bases en-
volvidas. Desta forma, o problema de integracéao a sercadfopelo estudo se restringira
a traducao e definicao da visao comum a todas as basasidas.

Numa implementacao de um sistema multibase de dados tepralprincipal a se
considerar € a heterogeneidade que existe basicamenteagra giveis [6, 7, 18]:

¢ Nivel de plataforma — sistemas de bases de dados residerardmdres diferentes
e utilizam sistemas operacionais diversos

¢ Nivel de comunicac¢ao — utilizacao de diferentes protos de comunicacao

¢ Nivel do sistema de gerenciamento da base de dados — oss#argsrenciados por
uma variedade de sistemas gerenciadores de bases de dseladdsaem diferentes
modelos de dados e linguagens (relacional, orientado &oohj¢
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e Nivel semantico — bases de dados diferentes projetadapémdentemente geram
conflitos de semantica

O uso de uma arquitetura de componentizacao de servidones EJB ou CCM pre-
tende eliminar os problemas nesses varios niveis, umgquez

1. Equaliza as plataformas envolvidas

e No caso EJB— através do uso de JVMd4gva Virtual Machinesnos diversos
hosts

e No caso CCM— a arquitetura CORBA fornece transparéncia de locaiaac
e interoperabilidade entre plataformas, que permitem aliemte acessar um
objeto através de sua interface definida em IDL indepeerddgmiambiente de
software e hardware onde reside o objeto

2. Unifica os protocolos de comunicacao

e No caso EJB— é utilizado um dos dois protocolos previstos pela espagiio
EJB: oJava Remote Method ProtoddRMP) ou dnternet Inter-ORB Protocol

(I1OP)

e No caso CCM— a comunicacao entre objetos em diferentes maquinkeauti
o protocolo IIOP

3. Define uma visao comum das bases envolvidas

e No caso EJB— através do uso de componentes afdity beanscom per-
sisténcia gerenciada petontainer

e No caso CCM— com componentes CCM CORBA do tipo entidade

Os dois ultimos niveis podem ser atingidos com o0 mapeanfeitb para a base de
dados através do uso de persisténcia gerenciadacpetainer ou em casos mais
complexos, com a persisténcia gerenciada pelo propngpoaente.

Estas arquiteturas fornecem uma infraestrutura de serviecessarios para o desen-
volvimento de um sistema distribuido tais como: gereneism de transacdes, seguranca,
gerenciamento de estado, ciclo de vida e persisténcia.
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A arquitetura a ser utilizada neste trabalho & a EJB petodatexisténcia de mais de
uma implementacao que viabilizarao o estudo. Até o nmin@inda nao existe implemen-
tacao de servidores que suportem a arquitetura CCM.

4.2 Analise de Soluges

Considerando o problema de integracao de bases de datlisuddas, podemos encontrar
registros numa base contendo referéncias para outragrosgem outras bases de toda a
rede distribuida. No caso do CCM, estas referéncias @odeser IORs armazenadas como
strings No caso do EJB, seriahrandlesserializados de componentes residentes em outros
servidores. A situacao em que as bases de dados congnéneiis remotas € apresentada
na figura4.1.

Servidor 1 Servidor 2 Servidor n

Figura 4.1: Bases contendo referéncias remotas.

Entretanto o formato dessas referéncias € integralntapendente do fornecedor do
ORB/CCM ou do fornecedor do servidor EJB. Esta solucadapto, gera uma rede de in-
terconexdes arbitrarias envolvendo referéncias aemadas nos diversos bancos de dados,
acarretando uma situacao de dificil e arduo gerencitone

Analisando o processo de alteracao ou atualizacaoattvgases envolvidos, em que as
IORs ouhandlespara os objetos em outras bases sofram modificacao eatruthiserva-



4.2 Analise de Soluges 65

mos que as atualiza¢des que deverao ser efetuadas paa tede distribuida tornam-se,
sem dlvida, tarefas bastante complexas e demoradas.

Como exemplo que pode ilustrar a utilizacao de uma ariguéealesse tipo, podemos
citar uma aplicacdo que envolve componentes que modetpartmentos, funcionarios
e projetos.E natural pensar que o gerenciamento de projetos possa yeomalocacao
de funcionarios de diversos departamentos distribyidtzsrede. Sendo assim, poderemos
encontrar na base de dados projetos que contenham reéer@inetas para registros de
funcionarios que estao armazenados em outros servitoTesos.

Uma solugcdo mais adequada nos leva a desejar que um sentelgrante da rede so
possa acessar outro servidor remoto através de umanefmede um componente
gue se encontra implantado neste servidor remoto. Portaoéssos diretos aos dados
armazenados em outro servidor nao sao permitidos ndsiziso

Para o exemplo dos projetos que foi citado acima, no caso geajgto referenciar um
funcionario remoto, ao invés de utilizar uma referérdir@ta ao funcionario, o servidor
devera obter a referéncllomepara o componente que modela funcionarios no servidor
remoto. De posse da referéntiamepodera utilizar os métodos de busca oferecidos por
esta interface para localizar o funcionario especificé. n8ste momento sera obtida a
referéncia para o funcionario.

Uma alternativa para minimizar o problema decorrente daliaagcoes de referéncias,
seria 0 uso de um catalogo centralltEmespara os componentes que estao distribuidos
pelas bases envolvidas(figura 4.2).

Para esta solucao, em caso de necessidade de atualizagéferéncias, os servidores
geradores das referéncias a serem atualizadas teraasagpes efetuar novos registros no
catalogo central daomes Dessa forma, as atualizacdes das referéncias sdtatdiaes
para toda a rede distribuida.
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Catdlogo Central de Homes

Servidor 1 |: |Servidor 2 | | :| Servidor n

B, -

Figura 4.2: Uso de um Catalogo Centralldemes
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Aplicacao: Controle de Estoque
Distribuido

A aplicacao escolhida para o estudo considera variogdeees EJB distribuidos, cada qual
utilizando um Banco de Dados proprio, onde estao armapsndados do estoque local ja
existente obedecendo sua propria definicao de base des.d&thda um dos servidores
componentes & um gerenciador do estoque local.

