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Resumo 
Este artigo apresenta urna análise comparativa das abordagens para suporte ao processamento de grupo no 

CORBA. Na literatura sao identificadas tres abordagens: integra~lio, servi~o e intercepta~lio. Cada urna destas 
abordagens apresentam características que procuram explorar aspectos de desempenho, transparencia, conformidade 
com padróes abertos e facilidade de uso. Na abordagem de integra~lio, o núcleo do ORB é alterado para permitir a 
execu~lio dos mecanismos de processamento de grupo. Na abordagem de servi~o. estes mecanismos sao 
disponibilizados como um servi~o CORBA. Finalmente, na abordagem de intercepta~lio, o processamento de grupo é 
ativado transparentemente por meio de mecanismos interceptores. O estudo comparativo e as discussóes sao 
baseados nas implementa~óes desenvolvidas, em um ORB CORBA, e nas análises desempenho destas. 

Palavras chave: sistemas distribu{dos, comunicaplo de grupo, tolerancia a faltas, sistemas abertos. 

Abstract 
This paper presents a comparative study of approaches to support. group processing over CORBA. In the 

literature, three approaches are identified: integration, service and interception. Each of these approaches has 
characteristics that aim to explore performance, transparency, open standard accordance and easy use aspects. In the 
integration approach, the ORB core is changed to allow the execution of group processing mechanisms. In the 
service approach, these mechanisms are made available as a CORBA service. Finally, in the interception approach, 
the group processing is activated transparently by interceptor inechanisms. The comparative study presented in this 
paper, besides discussions over existent group support environments over CORBA ORBs, presents implementations 
developed and performance analyses over them. 

Key words: distributed systems, group communication, CORBA, fault tolerance, open systems. 

1. lntrodu~ao 

A comunica~ao de grupo tem se mostrado um paradigma útil, em sistemas distribuíaos, no 
sentido de dar suporte a aplica~oes de trabalho cooperativo, mas sobretodo para o processamento 
replicado por razoes de tolerancia a falhas. Com isso, a introdu~ao do conceito de grupo em 
padroes abertos para a programa~ao distribuída tem sido alvo de vários trabalhos de p~squisa, 
produtos comercias e propostas de padroniza~ao. Sao exemplos destes esfor~os propostas de 
adi~ao de mecanismos de processamento de grupo sobre as especifica9oes CORBA os trabalhos 
apresentados em [3, , 10, 15, 17]. Todavía, a OMG ainda nao tem definido urna especifica~ao 
padrao para o suporte a grupo na atquitetura CORBA [16]. Existe somente um primeiro 
documento Resquest for Proposal (RFP) requisitando propostas para a padroniza~ao de 
funcionalidades CORBA de suporte a aplica~oes tolerantes a faltas [19]. Os requisitos estipulados 
neste documento preveem o fornecimento de servi~os e facilidades CORBA para a constru~ao de 
aplica~oes confiáveis. As propostas devem apresentar solu~oes abertas, nao dependentes de 
protocolos ou ferramentas proprietárias. 

Este trabalho tem por objetivo a apresenta~ao e discussao de solu~oes para a adi~ao de 
mecanismos de processamento em grupo ao padrao CQRBA. Para tal foram identificadas na 
literatura tres solu~oes básicas, as abordagens de integra~ao [09, 15], de servi~o [3, 12] e de 
intercepta~ao [8, 17]. · · 

No decorrer deste trabalho é descrito um estudo comparativo destas abordagens, levantando 
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questües como: desempenho, transparencia, conformidade como¡ padrao CORBA, flexibilidade e 
facilidade de uso. N este sentido, além de discussoes a. respeito qe ambientes de suporte a grupo 
sobre ORBs CORBA já existentes, sao desenvolvidas implelnentac;oes, sobre as quais sao 
realizadas análises dé desempenho. Este estudo faz parte dd projeto GrouPac, que tem a 
finalidade de desenvolver um grupo de objetos de servic;o parad suporte a aplicac;oes confiáveis 
[11]. ! 

Este artigo está dividido da seguinte maneira. Na sec;ao 2 sao definidas as abordagens de 
integrac;ao, de servic;o e de interceptac;ao. Na sec;ao 3 sao apresentadas as implementac;oes 
desenvolvidas e análises de desempenho. Na sec;ao 4 saoi feitos comentários sobre as 
implementac;oes. Finalmente, na sec;ao 5 sao levantad~s as conclu~oes deste trabalho. 

2. Abordagens de Suporte a Grupo no CORBA \ 

2.1. Abordagem d~ lntegrac;ao 1 

A abordagem de integrac;ao consiste na construc;ao ou na Ínodificac;ao de um middleware 
CORBA existente, adicionando mecanismos de processamento km grupo. Nesta abordagem, o 
middleware CORBA é alterado para que as aplicac;oes nao possJm distinguir objetos simples de 
grupos de objetos, oferecendo um alto grau de transparencia. A idéia principal nesta abordagem é 
que o processamento de grupo seja suportado por um sistema de cbmunicac;ao de grupo abaixo do 
núcleo do ORB. Todas as chamadas que envolvam comunicac;ao ou gestao de grupo sao 
repassadas pelo núcleo do ORB a este suporte de mais baixo níve]

1

• Esta abordagemjá foiadotada 
em algumas plataformas CORBA existentes, como o Orbix+lsis [7] e o Electra [13]. 

