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Resumo

Este artigo apresenta uma anélise comparativa das abordagens para suporte ao processamento de grupo no
CORBA. Na literatura sdo identificadas tr€s abordagens: integragdo, servico e interceptacdo. Cada uma destas
abordagens apresentam caracteristicas que procuram explorar aspectos de desempenho, ransparéncia, conformidade
com padrdes abertos e facilidade de uso. Na abordagem de integragao, o nicleo do ORB é alterado para permitir a
execucdo dos.mecanismos de processamento de grupo. Na abordagem de servico, estes mecanismos s3o
disponibilizados como um servico CORBA. Finalmente, na abordagem de interceptacdo, o processamento de grupo é
ativado transparentemente por meio de mecanismos: interceptores. O estudo comparativo e as discussdes sao
baseados nas implementagdes desenvolvidas, em um ORB CORBA, e nas an4lises desempenho destas.

Palavras chave: sistemas distribuidos, comunicagdo de grupo, toleréncia 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 mechanisms. The comparative study presented in this
paper, besides discussions over existent group support environments over CORBA ORBs, prasents implementations
developed and performance analyses over them.

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

1. Introdugao

A comunicacgfio de grupo tem se mostrado um paradigma iitil, em sistemas distribuigos, no
sentido de dar suporte a aplicagSes de trabalho cooperativo, mas sobretudo para o processamento
replicado por razdes de tolerdncia a falhas. Com isso, a introducdio do conceito de grupo em
padrdes abertos para a programacdo distribuida tem sido alvo de vérios trabalhos de pesquisa,
produtos comercias e propostas de padronizagdo. Sdo exemplos destes esforgos propostas de
adi¢do de mecanismos de processamento de grupo sobre as especificagdes CORBA os trabalhos
apresentados em [3, 10, 15, 17]. Todavia, a OMG ainda ndo tem definido uma especificagéo
padrio para o suporte a grupo na arquitetura CORBA [16]. Existe somente um primeiro
documento Resquest for Proposal (RFP) requisitando propostas para a padronizagdo de
funcionalidades CORBA de suporte a aplicacGes tolerantes a faltas [19]. Os requisitos estipulados
neste documento prevéem o fornecimento de servigos e facilidades CORBA para a construgdo de
aplicacdes confidveis. As propostas devem apresentar solugdes abertas, nédo dependentes de
protocolos ou ferramentas proprietdrias.

Este trabalho tem por objetivo a apresentagdo e discussdo de solugdes para a adigdo de
mecanismos de processamento em grupo ao padrio CORBA. Para tal foram identificadas na
literatura trés solugdes bésicas, as abordagens de mtegragao [09, 15], de servigo [3, 12] e de
interceptagéo [8, 17].

No decorrer deste trabalho € descnto um estudo comparatlvo destas abordagens, levantando
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questdes como: desempenho, transparéncia, conformidade com o padrio CORBA, flexibilidade e
facilidade de uso. Neste sentido, além de discussdes a respeito de ambientes de suporte a grupo
sobre ORBs CORBA jd existentes, sio desenvolvidas implementagdes, sobre as quais sdo
realizadas andlises de desempenho. Este estudo faz parte do projeto GrouPac, que tem a
finalidade de desenvolver um grupo de objetos de servigo para o suporte a aplicagdes confidveis
[11].

Este artigo estd dividido da seguinte maneira. Na se¢fo 2 sdo definidas as abordagens de
integragdo, de servico e de interceptagdo. Na se¢do 3 sdo apresentadas as implementacdes
desenvolvidas e andlises de desempenho. Na se¢do 4 sdo feitos comentdrios sobre as
implementagdes. Finalmente, na se¢do 5 sdo levantadas as conclusdes deste trabalho.