Para criar a visao comum serao definidos componentes EsBem implantados nos
diversos servidores integrantes, que fornecerao a vie@a da base de dados global e
implementarao o gerenciador de estoque local. Cada kesstdque possuira 0s seguintes
atributos:

e Codigo doltem
e Descricao

e Quantidade

e Fornecedor

O tratamento da base de dados local estara encapsuladderando as particularida-
des do Banco de Dados utilizado.

O sistema devera ser capaz de executar uma consulta epeiagiaa aplicacao cliente,
considerando a multibase de dados distribuida como serida, transparecendo ao cliente
um processamento de consulta numa base de dados centralizad
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5.1 Alternativas Consideradas

5.1.1 CentralUnica de Atendimento

O uso de uma central de atendimento centraliza as reqasigfviadas pelas aplicacdes
clientes. O servidor que representa a Central de Atendomaantera uma base de dados
contendo referéncias RMI para todos os servidores conmpesi€lo sistema de estoque.
Seu papel € o de centralizar as requisi¢coes enviadas pleates e disparar as consultas
necessarias aos diversos componentes. Desta forma, tosladares de estoques locais
nao sao habilitados a atender requisicdes de apksaciientes.

A Central de Atendimento devera oferecer as seguintesdnakidades:

¢ Inclusao de Novo Controlador de Estoque
e Exclusao de Controlador de Estoque

e Consulta Lista détens de Estoque

e Liberacao ddtem de Estoque

e Inclusdo ddtem de Estoque

e Criacao ddtem de Estoque

e Consulta a Lista de Fornecedores Locais
Cada componente devera por sua vez oferecer as seguintésfalidades:

e Consulta Lista détens de Estoque

Liberac&o ddtem de Estoque

Inclus&o ddtem de Estoque (aumenta a quantidade)

Criacdo ddtem de Estoque

Consulta a Lista de Fornecedores Locais

Esta alternativa de usar um componente como Central de itentb tem como des-
vantagem a centralizacao das conexdes, podendo oaasiora impossibilidade geral de
atendimento de requisi¢cdes se o servidor sair do ar, ostiseeindisponivel.



5.1 Alternativas Consideradas 69

5.1.2 Central de Atendimento e Unidades Capazes de Recebesdruisi-
coes

Uma alternativa para solucionar o problema da alternatiteriar seria a de permitir que
cada um dos sistemas componentes possa receber regsidecaplicacoes clientes.

Se a requisicao recebida nao puder ser resolvida locéémela devera ser repassada a
central de atendimento, que se incumbira de atender asiggjoi

Se nao houver um meio de conexao entre os diversos segsigarticipantes e o servi-
dor central diferente do usado pela aplicacao clienteesmo problema de indisponibili-
dade da central aparece.

Se cada servidor componente mantiver uma lista das refasg2RMI para outros servi-
dores, nao seria preciso repassar uma requisicao aaCeéatAtendimento quando nao pu-
desse ser atendida localmente. O servidor componente Emiea consultas para os di-
versos servidores integrantes da lista de posse do conmeareaptor da requisicao. Pode-
se optar por uma politica de refrescamento da lista peaodénte (diaria,
semanal, ...)

5.1.3 Unidades Capazes de Receber Requidss Assumindo Papel de
Central

Uma variacao da alternativa anterior usando um algordmeleicao de lider para estabe-
lecer qual servidor sera a Central em caso de indispoaéloié do servidor que exercia este

papel.

5.1.4 Unidades Capazes de Receber Requidss — Sem Central de Aten-

dimento

Permitindo a cada servidor componente a capacidade desatedisparar requisi¢cdes, uma
vez que possua a lista de servidores integrantes, paredessercessario o uso de uma Cen-
tral de Atendimento. Para descarta-la seria precisomrr@@anismos de divulgacao/registro
de novos servidores que venham a integrar o sistema, bemaamalusao.

Esta abordagem parece sobrecarregar cada um dos sistaeradapgores de estoque
integrantes, pois adicionamos atribuicdbes além dorotntocal. Além disso, surge a
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questao de como um novo servidor obtém a lista de todostossdategrantes do sistema
para que possa se registrar em cada um deles.

5.1.5 Servidor de Direbrios Central

A idéia de se manter uma unidade central volta a ser Utilla@evo integrante precisaria
apenas se conectar ao componente central para se refisteapoderia forcar um refresca-
mento das listas mantidas pelos outros integrantes, mpaigipolitica de periodicidade de
refrescamento poderia ser o bastante. Esta unidade cegricalim Servidor de Diretorios
Central, contendo as referéncias RMI para todos os dersiagues integrantes.

Ao invés de utilizarmos uma politica de refrescamente, ppderia ser de dificil cali-
bragem quanto a periodicidade a ser adotada, uma opgaasar mais um componente
persistente que represente o catalogo de referénciagasmegistradas no servidor de di-
retorios. A cada ativacao desse componente, obtesama imagem atualizada de todo o
catalogo de referéncias remotas.

5.2 Arquitetura da Aplicacao

5.2.1 Modelagem

A alternativa escolhida para implementacao da aphicalg controle de estoque distribuido,
gue serve como estudo de caso dessa dissertacao, foi artgiéera o uso de um Servidor
de Diretorios Central.

A aplicacao foi modelada de modo a apresentar trés coempes:

e EstoqueEstoque) — representa cada unidade de distribuicao do sistemstogLee.