Na abordagem de integrac;ao,as referencias de objetopassam a poder identificar tanto um 
objeto único, como um grupo de objetos. O ORB é respo~sável pdr distinguir estas referencias. A 
figura 2.1 ilustra a execuc;ao de urna requisic;ao em um grupo d4 objetos. No lado do cliente, a 
requisic;ao quando passada ao ORB, é reconhecida pelo mesmo como urna requisic;ao enderec;ada 
a um grupo, sendo convertida em urna chamada de difusao na ferr~menta de mais baixo nível que 
dá suporte a comunicac;ao de grupo. Em seguida, a operac;ao ade~uada é invocada pelo ORB em 
cada membro do grupo de objetos servidores. Os resultados 1 processamento retornam pelo 
mesmo caminho, porém no sentido inverso. Finalmente, as repo , sao coletadas no lado cliente, 
submetidas a alguma func;ao de consenso e retornadas ao objeto ' 

aborda¡~em de integra~ao 

As implementac;oes da abordagem de integrac;ao podem l uso de adaptadores de objetos 
disponíveis nos servidores que fornecem acesso as facilidades a gestao de grupo. Esta 
possibilidade é permitida pela especificac;ao CORBA. Todavía, s middlewares Orbix+lsis e 
Electra, o próprio adaptador de objeto básico é estendido, que todos os objetos do 
sistema possam tornar-se membros de grupos. Além disso, 

1 
middlewares definem outras 

extensoes ao padrao CORBA. No Orbix+lsis, as regras de 1 das estruturas definidas 
em IDL para a linguagem de .implementac;ao [15] foram estend~das para gerar os códigos de 
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gestilo e comunicacrao de grupo. No Electra, as regras de mapeaniento foram respeitadas, mas 
classes da implementacrao do ORB foram estendidas. 

2.2. Abordagem de Servi~o 

A abordagem de servi~o para a adi~ao de suporte a grupo ao ORB e~tá de acordo com a 
filosofia adotada pela OMG para o acréscimo de funcionalidades ao padrao CORBA. A 
plataforma básica de comunica~ao provida pelo CORBA, ou seja, o ORB, suporta apenas os 
mecanismos para a invocacrao de métodos de objetos remotos. Fun~oes mais específicas sao 
adicionadas ao ORB na forma de objetos de servi~o definidos através de especifica~oes coss 
(Common Object Services Specification) da OMG [17]. Os objetos de servi~o servem de building 
blocks para dar suporte ao desenvolvimento de diferentes aplica~oes. 

A idéia básica na abordagem usando objetos de servi~o é prover o suporte a grupos de 
objetos como um conjunto de servi~os no topo do ORB, e nao como parte do próprio ORB. Dessa 
forma, o servi~o de suporte a grupo deve ser formado por urna cole~ao de objetos de servi~o, que 
devem estar localizados em diferentes esta~oes da rede. Estes objetos devem ser responsáveis 
pela gestao de grupos e ainda, pela entrega de mensagens aos objetos membros de grupo, 
mantendo as propriedades definidas pelo tipo de comunicacrao de grupo utilizado. A execu~ao de 
urna requisi~ao segundo a abordagem de servi~o é ilustrada na figura 2.2. 

Objetos de Servi~ro Grupo de Objetos 

ORB 

Figura 2.2 - Execu~rao de urna requisi~áo na abordagem de servi~o 

Como eJ%mplos da abordagem de servi~o, pode~se citar o Object Fault-tolerance Service 
(OFS) [9] e o' Object Group Service (OGS) [3]. O OFS oferece suporte a tolerancia a faltas por 
meio de mecanismos de replica~ao. Todavía, nao é utilizada comunica~ao em grupo. O OGS 
oferece suporte a aplica~oes confiáveis por meio de um servi\o de grupo de objetos. Este servi~o 
segue a filosofia da OMG, sendo implementado a partir de objetos de servi~o CORBA que 
podem ser utilizados em outros contextos. Tanto o OFS como o OGS estao de acordo com o 
padrao CORBA. Neste contexto, estes middlewares nao utilizam ferramentas de suporte a grupo 
proprietárias e as Ú~gras de mapeamento IDL sao respeitadas. 