2. Abordagens de Suporte a Grupo no CORBA
2.1. Abordagem de Integracao

A abordagem de integracdo consiste na construgdo ou na modificagdo de um middleware
CORBA existente, adicionando mecanismos de processamento em grupo. Nesta abordagem, o
middleware CORBA ¢ alterado para que as aplicagdes ndo possam distinguir objetos simples de
grupos de objetos, oferecendo um alto grau de transparéncia. A idéia principal nesta abordagem é
que 0 processamento de grupo seja suportado por um sistema de comunicacdo de grupo abaixo do
nicleo do ORB. Todas as chamadas que envolvam comunicagdo ou gestdo de grupo sdo
repassadas pelo niicleo do ORB a este suporte de mais baixo nivel. Esta abordagem jd foi adotada
em algumas plataformas CORBA existentes, como o Orbix+Isis [7] e o Electra [13].

Na abordagem de integragdo, as referéncias de objeto passam a poder identificar tanto um
objeto tinico, como um grupo de objetos. O ORB € responsédvel por distinguir estas referéncias. A
figura 2.1 ilustra a execugdo de uma requisicio em um grupo de objetos. No lado do cliente, a
requisi¢do quando passada ao ORB, € reconhecida pelo mesmo como uma requisi¢éo enderecada
a um grupo, sendo convertida em uma chamada de difus@o na ferramenta de mais baixo nivel que
dd suporte a comunicacdo de grupo. Em seguida, a operagdo adequada é invocada pelo ORB em
cada membro do grupo de objetos servidores. Os resultados do processamento retornam pelo
mesmo caminho, porém no sentido inverso. Finalmente, as repostas sdo coletadas no lado cliente,
submetidas a alguma fun¢@o de consenso e retornadas ao objeto que fez a requisig@o.

Cliente Gruppo dCQbetos

Figura 2.1 - Execugdo de uma requisi¢io na abordagem de integrago

As implementagdes da abordagem de integragdo podem fazer uso de adaptadores de objetos
disponiveis nos servidores que fornecem acesso as facilidades para a gestdo de grupo. Esta
possibilidade é permitida pela especificagio CORBA. Todavia, nos middlewares Orbix+Isis e
Electra, o préprio adaptador de objeto basico é estendido, permitindo que todos o0s objetos do
sistema possam tornar-se membros de grupos. Além disso, estes middlewares definem outras
extensdes ao padrio CORBA. No Orbix-+Isis, as regras de mapeamento das estruturas definidas
em IDL para a linguagem de implementac@o [15] foram estendidas para gerar os cédigos de
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gestdo e comunicagdo de grupo. No Electra, as regras de mapéamento foram respeitadas, mas
classes da implementagdo do ORB foram estendidas.

2.2. Abordagem de Servigo

A abordagem de servigo para a adigdo de suporte a grupo ao ORB estd de acordo com a

filosofia adotada pela OMG para o acréscimo de funcionalidades ao padrio CORBA. A

- plataforma bdsica de comunicac¢@o provida pelo CORBA, ou seja, 0 ORB, suporta apenas os
mecanismos para a invocagdo de métodos de objetos remotos. Fungdes mais especificas sio
adicionadas ao ORB na forma de objetos de servico definidos através de especificagbes COSS
(Common Object Services Specification) da OMG [17]. Os objetos de servico servem de building
blocks para dar suporte ao desenvolvimento de diferentes aplicacGes.

A idéia basica na abordagem usando objetos de servico é prover o suporte a grupos de
objetos como um conjunto de servigos no topo do ORB, € ndo como parte do préprio ORB. Dessa
forma, o servigo de suporte a grupo deve ser formado por uma colecéo de objetos de servigo, que
devem estar localizados em diferentes estagoes da rede. Estes objetos devem ser responsdveis
pela gestdo de grupos e ainda, pela entrega de mensagens aos objetos membros de grupo,
mantendo as propriedades definidas pelo tipo de comunicag¢do de grupo utilizado. A execugédo de
uma requisi¢fo segundo a abordagem de servigo € ilustrada na figura 2.2.