A interfacehomedo Estoque modela o conjunto de itens de estoques armazenados

numa mesma base de dados.

e Gerenciador de Estoqu@drenciadorDeEstoque) — responsavel pelo gerencia-
mento das interacdes entre cada unidade distribuidstdguee e a aplicacao cliente

e Lista de EstoquesListaDeEstoques) — representando o catalogo tlemesde
cada componente registrado no servidor de diretoriosagjlob

Em cada servidor integrante do sistema distribuido declendle estoque, sao implan-
tados esses trés componentes.
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A figura 5.1 mostra o diagrama representando a modelageizadal para aplicacao.
Nesta figura a linha tracejada representa a associag@aenbmponente entity e a base
de dados.

{ Catdlogo de Homes 1 ....................................... :
: A :

N
CYI e

Esfoquel CIE:G Estoque
: A o] - Gerenciador
Gt Egrenciaden de Estogue

Lista de
Estoques

Servidor 1 ... Servidor N

Figura 5.1: Modelagem da Aplicacao.

5.2.2 0O Componente Estoque

O componentg&stoque modela uma unidade de estoque persistente a qual est&@asso
0s seguintes atributos:

e codigo — nUmero que identifica um item de estoque;
e descricao — descri¢ao textual do item de estoque;

e quantidade — nUmero que representa a quantidade disponivel dessal# esto-
que;

e fornecedor — nome do fornecedor desse item de estoque.
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Como este componente € do tipo Entity, ou seja persistsatss, atributos sao arma-
zenados no banco de dados utilizado pelo servidor EJB entagueBodo o esquema de
gerenciamento de persisténcia é realizado pelo prgpritainer

Ao implantar o componentestoque num servidor, o implantador da aplicacao devera
efetuar o registro dbandlepara a interfaceomedesse componenBstoque no Servidor
de Diretorios Central. Isso pode ser feito através de uemted administrativo que integra
0 arquivo ejb-jar montado pelo fornecedor do componentestmumontador da aplicacao.
Esse cliente realiza este registro a partir de uma entraddgiinida no Servidor de Di-
retorios. E desta forma que uma nova unidade de estoque integrantel@alistribuida
passa a ser conhecida pelas demais.

As interfaceshomee remotedo component8stoque, bem como a classe que o imple-
menta, ja estao adequadas a solucao escolhida paliaacap e portando nao necessitam
sofrer alteragoes.

5.2.3 O Componente Lista de Estoques

Esse componente representa o catalogbateesdie componentes do tifEstoque regis-
tradas no Servidor de Diretorios Central.

Como o Servidor de Diretorios € um tipo de banco de dadoapadescrito na secao
6.3.3, esse componente foi naturalmente modelado como slertgpo Entity. Por tratar-se
de um Servidor de Diretorios, que possui especificidadeslferem de um banco de dados
padrao, a op¢ao escolhida para gerenciamento da gaastlos dados foi a realizada pelo
proprio componente. A identificacdo do tipo de persisi& utilizada € feita no descritor
de implantacao, vide figuras 5.6 e 5.7.

A implementacdo do métodejbLoad se encarrega de buscar o catalogohdenes
armazenado no Servidor de Diretorios. A sincronizagdm © Servidor de Diretorios
utilizado fica a cargo daontainerque notifica 0 componente sempre que for invocado
algum método negocial.

O componentéistaDeEstoques possui um Unico atributo:
e alista — definida como unarray dehomesde componentes do tifEstoque;

No momento de carga desse componente, & feita uma consufiaraidor de Di-
retérios buscando por todas aemesgravadas a partir de uma entrada pré-definida uti-
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lizada pelo cliente administrativo no momento do registeouthahome Para otimizar

a consulta feita no servidor de diretorios, sao buscadantadas que possuem o atri-
butoobjectClass=javaSerializedObject. Com o resultado da pesquisa o componente
monta um catalogo contendo todasasnegegistradas no Servidor de Diretorios.

A interfacehomedo componenteéistaDeEstoques esta apresentada na figura 5.2.

package exemplo.listadeestoques;
import java.rmi.RemoteException;
import javax.ejb.CreateException;
import javax.ejb.FinderException;

public interface ListaDeEstoquesHome extends javax.ejb.EJBHome {

public ListaDeEstoques create(int id)
throws CreateException, RemoteException;

public ListaDeEstoques findByPrimaryKey(ListaDeEstoquesPK pk)
throws FinderException, RemoteException;

Figura 5.2: A classeomedo componente entityistaDeEstoques.

O componenté&.istaDeEstoques oferece um métodget que retorna a lista ddso-
mes e um métodaefresh para permitir um refrescamento forcado da lista.

A interfaceremotedo componenteéistaDeEstoques esta apresentada na figura 5.3.

package exemplo.listadeestoques;

import exemplo.estoque.EstoqueHome;

public interface ListaDeEstoques extends javax.ejb.EJBObject {
public EstoqueHome[] get() throws java.rmi.RemoteException;

void refresh() throws java.rmi.RemoteException;

Figura 5.3: A classeemotedo componente entityistaDeEstoques.
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O métodoejbLoad, pertencente a classe que implementa o componente dertamina
ListaDeEstoques, & 0 responsavel por acessar o Servidor de Diretoriosgtieor toda a
lista dehomes Este método esta apresentado nas figuras 5.4 e 5.5.