2.3. Abordagem de lntercepta~ao 

A abordagem de intercepta9ao consiste no provimento de suporte a grupo em middlewares 
CORBA por meio da utiliza9ao de mecanismos de reflexao computacional. A reflexao 
computacional, ou simplesmente retlexao, consiste na capacidade de um sistema analisar e agir 
sobre si mesmo, ajustando-se a condi9oes variáveis de seu ambiente [12, 25]. A programa~ao 
reflexiva, segundo o paradigma de meta-objetos, permite separar <? código funcional do nao 
funcional nas aplicayoes [12]. O código funcional, ou nível base, relaciona-se com as 
computa~oes no domínio da aplicacrao. O código nao funcional, ou nível meta, é responsável por 
supervisionar a execu~ao do código funci(\nal. Técnicas de tolerancia a faltas tem também sido 
implementadas refletidas, isto é, separadas dos aspectos funcionais de suas aplicayoes. Em [2], 
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sao apresentadas discussoes sobre o uso da reflexao computacionfl para implementar modelos de 
replica~ao em sistemas distribuídos .. Em [5] apresentamos a e~tensao desta experiencia para 
ambientes CORBA, porém envolvendo mecanismos nao suportados pelo padrao CORBA. 

A abordagem de intercepta~ao preve qu~ as mensagens +~ia~as aos objetos servido~es 
devem . ser capturadas e mapeadas em um ststema de comum~a~ao de grupo, de manerra 
transparente para a aplica~ao. Para tal, podem ser utilizad0s] estruturas das linguagens de 
programa~ao, interfaces do sistema operacional ou ~esmo $ecanismos do próprio ORB, 
conhecidos como interceptadores. O funcionamento desta abqrdagem usando interfaces do 
sistema operacional é ilustrado na figura 2.3. 1 

Figura 2.3 - Execu~ao de urna requisi~ao na l de intercepta~ao 
O conceito de interceptores foi introduzido inicialmente nas especifica~oes do servi~o de 

seguran~a do CORBA [17]. Atualmente um documento Request lfor Proposal foi emitido pela 
OMG como objetivo da generaliza~ao deste mecanismo [18]. Logicamente, um interceptador é 
interposto no caminho de invoca~ao o u reposta entre . um cliepte e um objeto alvo, sendo 
responsável pela ativa~ao transparente de controles ou proce~samentos especiais as quais 
estariam sujeitas invoca~oes normais no ambiente CORBA. 

Os ambientes Etetnal [14] e Phoinix [8] permitem o d~senvolvirnento de aplica~oes 
confiáveis sobre middlewares CORBA por meio de funcionalidades ativadas · a partir de 
mecanismos de intercepta~ao. No Phoinix, estes mecanismos consi~tem em estruturas geradas por 

1 

um compilador IDL estendido a partir das defmi~oes de interface dos objetos CORBA. Já no 
Eternal, a intercepta~ao das chamadas aos objetos CORBA é tealizada por mecanismos do 
sistema UNIX. Estes mecanismos capturam mensagens IIOP antds delas chegarem ao TCP/IP. 
Neste contexto, nenhum dos ambientes apresentados utiliza a estr~tura de interceptores definida 
pelo padrao CORBA. , 

2.4. Consideraooes Sobre as Abordagens 

Este ítem apresenta urna compara~ao informal entre as tres aThordagens, discutindo critérios 
como: transparencia, facilidade de uso, portabilidade, interopera~ilidade, conformidade com o 
padrao CORBA e desempenho. Esta compara~ao é baseada nas implementa~oes das abordagens, 
isto é, o Orbix+lsis, Electra, OGS e Eternal. O OFS e o Phoinix sro desconsiderados, já que os 
mecanismos para a tolerancia a faltas oferecidos nao suportam a comunica~ao em grupo. 

A transparencia oculta o processamento em grupo do prograknador, dando a ilusao de que 
as invoca~oes sao originadas e atendidas por um único objeto. Na abordagem de integra~ao, os 

· clientes nao precisam saber que a opera~ao invocada é atendida por um grupo. Todavía, em 
situa~oes especiais, os clientes podem se beneficiar deste conhecimento. A abordagem por 
objetos de servi~o pode ser utilizada coin ou sem transparencia. ~o primeiro caso, os clientes 
invocam diretamente os servi~os oferecidos pelo grupo. Isto é realiz,ado por meio da utiliza~ao de 
esqueletos e interfaces de invoca~ao dinamicos durante a comunica~ao entre clientes e servidores. 

1 

1 
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Nos segundo caso, clientes e servidores devem, respectivamente, invocar e atender opera:~oes 
específicas para a comunica~ao em grupo. A abordagem de intercepta~ao obriga a transparencia. 
Diferente das outras abordagens, um cliente nao pode acessar todas as respostas de urna 
invoca~ao. 

A facilidade de uso é urna considerayao importante, já que diminui o tempo de 
desenvolvimento e · manutenc;ao dos programas, tomando-os mais robustos e confiáveis. As 
abordagens de integra~ao e interceptac;ao apresentam maior facilidade de uso, já que o 
estabelecimento das estruturas de grupo é automático. A abordagem de servi~o apresenta a 
configurayao do suporte a grupo explícita, mas a comunicac;ao em grupo pode ser transparente. 
Neste sentido, esta abordagem combina mecanismos de configura~ao flexíveis com suporte a 
grupo transparente. 