Objetos de Servigo Grupo de Objetos
Cliente

ORB

Figura 2.2 - Execugdo de uma requisicao na abordagem de servigo

Como exemplos da abordagem de servico, pode-se citar o0 Object Fault-tolerance Service
(OFS) [9] e o Object Group Service (OGS) [3]. O OFS oferece suporte a tolerncia a faltas por
meio de mecanismos de replicacdo. Todavia, ndo € utilizada comunicagdo em grupo. O OGS
oferece suporte a aplicagdes confidveis por meio de um servigo de grupo de objetos. Este servico
segue a filosofia da- OMG, sendo implementado a partir de objetos de servico CORBA que
podem ser utilizados em outros contextos. Tanto 0 OFS como o OGS estdo de acordo com o
padrio CORBA. Neste contexto, estes middlewares ndo utilizam ferramentas de suporte a grupo
proprietarias e as regras de mapeamento IDL sdo respeitadas.

2.3. Abordagem de Interceptacao

A abordagem de interceptagio consiste no provimento de suporte a grupo em middlewares
CORBA por meio da utilizagdo de mecanismos de reflexdo computacional. A reflexio
computacional, ou simplesmente reflexdo, consiste na capacidade de um sistema analisar e agir
sobre si mesmo, ajustando-se a condigdes varidveis de seu ambiente [12, 25]. A programac@o
reflexiva, segundo o paradigma de meta-objetos, permite separar o cédigo funcional do ndo
funcional nas aplicagdes [12]. O cdédigo funcional, ou nivel base, relaciona-se com as
computagdes no dominio da aplicagdo. O c6digo ndo funcional, ou nivel meta, € responsdvel por
supervisionar a execu¢do do cédigo funcional. Técnicas de tolerancia a faltas tém também sido
implementadas refletidas, isto €, separadas dos aspectos funcionais de suas aplicagdes. Em [2],
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sdo apresentadas discuss3es sobre o uso da reflexdo computacional para implementar modelos de
replicagdo em sistemas distribuidos. Em [5] apresentamos a extensdo desta experi€ncia para
ambientes CORBA, porém envolvendo mecanismos niio suportados pelo padrdo CORBA.

A abordagem de interceptagdo prevé que as mensagens enviadas aos objetos servidores
devem _ser capturadas ¢ mapeadas em um sistema de comunicacdo de grupo, de maneira
transparente para a aplicagdio. Para tal, podem ser utilizados estruturas das linguagens de
programacgdo, interfaces do sistema operacional ou mesmo mecanismos do préprio ORB,
conhecidos como interceptadores. O funcionamento desta abordagem usando interfaces do
sistema operacional € ilustrado na figura 2.3.

C liente

G rupo.de O_bj

ORB

Figura 2.3 - Execugdo de uma requisi¢do na abordagem de interceptagio

O conceito de interceptores foi introduzido inicialmente nas especificagdes do servigo de
seguranga do CORBA [17]. Atualmente um documento Request for Proposal foi emitido pela
OMG com o objetivo da generalizacdo deste mecanismo [18]. Logicamente, um interceptador é
interposto no caminho de invocag@o ou reposta entre um cliente e um objeto alvo, sendo
responsdvel pela ativagdo transparente de controles ou processamentos especiais s quais
estariam sujeitas invoca¢Ges normais no ambiente CORBA.

Os ambientes Eternal [14] e Phoinix [8] permitem o desenvolvimento de aplicagdes
confidveis sobre middlewares CORBA por meio de funcionalidades ativadas' a partir de
mecanismos de interceptag@o. No Phoinix, estes mecanismos consistem em estruturas geradas por
um compilador IDL estendido a partir das defini¢des de interface dos objetos CORBA. J4 no
Eternal, a interceptagdo das chamadas aos objetos CORBA ¢ realizada por mecanismos do
sistema UNIX. Estes mecanismos capturam mensagens IIOP antes delas chegarem ao TCP/IP.
Neste contexto, nenhum dos ambientes apresentados utiliza a estrutura de interceptores definida
pelo padrdo CORBA.