public class ListaDeEstoquesBean implements javax.ejb.EntityBean {
EstoqueHome[] alista;

public void ejbLoad(){
java.util.Hashtable env = new java.util.Hashtable();
env.put (Context.INITIAL_CONTEXT_FACTORY,
"com.sun.jndi.ldap.LdapCtxFactory");
env.put (Context.PROVIDER_URL,
"ldap://localhost:389/0=EJB, dc=ime, dc=usp, dc=br");
try {
javax.naming.ldap.LdapContext ctx =
new javax.naming.ldap.InitiallLdapContext(env, null);
javax.naming.NamingEnumeration ne =
ctx.search("","objectClass=javaSerializedObject" ,null);
java.util.List colDeHomesEstoquesExternos =
new java.util.ArrayList();
while (ne.hasMore()) {
javax.naming.directory.SearchResult r =
(javax.naming.directory.SearchResult)ne.next();
javax.naming.directory.Attributes attrs =
r.getAttributes();
javax.naming.directory.Attribute attr =
attrs.get("javaSerializedData");
java.io.ObjectInputStream ois =
new java.io.ObjectInputStream(
new java.io.ByteArrayInputStream(
(bytell) attr.get()));
Object obj = ois.readObject();
if (obj instanceof javax.ejb.HomeHandle) {
javax.ejb.HomeHandle homeHandle =
(javax.ejb.HomeHandle)obj;
EstoqueHome home = (EstoqueHome)
javax.rmi.PortableRemoteObject.narrow(
homeHandle.getEJBHome (), EstoqueHome.class) ;
colDeHomesEstoquesExternos.add (home) ;

Figura 5.4: O métodejbLoad da classe que implementd astaDeEstoques.
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ne.close();
ctx.close();

alista = new EstoqueHome [colDeHomesEstoquesExternos.size()];
alista = (EstoqueHome[])

colDeHomesEstoquesExternos.toArray (new EstoqueHome [0]) ;

} catch (Exception e) {
throw new javax.ejb.EJBException(e);

}

Figura 5.5: O métodejbLoad da classe que implementd astaDeEstoques (cont.).

O descritor de implantacao do componehi@taDeEstoques esta apresentado nas
figuras 5.6 e 5.7.

<?xml version="1.0"7>

<IDOCTYPE ejb-jar PUBLIC
"-//Sun Microsystems, Inc.//DTD Enterprise JavaBeans 1.1//EN"
"http://java.sun.com/j2ee/dtds/ejb-jar_1_1.dtd">

<ejb-jar>
<enterprise-beans>
<entity>
<description>
Lista de Estoques eh um entity enterprise bean que
representa a lista de todas as homes de estoques
registradas no LDAP.
</description>

Figura 5.6: O descritor de implantagao do compongnigaDeEstoques.



5.2 Arquitetura da Aplicacao 76

<ejb-name>ListaDeEstoques</ejb-name>
<home>exemplo.listadeestoques.ListaDeEstoquesHome</home>
<remote>exemplo.listadeestoques.ListaDeEstoques</remote>
<ejb-class>exemplo.listadeestoques.ListaDeEstoquesBean</ejb-class>
<persistence-type>Bean</persistence-type>
<prim-key-class>exemplo.listadeestoques.ListaDeEstoquesPK
</prim-key-class>
<reentrant>False</reentrant>
</entity>
</enterprise-beans>

<assembly-descriptor>
<security-role>
<description>
Permiss8o de acesso total ao componente.
</description>
<role-name>everyone</role-name>
</security-role>

<method-permission>
<role-name>everyone</role-name>
<method>
<ejb-name>ListaDeEstoques</ejb-name>
<method-name>*</method-name>
</method>
</method-permission>

<container-transaction>
<method>
<ejb-name>ListaDeEstoques</ejb-name>
<method-name>*</method-name>
</method>
<trans-attribute>NotSupported</trans-attribute>
</container-transaction>

</assembly-descriptor>
</ejb-jar>

Figura 5.7: O descritor de implantagdo do compongmnigaDeEstoques(cont.).

5.2.4 O Componente Gerenciador de Estoque

O component&erenciadorDeEstoque, do tipo session, & o responsavel pela interacao
do cliente com a base de estoques. Possui 0s seguintesaaribu
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e home— contém a referéncia para a interfdcemedo component&stoque local;

e homeDalLista — contém a referéncia para a interfam@edo componente denomi-

nadoListaDeEstoques.

No momento em que 0 componeltterenciadorDeEstoque € criado, as referéncias
para o componentBstoque local e para 0 componenieistaDeEstoques Sa0 obtidas
permitindo que, a partir desse momento, as interacoeses®®s componentes possam
ocorrer.

Através das funcionalidades oferecidas filpenciadorDeEstoque 0 cliente podera:

10.

Criar item de estoque — cria um novo item de estoque realbeal;

Consultar item de estoque — consulta todos os atrib@tesrditem de estoque da
base local;

Remover item de estoque — remove um item de estoque dddoas

Incrementar quantidade de um item de estoque — adicimdade(s) a um item de
estoque da base local,

Liberar quantidade de um item de estoque — decremendade(s) de um item de
estoque da base local,

Lista todos os itens da base de estoque — lista todosrssde estoque da base local
com seus atributos;

. Listar fornecedores de determinado item de estoqueta-ttidos os fornecedores de

itens de estoque, da base local, que possuam uma deteardiesaticao;

Listar todos os fornecedores da base de estoque — listatadlacao de fornecedo-
res de itens de estoque da base local;

Obter a identificacao da base de estoque — obtém afidag&o do estoque local;

Listar todos os itens da base de estoque distribuidata-tddos os itens de estoque,
com seus atributos, de toda a base de estoque distribuida.
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Note que o componen@ierenciadorDeEstoque &€ um cliente do componerigtoque,
para oferecer as funcionalidades de nimeros 1 a 9, e do cami@listaDeEstoques
para a funcionalidade de nimero 10.

A interfaceremotedo component@erenciadorDeEstoque deve ser complementada
para contemplar o método que lista todos os itens de estbetioda a base distribuida,
como apresentado na figura 5.8.

public interface GerenciadorDeEstoque extends javax.ejb.EJBObject {

public ItemEstoque [] listaltensTodosEstoquesExternos()
throws java.rmi.RemoteException;

Figura 5.8: Complementacao da interf&egote doGerenciadorDeEstoque.