A portabilidade implica na independencia de ORBs específicos. Em particular, sao 
consideradas a portabilidade do código do suporte a grupo e das aplicac;oes desenvolvidas sobre 
este suporte. Na abordagem de integrac;ao, o código dos mecanismos de suporte a grupo é 
integrado ao ORB. Além disso, as aplica~oes desenvolvidas utilizam construc;oes nao 
padronizadas pelo CORBA. Neste sentido, os códigos do suporte e das aplicac;oes nao sao 
portáveis. Na abordagem de serviyo, tanto o código das aplicayoes como do suporte a gmpo sao 
portáveis, já que nao dependem de características da implementac;ao de um ORB específico. Em 
relac;ao a abordagem de interceptayao, mais específicamente no Etemal sao utilizados 
mecanismos do Unix para suportar grupos. Desta forma, os mecanismos de grupo desta 
abordagem nao sao portáveis. Todavia, estes mecanismos nao sao referenciados no código das 
aplicac;oes, tomando-as completamente portáveis. 

A interoperabilidade implica na possibilidade de aplicayoes em ORBs distintos interagirem. 
Implementayoes que fazem uso de sistemas de comunicayao proprietários nao sao interoperáveis. 
Este é o caso do Electra. O Orbix+Isis combina invocac;oes sobre o Isis e sobre o IIOP. Desta 
forma, os objetos podem interoperar por meio de invocac;oes IIOP ponto-a-ponto. O Etemal pode 
escolher quais as requisi~oes devem ser interceptadas, também podendo interoperar sobre o IIOP. 
A abordagem de serviyo utiliza apenas priinitivas de comunica~ao do ORB, sendo 
completamente interoperável. 

A abord?-gem de integrac;ao nao está em co.nformidade com o padrao CORBA, já que as 
referencias de objeto podem identificar grupos. Além disso, estruturas definidas pelo padrao 
CORBA sao estendidas pelo Orbix+Isis e Electra. As abordagens de servi~o e interceptayao 
respeitam a especificac;ao CORBA. Os mecanismos de grupo na abordagem de servi~o sao 
independentes do núcleo do ORB, sendo definidos por objetos de serviyo e suas interfaces IDL. 
A abordagem de interceptac;ao é completamente independente do ORB, sendo baseada em 
estruturas do protocolo IIOP. 

A abordagem de integrac;ao apresenta o maior desempenho, já que os mecanismos de 
gestao e comunic.ac;ao em gnipo sao executados por urna ferramenta especializada. Apesar do 
suporte a grupo no Etemal também ser baseado em urna ferramenta especializada, o seu 
desempenho depende do mapeamento das estruturas IIOP para o sistema de grupo. O 
desempenho da abordagem de servi~o é comprometido devido a utilizayao de mecanismos de 
comunica~ao ponto-a-ponto do ORB. Aléril disso, devido a ser estruturado como urna pilha de 
servic;os definidos por interfaces IDL, a sua execu~ao apresenta urna sobrecarga. 

3. lmplementac;ao das Abordagens 

A seguir sao discutidas aspectos de implementac;ao e avaliayoes de deseinpenho 
envolvendo o Orbix+Isis. Estas implementa~oes represerítam as abordagens de servi~o e 
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interceptac;ao. Todas as tres abordagens avaliadas se utilizam 1 da ferramenta Isis. Desta forma, 
espera-se que os mecanismos de comunicac;ao e gestao de ¡grupo possuam urna sobrecarga 
semelhante, permitindo que sejam avaliados apenas os processos de ativac;ao destes mecanismos. 
Em particular, o desempenho das implementac;oes das abordagens de servic;o e de interceptac;ao 
deve variar somente durante o estabelecimento das estruturas d~ grupo. Enquanto, na abordagem 
de servic;o as próprias aplicac;oes sao responsáveis por requisi~ar a criac;ao destas estruturas, na 
abordagem de interceptac;ao esta criac;ao é ativada transparentedente. 

Para o desenvolvimento das implementac;oes foram utilizados a linguagem Java e o ORB 
OrbixWeb [6] . Estas escolhas se fundamentam na produti+dade da linguagem Java e no 
fornecimento de estruturas CORBA, como esqueletos e interfa~es de invocac;ao dinamicos, pelo 
OrbixWeb. 

3.1. lmplementac;ao da Abordagem de Servic;o 
1 

A estrutura proposta como plataforma para o desenvolvimento das implementac;oes é 
apresentada na figura 3.1. Esta estrutura preve a justaposic;ao de dois ambientes: o ORB e o 
suporte a grupo. Enquanto as comunicac;oes ponto-a-ponto con.Jrencionais trafegam pelo ORB, as 
comunica<;6es de grupo sao implementadas usando estruturas lde comunica<;ao separadas. Estas 
estruturas separadas constituem o suporte a grupo, a interface de grupo e a ferramenta lsis [1]. 

r-----------

Comunica~o 

de Grupo 

1 

Figura 3.1 - Estrutura da implementa~ao da uv,
11 

•• ""'l'>"'u 

Comunica9ao 
Ponto-a-Ponto 

A ferramenta Isis oferece suporte de mais baixo . nível 1 implementar os servi<;os de 
gestao e de comunica<;ao de grupo. A interface de grupo visa livrar a implementa<;ao de 
características da ferramenta Isis. Esta interface consiste objetos CORBA (objetos de 
interface) que definem um padrao --para o acesso aos do Isis, desacoplando a 
implementa<;ao do suporte a grupo de detalhes do Isis. o suporte a grupo 
propriamente dito consiste em um conjunto de objetos de chamados de proxies, que 
fornecem as aplica<;6es urna interface para a utiliza<;ao dos s de grupo. Na figura 3.2 é 
ilustrada a utilizac;ao de objetos proxies e interfaces na de urna mensagem. Somente as 
comunica<;6es entre interfaces clientes e servidores utilizam o Os demais objetos do modelo 
se utilizam do ORB em comunica<;6es ponto-a-ponto. 
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Figura 3.2 - Difusiio de mensagem na implementa-;iio da abordagem de servi-;o 

Devem ser criados objetos proxies e interfaces para cada grupo da qual um servidor deseja 
participar ou com o qual um cliente deseja comunicar-se. Estes objetos sao criados a partir de 
fábricas1• O uso de fábricas é obrigatório, já que a linguagem IDL nao define construtores. Na 
figura 3.3 é ilustrada a cria~ao de proxies e interfaces servidores. Inicialmente, o servidor da 
aplica~ao requisita a urna fábrica a cria~ao de um proxy. Em seguida, este proxy 
transparentemente requisita a outra fábrica a cria~ao de urna interface. A partir de entao, o proxy 
e a interface criados podem ser utilizados normalmente pela aplica~ao . A cria~ao destas 
estruturas no lado cliente é análoga. · · 

(1) Requisi,.ao de cria,.ao de proxy 
(2) Cria,.ao de p roxy 
(3) Requisi~o de cria~o de interface 
( 4) Cria,.ao de interface 

Figura 3.3 - Cria-;ao de proxies e interfaces servidores 

Os proxies e interfaces devem ser criados em processos distintos? isto é, eles nao devem 
residir no mesmo processo da fábrica. Cada fábrica é responsável pela cria~ao de apenas um 
único tipo de o~jeto. Além disso, cada fábrica deve responder por um domínio. Em particular, 
espera-se que esteja disponível urna fábrica para cada máquina da rede, o que gar,ante que proxies 
e interfaces nao sejam objetos remotos, oferecendo um rnaior desempenho e · confiabilidade as 
aplica~oes. 

A fun~ao principal dos proxies é permitir a difusao de requisi~oes dos clientes aos 
servidores. Esta tarefa é realizada por meio de esqueletos e interfaces de invocac;ao dinamicos. 
Em particular, os esqueletos dinamicos permitem que os proxies clientes atendam requisic;oes 
baseadas na interface do servidor. Por sua vez, as interfaces de invocac;ao dinamica (Dll: 
Dynamic Invocation lnteiface) permite m que os proxies servidores invoquem operac;oes 
definidas nos membros de grupo. O uso destas estruturas é necessário, já que em tempo de 
compila~ao, nao é possível determinar as operac;oes do grupo ao qual os proxies serao associados. 

No lado servidor os proxies muitas vezes devem invocar opera¡;oes nos membros de grupo. 
Isto acontece durante as mudan~as de view do grupo e durante as transferencias de estado. Neste 
contexto, os membros de grupo devem ser derivados de urna interface IDL padrao que define 
estas opera~oes de gestao. Na figura 3.4 é ilustrada esta interface, além das interfaces dos proxies 
clientes e servidores e Sl!aS fábricas. 

1 Os ob~etos fábrica, referenciados em ingles como "factory objects", sao definidos pela especifica~ao do COSS de 
ciclo de vida. Em particular, um objeto fábrica é um objeto CORBA comuÍn que é utilizado para criar outros objetos 
[17]. 
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A única opera~ao disponível em umproxy cliente retoma a¡ composi~ao do grupo. Com esta 
informa~ao as aplica~oes clientes podem executar comunic~~oes ponto-a-ponto com cada 
membro .do grupo. Além desta funcionalidade, os proxies servidores oferecem opera~oes paraa 
entrad~: saída de ~eri:tb~os de um ~po. A interface das fáb+cas permite a~en~s a cria~~o e 
destrm~ao de proxzes. Fmalmente, a mterface dos membros de grupo penmte a obten~ao e 
configura<;ao de seus estados, além da notifica~ao de altera~oes da composi~ao do grupo. 

. 1 

3.2 lmplementa~ao da Abordagem de lntercepta~ao . 