Da mesma forma, a classe que implementa 0 comporteftenciadorDeEstoque
devera ser complementada como mostram as figuras 5.9 e 5.10.

public class GerenciadorEstoqueBean implements javax.ejb.SessionBean {

public ItemEstoque [] listaltensTodosEstoquesExternos()
throws java.rmi.RemoteException{

try {
java.util.List ie = new java.util.ArrayList();

ListaDeEstoquesPK pk = new ListaDeEstoquesPK();

pk.codigo = 0;

ListaDeEstoques listaDeEstoques =
homeDaLista.findByPrimaryKey (pk) ;

EstoqueHome [] eh = listaDeEstoques.get();

Figura 5.9: Complementacao da classe que implemettaenciadorDeEstoque.
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for (int j=0; j < eh.length; j++){
EstoqueHome estHome = (EstoqueHome) eh[j];
java.util.Collection coll = estHome.findA11(Q);
java.util.Iterator it = coll.iterator();
while (it.hasNext()){
Estoque est = ((Estoque)it.next());
ie.add(new ItemEstoque(est.getCodigo(),
est.getDescricao(),
est.getFornecedor(),
est.getIdEstoque(),
est.getQuantidade()));

}
ItemEstoque iRes[] = new ItemEstoquel[ie.size()];
iRes = (ItemEstoque[]) ie.toArray(new ItemEstoque[0]);
return iRes;
} catch (FinderException fe){
throw new javax.ejb.EJBException(fe);

Figura 5.10: Compl. da classe que implemenéaoenciadorDeEstoque(cont).

A figura 5.11 mostra o trecho contendo as entragiasref que permitem ao com-
ponente GerenciadorDeEstoque obter as informacbess@@s para interagir com 0s
componente8stoque e ListaDeEstoques. O descritor de implantacdo do componente
GerenciadorDeEstoque mostrado nas figuras 1.19 e 1.20, deve ser complementado para
contemplar a interagdo com o componenietaDeEstoques, € assim, ficar adequado a
solucao adotada para a aplicacao.

5.3 Tecnologias Utilizadas

5.3.1 Servidor EJB

No inicio dos trabalhos foram avaliados os seguintes denss:

e Orion Server

e Weblogic 5.0
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<ejb-ref>
<ejb-ref-name>ejb/RefComponenteEstoque</ejb-ref-name>
<ejb-ref-type>Entity</ejb-ref-type>
<home>exemplo.estoque.EstoqueHome</home>
<remote>exemplo.estoque.Estoque</remote>

</ejb-ref>

<ejb-ref>
<ejb-ref-name>ejb/RefComponenteListaDeEstoques</ejb-ref-name>
<ejb-ref-type>Entity</ejb-ref-type>
<home>exemplo.listadeestoques.ListaDeEstoquesHome</home>
<remote>exemplo.listadeestoques.ListaDeEstoques</remote>
</ejb-ref>

</session>

Figura 5.11: Complementacao do descritor de implatapGerenciadorDeEstoque.

e Weblogic 6.0

e JB0SS 2.2

Devido ao fato de oferecer abertura dos fontes, simpligdseluso, estabilidade da
versao e clareza da documentagao resolvemos utilizavaer JBoss. Paraimplementacao
da aplicacao controle de estoque foi empregado o seryigloss 2.4.3.

JBoss € uma implementacao da especificacao EJB 1.lp@teda especificacao 2.0),
ou seja & um servidor@ntainerparaEnterprise JavaBeandkequer quantidade minima
de memoria e espaco em disco, rodando numa maquina geagp64Mb de RAM. A
implementacao de referéncia de servidor EJB, fornegela SUN com o J2SDlEnter-
prise Edition(J2EE), requer 128Mb de RAM e 31Mb de espaco em disco. O JBerece
um servidor de banco de dados SQujlt-in, para manipular componentes persistentes,
gue é iniciado automaticamente com o servidor JBoss.

Uma das maiores vantagens oferecidas pelo JBosBat deploymentlsto significa
gue para implantar um componente no servidor basta copiaarsgiivo tipo JAR para
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o diretorio de implantagao do servidor. Se isto for fejttando o componente ja estiver
implantado, JBoss automaticamente desinstala o compoimegpliantado e implanta a nova
versao.

JBoss € gratuito mesmo para uso comercial.

5.3.2 Bancos de Dados

Foram utilizados dois bancos de dados distintos a saber:

Postgresql — E um DBMS relacional orientado a objeto que suporta condesiSQL
como, subselectstransacoes e tipos e fungdes definidos pelo usu&riom incre-
mento no sistema de gerenciamento de base de dados POSTB&ERFeSQL &
gratuito e toda a sua codificacao esta disponivel.

Hypersonic — E um DBMS relacional escrito em Java, com driver JDBC, suportando
um subconjunto do SQL ANSI-92. Oferece watabase enginpequeno, cerca de
100k, rapido e com op¢ao de armazenamento de tabelas emriaeou em disco.
Oferecido gratuitamente com documentacao e codigaiitas.

Alem do uso de bancos de dados distintos, foram utilizadmgemmentos diferentes
dos atributos do componente Estoque para cada uma das badsdos envolvidas.

5.3.3 Servico de Direbrios

Um servico de diretorios permite a localizacao de ussarecursos, servicos e informacodes
numa rede. Pode-se distinguir um servi¢o de diretoriogrdeservico de nomes pela ha-
bilidade nos servi¢os de busca e recuperacao de inf@omaemeada. Embora possa ser
considerado como um tipo de banco de dados, nao possui adgdas funcionalidades
tipicas de um banco de dados, como transa¢fes atomicesseltas declarativas [14]. Os
acessos para leitura do diretorio sao tipicamente mamins que os de atualizacao.