A implementa~ao da abordagem de intercepta~ao permite que os mecanismos de grupo 
sejam transparentemente adicionados a aplica~oes clientes e servidores. Esta transparencia é 
alcan~ada a partir do uso de filtros do OrbixWeb. Estes filtr¿s sao associados as aplica~oes 
clientes e serVidores e se responsabilizam pela comunica~ao c9m as fábricas para a criacrao de 
proxies. Além disso, os filtros fazem com que a entrada e saída d~ membros de grupo seja 
automática. Os filtros de processo interceptam todas as requi~i~oes e respostas chegando ou 
partindo de um processo cliente. ou servidor, independentemente dos objetos de origem e destino. 

1 

module GroupService { 1 

11 Group server member 
interface GroupServerMember 

any getState (); 
void setState {in any state); 
void changeView (in GroupView view); 

1; 

11 Group server proxy 
interface GroupServerProxy 

void joinGroup (); 

1; 

void leaveGroup (); 
GroupView getView (); 

11 Group server proxy factory 
interface GroupServerProxyFactory 

GroupServerProxy create (in GroupServerMember groupServerMember; in string groupName); 
void destroy (in GroupServerProxy groupServerProxy); 11 

1; 

11 Group client proxy 
interface GroupClientProxy 

GroupView getView (); 
1; 

11 Group client proxy factory 
interface GroupClientProxyFactory 

GroupClientProxy create (in string groupName); 
void destroy (in GroupClientProxy groupClientProxy); 

1; 

Figura 3.4 -Interfaces IDL de membros de grupo, proxih e fábricas de proxies1 
1 

Na abordagem de interceptacrao a utiliza~ao dos filtros 1 é prevista somente durante a 
associa~ao de um cliente ou um servidor a um grupo. Neste contdxto, os filtros devem interceptar 
apenas as comunica~oes entre as aplica~oes e o servi~o de nr1 mes . . Segundo a especificacrao 
CORBA, cada referencia de objeto é associada a um ou mais nomes. O servi~o de nomes é 
utilizado para registrar e recuperar estas referencias. A abordagem de intercepta~ao, aproveita 

1 

1 

1 Na descri~áo destas interfaces estáo citadas apenas as opera~óes mais relevanites. Em particular, as opera~óes dos 
proxies invocadas pelas interfaces foram suprimidas. 
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esta característica do padrao CORBA para aefinir no mes de grupo. U m nome de grupo identifica 
um servi~o que é prestado por um grupo de servidores. Cada nome de grupo é prefixado pela 
string "grp:lf'. Esta ,característica visa facilitar a sua identifica~ao . Em especial, um mesmo 
servidor, deve poder cadastrar-se individualmente ou como um membro de grupo. Desta forma, 
todas as requisi~oes ao servi~o de nomes que especificarem um nome de grupo devem ser 
interceptadas e manipuladas pelos filtros. · 

Para obter urna referencia a um objeto servidor, os clientes realizam urna requisi~ao ao 
servi~o de nomes. Caso esta requisi~ao referencie um nome de grupo, um filtro deve interceptá
la. Entao, este filtro deve entrar em contato com urna fábrica para criar um proxy de grupo. Em 
seguida urna referencia deste proxy é retomada ao cliente. Neste contexto, o cliente tem a ilusao 
de que recebeu urna referencia para um objeto comum, quando na verdade recebeu urna 
referencia para um proxy. Esta situa~ao é ilustrada na figura 3.5. 

(1) Requisiyáo de um riome de grupo 
(2) Desvio do fluxo para a fábrica 
(3) Criayáo de proxy cliente . 
f.d.i r...;~,.;,.... A-.. lntPT"f-:a;.p. rl; .... ntP. 

Figura 3.5 - Ativar,;ao das estruturas de grupo na l;lbordagem de interceptar,;ao 

Para cadastrarem-se, os servidores também devem realizar urna requisi~ao ao servi~o de 
nomes. Caso esta requisi~ao especifique um nome de grupo, um filtro deve interceptá-la. De 
modo similar ao lado cliente, este filtro deve entrar um contato com urna fábrica para criar um 
proxy de grupo. Além disso, o filtro deve invocar a opera~ao de jun~ao ao grupo no proxy. A 
partir de entao, o servidor passa a receber requisi~oes de seu proxy como se ele fosse um objeto 
cliente qualquer. · 

4. Avaliac;oes de Desempenho 

As avalía~oes de desempenho foram realiz.adas com base em testes . envolvendo tres 
esta~oes Ultra Sparc rodando o sistema operacional Solaris 2.5 sobre urna rede Ethernet 10 Mbs. · 
O limite no número de esta~oes se deve a condi~oes da licen~a da ferramenta Isis disponível. 
Nestas avalia~oes de desempenho também deve ser considerado que enquanto no Orbix+Isis, as 
aplica~oes sao desenvolvidas em C++, nas implementa~oes da arquitetura proposta, as aplica~oes 
sao desenvolvidas em Java. A linguagem Java 1.1 apresenta um desempenho cerca de dez vezes 
menor que á linguagem C [4]. Todavía, o impacto do uso da linguagem Java é bem menor, já que 
os mecanismos de difusao e gestao de grupo sao providos pelo Isis. Além disso, um dos fatores 
mais importantes para o deserílpenho é o tempo de transmissao na rede. 

Na figura 3.6 é apresentado ó tempo médio de resposta no Orbix+lsis e nas implementa~oes 
das abordagens de servi~o e intercepta~ao para urna invoca~ao de um servi~o prestado por um 
grupo de objetos. A média foi obtida a partir do tempo de resposta das primeiras mil invoca~oes. 
Além disso, é ilustrada a evolu~ao dos tempos de resposta em fun~ao do número de serVidores 
presentes no grupo. Cada servidor é executado em urna máquina distinta. Como pode ser 
percebido, o Orbix+lsis possui um desempenho superior. Embora como aumento do número de 
servidores · presentes no grupo exista um aumento no tempo de resposta, a diferen~a de 
desempenho entre as abordagens estudadas permanece constante. Neste contexto, caso o número 
de servidores seja muito grande, espera-se que a diferen~a /de desempenho seja desprezível. A 
justificativa· para a diferen~a de desempenho entre éstas abordagens é a utiliza~~ o de 
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comunica<;oes ponto"a-ponto entre obje. tos intermediários nas impllementa<;oes das abordagens de 
servi<;o e de intercepta<;ao. . · 

A "fim de avaliar · rilelhor o desempenho das abordagensJ foram levantados tempos de 
resposta parciais a urna irwoca<;ao de um servi<;o prestado por uni grupo de objetos. Conforme o 
ilustrado na figura 3.7, os tempos de resposta parciais envolve~ o tráfego eritre os processos 
participantes do servi<;o de grupo. Neste tráfego sao considerado~ o tempo para o envio de urna 
requisi9ao e o retomo de seu resultado. 1 

20 
18 
16 
14 
12 ., 

§. 1 o 
8 

6 
4 
2 

o 

1 

1 

1- ... 
t- . ... 

-. . ~ .. . ....,....... ., __, 
1----~ 

--+ · ·1m pie m enta 9 6es 
J das Abordagens 

-11-0 rbiX+ isis 

2 3 

número de servidores 

1' 

1¡ 12 13 1 1s 
Figura 3. 7 - Tempos de respos1a parciais nas implemen1al(óes desenvolví das 

Na figura 3.8(a) é apresentado o impacto de cada tempd> parcial na execuc¡:ao de urna 
invocac¡:ao a um servic¡:o prestado por um grupo de servidores. Po~e ser percebido que o aumento 
do número de servidores implica apenas no aumento no temp9 de tráfego entre as interfaces 
clientes e servidores. Esta característica é esperada, já que a comupicac¡:ao entre as aplicac¡:oes e os 
proxies e entre os proxies e as interfaces, envolve apenas tráfego local. Além disso, é somente na 
comunicac¡:ao entre as interfaces que ocorre a execu<;ao da difusao em grupo. A seguir sao 
apresentadas alternativas de irnplementa<;ao da arquitetura pronosta que visam o aumento de 
desempenho. Em particular, estas alternativas buscam a diminhic¡:ao do tempo envolvido nas 
comunica<;oes locais. Neste contexto, estas comunicac¡:oes deixafiam de ser intermediadas pelo 
0~. . 

A prirneira alternativa de irnplementa9ao da arquitetura prdposta envolve a eliminac¡:ao dos 
processos onde residem as interfaces. N este contexto, ao invés ~e entrar em contato com urna 
fábrica, os proxies instanciam diretamente as interfaces. Desta 1 forma, os proxies e interfaces 
deixam de residir em processos distintos, fazendo com que a interac¡:ao entre estas estruturas passe 
a ser executada em um mesmo espa9o de enderec¡:amento. Esd alternativa nao causa nenhum 
impacto sobre as aplica<;oes clientes e servidores, já que esta~ aplicac¡:oes mantém a mesma 
interface com os proxies. Neste contexto, esta alternativa podd ser implementada segundo, as 
abordagens de servic¡:o e interceptac¡:ao. Na figura 3.8(b) sao ~presentados tempos médios de 
resposta desta alternativa. Em particular~ o tempo t234 envolve asl comunicac¡:oes do proxy cliente 
ao proxy servidor e vice-versa. Segundo estas avaliac¡:oes, po~e-se perceber que houve urna 
considerável dirninuic¡:ao nos tempos de resposta. 
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1 2 3 1 2 3 

1 

1 2 3 

t¡ 0,5 0,5 0,5 k 0,5· 0,5 0,5 8 13 17 

tz 0,5 0,5 0,5 t234 7,5 12,5 16,5 

h 7 12 16 ts 0,5 0,5 0,5 

~ 0,5 0,5 0,5 8,5 13,5 17,5 

ts 0,5 0,5 0,5 

t 9 14 18 

(a) Implementa~5es propostas (b) Ausencia de fábrica de interfaces (e) Ausencia de fábricas 