O servico de diretbrios escolhido para utilizacao eé&stbalho foi o LDAP, que fornece
uma maneira de nomear, gerenciar e acessar colecdesededeaatributo-valor. Constitui
um padrao Internet aberto e foi produzido pelo IETfernet Engineering Task Force
grupo responsavel também pelo TCP/IP, SMTP, SNMP, HTTRteo® protocolos. O
LDAP oferece as seguintes funcionalidades [16]:
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e Acesso e Atualizacao — permite buscas complexas comsiderpor¢coes do di-
retério

e Mecanismo de Autenticacao — possibilita a segurancafdamnacao através de con-
troles de acessos

e Baseado em Modo Estensivel da Informacao — permite qu@oadt informacao
armazenada no diretorio seja estendida dinamicamente.

Caracteristicas do servico de Direbrios LDAP. Do ponto de vista conceitual, o LDAP
€ composto pelos seguintes elementos:

1. Modelo de Informacao — Todos os dados no diretorio &d@wazenados em “en-
tradas”, sendo que cada entrada pertence a pelo menosalmeat‘class Cada
entrada possui uma colecao de atributos, que manténfioasacdes da entrada. As
object classlefinem os atributos que uma entrada pode ou deve conter.

2. Modelo de Nomes — Especifica como a informacao & orgdaiz referenciada
num diretério LDAP. Os nomes LDAP, sequéncias de atobute entradas, dao
hierarquicos.

3. Modelo Funcional — Define como clientes podem acessarjpulan e alterar as
informacgBes num diretorio. O LDAP oferece as seguinferacdes basica: adici-
onar, apagar, modificar, associbim(d), dissociar ¢nbind), buscar, comparar, reno-
mear e abandonar.

4. Modelo de Seguranca — Define como a informacao LDAR&epgida contra acessos
nao autorizados.

5. Esquema LDAP — Define que dados podem ser armazenados tenmit@do ser-
vidor e como esses dados se relacionam com objetos do mualdodessquema
pode usapbject classepadronizadas ou novadject classesriadas para atender a
requisitos especificos de uma instalagao.

6. Protocolo LDAP — Especifica as interacdes entre clgertservidores, e define os
formatos das mensagens de requisicao e resposta.

7. Interface de Programacao — API que oferece um conjuatoincoes e definicbes
padronizadast utilizada pelos programas que acessam o diretorio.
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8. Formato de troca de Dados — O LDARta Interchange FormafLDIF) & um for-
mato textual para representacao de entradas e aleragdsas entradas. Facilita a
importacao/exportacao de dados de/para diretorib8Xou proprietarios.

Implementacao Utilizada. Varias empresas oferecem produtos LDAP, incluindo Micro-
soft, Netscape e Novell. ®penLDAP Foundatiomantém e disponibiliza uma imple-
mentacampen sourcelo LDAP, baseada na implementacao original da Univedeidie
Michigan. Para aplicacao de estudo de caso referenteaadisstertacao foi utilizado o
servico de diretorios OpenLDAP versao 2.0.11.

OpenLDAP. O projeto OpenLDAP & um esfor¢o de colaboracao para ervesvi-
mento de um conjunto robusto de aplicacdes e ferrameptdgsknvolvimento LDAP. O
projeto € gerenciado por uma comunidade de voluntariesugilizam a internet para se
comunicarem, planejarem e desenvolverem. O desenvoltondenrOpenLDAP prossegue
acompanhando a evolucao dos padrdes da IETF. Incluigesrges modulos:

e slapd — servidor LDARstand-alone
e slurpd — servidor LDAPstand-alone
e bibliotecas — implementando o protocolo LDAP;

e utilitarios, ferramentas, e exemplos de clientes LDAP.



Capitulo 6

Trabalhos Relacionados

6.1 O Sistema MIND

O MIND (METU Interoperable DBMJ[6, 18] € um sistemanultidatabaseconstruido
pelaMiddle East Technical UniversittMETU) em colaboracao com a Universidade de
Alberta. No MIND, cada banco de dados integranterddtidatabase encapsulado num
objeto CORBA denominadbocal Database Ager(LDA), cuja interface IDL representa
um “banco de dados genérico”. O MIND fornece implemeoéscde LDAs para diversos
bancos de dados, como Oracle, Sybase e Adabas. Cada LDpomsésel por:

e oferecer uma interface para o banco de dados local,

e representar, num modelo de dados candnico, os esquenasaelgs pelo sistema
de banco de dados local, e

e traduzir para a linguagem de consulta local as consultagesg@s numa linguagem
de consulta global.

Os LDAs sao gerenciados pelo nivel global do MIND, que eéonmum gerenciador de
transacoes e um processador de consultas distribiiel@ssomo um integrador de esque-
mas.



6.2 O Sistema HEROS 85

6.2 O Sistema HEROS

O HEROS Heterogeneous Object Sysef@3] € um sistema de bancos de dados hete-
rogéneos desenvolvido na PUC do Rio de Janeiro. Seus camjgsnsao encapsulados
por objetos CORBA. O HEROS possui um esquema global queranteggesquemas dos
bancos de dados componentes e define mecanismos paraagdetransacdes globais.

O esquema de exportacao de cada sistema integrantercardescricao dos objetos
locais que farao parte do multibanco de dados, expressda®ss conceitos do modelo de
dados global. A versao do HEROS descrita em [33] faz a t@aldos modelos de dados
locais para o modelo global, mas deixa a cargo do adminatidal federacao a deteccao
e a resolucao manual de possiveis heterogeneidadesseas. O sistema oferece me-
canismos para tratamento de certas heterogeneidadesndwkindonimos, homonimos,
replicacao de objetos e heterogeneidade de unidade ddamed

6.3 O Sistema Garlic

O Garlic [26, 27], desenvolvido ntBM Almaden Research Cenfé&r um sistema que ofe-
rece uma visao integrada de dados heterogéneos proteémnmaltiplas fontes, as quais
podem incluir sistemas legados. A integracao nao regjtenacoes na forma de armazena-
mento nem tampouco nos locais onde os dados estao armagenad

O nicleo do Garlic € um processador de consultas globasnerage com um con-
junto dewrappersgue encapsulam as fontes de dados. A arquitetura do Gardi@mprece
na figura 6.1, prevé umwrapperpara cada fonte de dados. Um repositério de metadados
contém a descricao do esquema global, mas nao mantérmar;des sobre os recursos de
processamento de consultas das varias fontes de dados.