Figura 3.8 - Tempos médios de resposta parciais em varia~r5es da arquitetura proposta 

A segunda alternativa de implementa~ao da arquitetura proposta envolve tanto a elimina~ao 
dos processos onde residem as interfaces, como a elimina~ao dos processos onde os proxies 
residem. De forma semelhante a alternativa anterior, as aplica~oes clientes e servidor passam a 
instanciar diretamente os proxies. Esta alternativa, embora também apresente um considerável 
aumento de desempenho, conforme ilustrado na figura 3.8(c), aproximando-se do alcan~ado pelo 
Orbix+lsis, possui algumas desvantagens. Esta alternativa nao consiste em urna solu~ao CORRA, 
já que o código dos proxies é disponibilizado as aplica~oes como parte de urna biblioteca. 

Outro fator de desempenho que deve ser observado é o tempo necessário para o 
estabelecimento das estruturas de grupo, isto é, os proxies e interfaces. Na implementa~ao da 
abordagem de servi~o este tempo é de 2 ms, já na abordagem de intercepta~ao sao necessários 3 
ms. Esta diferen~a se deve ao uso de filtros na abordagem de intercepta~ao. No caso do 
Orbix+lsis, as estruturas de grupo sao inerentes a qualquer aplica~ao. Desta forma, nao é 
necessário tempo para a sua cria~ao . 

4.1. Considerac;oes sobre as lmplementac;oes 

U m servi~o de suporte a grupo pode ser implementado tanto no topo de um sistema de 
comunica~ao de grupo específico, bem como, sobre os mecanismos de comunica~ao do ORB [3]. 
Todavia, a última abordagem parece ser mais interessante, já que o uso de um canal separado 
para as comunica~oes de grupo implicaría · em urna solu~ao proprietária. Urna potencial 
desvantagem do uso dos mecanismos de comunica~ao do ORB é o comprometimento do 
desempenho, urna vez que as comunica~oes sao ponto-a-ponto. Entretanto, a OMG recomenda 
assumir-se implementa~oes de CORRA eficientes quando projeta-se lim servi~o [17]. 

A especifica~ao CORRA define os interceptadores como estruturas que ativam 
transparentemente um ou mais servi~os [17]. Neste sentido, qualquer servi~o CORBA pode ser 
invocado diretamente pelas aplica~oes ou ativado por um interceptor. A implementa~ao da 
abordagem de intercepta~ao segue esta diretriz. Desta forma, a abordagem de intercepta~ao 

consiste apenas em urna evolu~ao da abordagem de servi~o . 

5. Conclusao 

Neste trabalho sao discutidas varms solu~oes para a adi~ao de mecanismos de 
processamento de objetos em grupo ao padrao CORRA. Estas solu~oes podem ser agrupadas em 
trés abordagens. Na abordagem de integra~ao o núcleo do ORR é alterado para permitir a 
execu~ao dos mecanismos de processamento em grupo. Na abordagem de servi(\:o, estes 
mecanismos sao disponibilizados como objetos de servi(\:o e suas interfaces IDL. Finalmente, na 
abordagem de intercepta(\:ao, o processamento em grupo é ativado transparentemente por meio de 
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est:mtura~ de reflexao computacional. Em particular, apenas ! as abordagens de servi9o e 
intercepta9iio estilo em conformidade com o padriio CORBAj Todavía, para apresentarem 
portabilidade e interoperabilidade, as implementa9oes destas apordagens nao devem utilizar 
sistemas de comunica9lio em grupo proprietários. 1 

Além disso, neste trabalho é apresentado um estrutura genU para o desenvolvimento das 
implementa9oes, representando as abordagens de servi9o e intdrcepta9ao, sobre as quais sao 
realizadas análises de desempenho. Estas avalia9oes apontaram urna sobrecarga mínima em 
rela9ao a abordagem de integra9ao, representada pelo Orbix+lsi~. Todavía, as implementa9oes 
desenvolvidas sao baseadas em mecanismos de difusao e gestao de grupo fomecidos pela 
ferramenta Isis, consistindo em solu9oes proprietárias. Desta fÓrma, futuramente pretende-se 
desenvolver urna solu9ao completamente aberta. Neste contexto, k gestao e a difusao em grupo 

1 

devem ser desenvolvidas somente a partir de objetos CORBA. Ademais, atualmente as 
implementa9oes abordam apenas a replica9ao de servidores, naq oferecendo primitivas para a 
comunica9ao entre grupos e portanto, nao suportando replica9ao de clientes. Posteriormente, com 
o desenvolvimento de mecanismos para tal, será possível 'um grupo de objetos enviar urna 
requisi9ao a um servidor da mesma forma que um cliente único o f~ia. 
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