O processador de consultas desenvolve planos para dedgampde consultas globais
em consultas que possam ser interpretadas por cada cemditma das responsabilidades
de umwrapperé participar do planejamento de consultas, que tem conetiadpnumerar
planos alternativos para responder a uma determinadaltansessa fase, o processador
de consultas identifica o maior fragmento da consulta quelemvleterminada fonte de
dados, e o envia agrapperdessa fonte de dados.v@apperretorna uma lista (possivel-
mente vazia) de planos de execucao que implementam tof@dmialmente o fragmento
recebido, bem como estimativas do custo da execucaosdpkses. O processador de
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Garlic
Metadata
Processador de

Consultas

Wrapper 1 Wrapper 2 -+ | Wrapper n
Fonte Fonte Fonte
de de . de

Dados 1 Dados 2 Dados n

Figura 6.1: Arquitetura Garlic.

consultas inclui os planos de execucao retornados példaswrappersno conjunto de
possiveis planos gue ele esta gerando, adicionandogptpreorealizam no proprio Garlic
as partes da consulta que nao sao tratadas pelas fontadate &/m otimizador de consul-
tas procura entao escolher o plano de execucao maisdéicleaseado nas estimativas de
custo fornecidas pelosrappers

Um wrapperfornece quatro servigos:

1. Modela como objetos os dados provenientes da fonte qemetpsula,;
2. Trata invocacOes de métodos sobre esses objetos;

3. Participa do planejamento de consultas;

4. Participa da execucao das consultas.

Essa arquitetura derapperspretende oferecer:

e Baixo custo inicial de desenvolvimento £-obrigatoria apenas a implementacao de
um pequeno conjunto de servicos.
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e Capacidade de evolugao — Uwrapper, inicialmente, podera apenas modelar o
conteido de um repositério como objeto. Havendo necadside melhorar o de-
sempenho, as capacidades de processamento de consulp@sitore poderao ser
exploradas posteriormente.

o Flexibilidade —Wrapperspara novas fontes de dados poderao ser integrados a um
multidatabaseésarlic ja existente.

e Otimizacao de consultas — Como participante do planepmede consultas, um
wrapperutilizara as informacdes que detém sobre as facilislaéebusca e consulta
oferecidas pelo repositério ao qual esta associadordetendo dinamicamente o
guanto de uma consulta podera ser tratada no repositorio.

6.4 O Sistema DISCO

A arquitetura do sistema DISCOistributed Information Search Compong[82] aparece
na figura 6.2.

— = . -
Catdlogo ! Aplicacdo

Mediador 1 o Mediador n
Wrapper 1 Wrapper 2 * - | Wrapper n
Fonte Fonte Fonte
de de o de
Dados 1 Dados 2 Dados n

Figura 6.2: Arquitetura DISCO.
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O ambiente DISCO tem os seguintes componentes:

e Aplicacao — Os usuarios interagem com a aplicacao agessa uma representacao
uniforme das fontes de dados distribuidas.

e Catalogo — Fornece uma visao geral de todo o sistema.

e Mediadores — Oferecem como funcionalidade o acesso uréf@asrdiversas fontes
de dados. Os mediadores recebem consultas provenientekodga@o e as transfor-
mam em subconsultas que serao posteriormente distabpielas fontes de dados
através dos wrappers.

e wrappers— Sao responsaveis pela traducao das subconsultaaphlnguagens re-
lativas as fontes de dados as quais estao associadudaidém a responsabilidade
de participar da fase de planejamento de consultas, infafmaos mediadores os
recursos de processamento de consultas da sua fonte de dados

A arquitetura dewvrappersdo DISCO tem pontos em comum com a do Garlic. Em
ambos os sistemas wgappersparticipam ativamente do processamento de consultas, re-
tirando do nivel superior a responsabilidade de manternmdcdes sobre os recursos de
processamento de consulta das fontes de dados. Uma ddenmepartante, entretanto, esta
no modo como avrapperrepassa tais informacdes ao nivel superior. No caso dicGa
o wrapperrecebe uma arvore sintatica representando o fragmerdorgailta que envolve
sua fonte de dados e retorna um conjunto de planos de e@@el8gus respectivos custos.
Ja o DISCO emprega um modelo de processamento de consadteaado numa algebra
de operadores logicos relacionais, tais caralect projecte scan O wrapperconhece 0
subconjunto desses operadores logicos que é suportagdagéonte de dados. Na fase de
processamento de consultas ele repassa essas infomaagdeediador, na forma de uma
gramatica que descreve as expressoes logicas suportada



Capitulo 7

Considerages Finais

7.1 Dificuldades Encontradas

A avaliacao dos servidores EJB disponiveis foi uma saggfe ultrapassou as expectati-
vas estabelecidas inicialmente. Esperava-se encontfaodstos em um grau maior de
desenvolvimento.

O primeiro servidor a ser analisado foi o Orion [15], por serudo gratuito. Porém
a documentacao oferecida nao acompanhava as verséexlias do servidor, dificultando
bastante a familiarizacao com o produto.

Apobs a experiéncia mal sucedida com o Orion, tentamoiartiversdes de experi-
mentacaot(ial versiong do produto oferecido pela BEA Systems denominado Weblogic
Server [2]. Embora a documentagao existente tenha stddagaria, tivemos problemas
para utilizar as ferramentas visuais para a implantagacothponentes. As ferramentas
oferecidas com as versoes de experimentacao pareei@estar totalmente desenvolvidas,
tendo apresentado problemas de funcionamento principénma geracao dos arquivos
descritores de implantacao e mapeamento dos campostpetes. Duas versoes foram
testadas, a 5.1 e a 6.0. Aléem dos problemas encontradas,\essdes de experimentacao
do Weblogic podem ser usadas gratuitamente por apenass30 dia

Por Gltimo foi testado o servidor JBoss [17] que nos surpdea pela facilidade de utili-
zacao e boa documentacao. Tivemos apenas dois prablémadeles foi na serializacao
dehandlepara componente, que nao armazenava a referéncia ddaesteiorigem. Desta
forma, ao recuperar a referéncia serializada de um conmperetentar utiliza-la para in-
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vocar um método negocial ocorria um erro, pois a refeegnéo continha informacgdes
relativas a que servidor remoto tal referéncia pertenéipds contato com a equipe do
JBoss, foi liberada uma nova versao que solucionou o prable

O segundo problema estava também relacionado com a ¢éiizie referéncias remo-
tas serializadas e era causado por um erro no JBoss, naofuigtratava a referéncia.
Como detinhamos os fontes, corrigimos esse erro e geramas/ersao que funcionava
corretamente. Nao foi necessario contatar a equipe dss]Ppois verificamos que o codigo
fonte da proxima versao (o qual & acessivel via Int¢jaaetontinha essa correcao.

A experiéncia com o JBoss foi bastante positiva e durantebalhos foi possivel per-
ceber o seu rapido desenvolvimento e alto nivel de comgtiomento com a especificacao
EJB.

7.2 Compara@o com Outros Trabalhos

Embora nossa proposta de utilizacao de arquiteturas mgpaoentizacao de servidores
como integradoras de BDs distribuidos nao objetive ofarema mesclagem completa
de todos os esquemas das bases integrantes, restringiraddisponibilizar uma visao

comum pré-definida das informacdes, podemos identiicaitaridades com os trabalhos
discutidos no capitulo 6.

Tanto o MIND como o HEROS sao sistemasiltidatabasdaseados num padrao de
middlewarepara objetos distribuidos (CORBA). Nossa proposta éegratao de BDs dis-
tribuidos através arquiteturas de componentizacaompr sua vez, se baseiam em padroes
demiddlewarepara objetos distribuidos.

Os componentes tipo entidade oferecidos pelas arquisedereomponentizacao de ser-
vidores tém muito em comum comwsappersdos sistemas Garlic e DISCO. A semelhanca
com oswrappersdo Garlic & maior, pois estes modelam como objetos os daukosed
positorios subjacentes e oferecem métodos de acgsgsef aos atributos dos objetos.
Estes métodos de acesso sao inteiramente analogosegiesidbs por componentes tipo
entidade.

No caso do Garlic, entretanto, existe a necessidade efitivaplementacao do codigo
gue encapsula o conteido de uma fonte de dados, assodiemiid@ade aos objetos e per-
mitindo ao Garlic atualizar e recuperar dados do repasités arquiteturas de componen-
tizacao de servidores oferecem a geracao automaticadigo que gerencia a persisténcia
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dos dados, isentando o desenvolvedor do componente da derehplementar a interagao
com a base de dados. Evidentemente essa geracao agtonéiié feita para toda e qual-
guer repositorio de dados, mas apenas para aqueles slgsoptlo servidor EJB ou CCM

no modocontainer-managed persistencgaso se use persisténcia gerenciada pelo compo-
nente, o desenvolvedor tera a possibilidade de lidar comepositorio de dados arbitrario.
Neste caso, a tarefa do desenvolvedor sera similar a aa\d#gimento de unGarlic
wrapperbasico, que nao expde 0s recursos de processamento sldtasrdo repositorio
subjacente.

Um dos pontos mais atraentes oferecidos pelas arquitefler@®mponentizacao de
servidores €, sem dlvida, a infraestrutura disponddléz que permite que o servidor ge-
rencie automaticamente servigos como transacoessiggrsia, distribuicao, estado e ciclo
de vida. Os sistemas descritos no capitulo 6 nao fornecdos esses servigcos, sobrecarre-
gando o desenvolvedor de aplicagcdes com aspectos que Bbgaa area de especialidade.
Por outro lado, nosso trabalho nao ataca a questao dazatau de consultas envolvendo
dados de varios repositorios, tratada pelos sistemde®@)ISCO.

7.3 Trabalhos Futuros

Hoje a utilizacao de arquiteturas de componentizagiseatvidores possibilita a geragao
automatica de codigo similar ao d@sirlic wrappersbasicos. Por nao atacarem a questao
da otimizagao de consultas distribuidas, tais arquitistnao comportam algo similar a um
Garlic wrappergue exponha os recursos de processamento de consultasrdpastorio.

Notar que a versao 2.0 da especificacao EJB possibilidiaicho de relacionamentos
entre componentes do tipo entidade, porém essa funadiadaliesta restrita a componentes
implantados em um mesmo servidor. Dessa forma, EJB 2.0texita consultas formu-
ladas em EJB QL que envolvam dados gerenciados por m@tgividores EJB. Mesmo
assim, & possivel formular consultas EJB QL envolvendiosiae varias fontes gerencia-
das pelo mesmo servidor EJB. Técnicas de otimizacao nlsuttas distribuidas analogas
as utilizadas pelo Garlic poderiam ser empregadas neste Eata € uma linha interessante
para investigacao futura.

Uma linha adicional para investigacao futura & o trat@mele consultas envolvendo
maltiplos servidores EJB. Isso envolveria uma extersaoquitetura EJB. Tal extensao
poderia, por exemplo, adicionar a interfad®Home métodos que seriam chamados na fase
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de planejamento de consultas. Uma extensao similar @oskeriproposta para o CCM.
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