2.4. Consideragcoes Sobre as Abordagens

Este item apresenta uma comparagdo informal entre as trés abordagens, discutindo critérios
como: transparéncia, facilidade de uso, portabilidade, interoperabilidade, conformidade com o
padrdo CORBA e desempenho. Esta comparaco € baseada nas implementacdes das abordagens,
isto €, o Orbix+Isis, Electra, OGS e Eternal. O OFS ¢ o Phoinix sdo desconsiderados, jd que 0s
mecanismos para a tolerdncia a faltas oferecidos ndo suportam a comunicag¢do em grupo.

A transparéncia oculta o processamento em grupo do programador dando a ilusdo de que
as invocagOes sdo originadas e atendidas por um tUnico objeto. Na abordagem de integracdo, os

“clientes ndo precisam saber que a operagdo invocada ¢ atendida por um grupo. Todavia, em
situagdes especiais, os clientes podem se beneficiar deste conhecimento. A abordagem por
objetos de servigo pode ser utilizada com ou sem transparéncia. No primeiro caso, os clientes
invocam diretamente os servigos oferecidos pelo grupo. Isto € realizado por meio da utilizagdo de
esqueletos e interfaces de invocag@o dinamicos durante a comunicagdo entre clientes e servidores.

616




XXV Conferencia Latinoamericana de Informdtica - - Asuncidn-Paraguay

Nos segundo caso, clientes e servidores devem, respectivamente, invocar e atender operagdes
especificas para a comunicag¢do em grupo. A abordagem de interceptacio obriga a transparéncia.
Diferente das outras abordagens, um cliente nio pode acessar todas as respostas de uma
invocag@o.

A facilidade de uso € uma consideracdo importante, j4 que diminui o tempo de
desenvolvimento e manutengio dos programas, tornando-os mais robustos e confidveis. As
abordagens de integracdo e interceptacdo apresentam maior facilidade de uso, j4 que o
estabelecimento das estruturas de grupo é automitico. A abordagem de servico apresenta a
configuragdo do suporte a grupo explicita, mas a comunicagdo em grupo pode ser transparente.
Neste sentido, esta abordagem combina mecanismos de configuragéo flexiveis com suporte a
grupo transparente.

A portabilidade implica na independéncia de ORBs especificos. Em particular, sfo
consideradas a portabilidade do c6digo do suporte a grupo e das aplicacSes desenvolvidas sobre
este suporte. Na abordagem de integragdo, o cédigo dos mecanismos de suporte a grupo é
integrado ao ORB. Além disso, as aplicacdes desenvolvidas utilizam construgdes néo
padronizadas pelo CORBA. Neste sentido, os c6digos do suporte e das aplicagdes nio sdo
portédveis. Na abordagem de servico, tanto o cédigo das aplicagdes como do suporte a grupo sio
portdveis, jd que ndo dependem de caracteristicas da implementac@o de um ORB especifico. Em
relacio a abordagem de interceptacdo, mais especificamente no Eternal sdo utilizados
mecanismos do Unix para suportar grupos. Desta forma, os mecanismos de grupo desta
abordagem ndo sdo portdveis. Todavia, estes mecanismos ndo sdo referenciados no cédigo das
aplicagOes, tornando-as completamente portaveis.

A interoperabilidade implica na possibilidade de aphcagoes em ORBs distintos interagirem.
Implementagdes que fazem uso de sistemas de comunicagdo proprietdrios néio sdo interoperdveis.
Este € o caso do Electra. O Orbix+Isis combina invocac¢des sobre o. Isis e sobre o IIOP. Desta
forma, os objetos podem interoperar por meio de invocagdes IIOP ponto-a-ponto. O Eternal pode
escolher quais as requisi¢es devem ser interceptadas, também podendo interoperar sobre o IIOP.
A abordagem de servico utiliza apenas primitivas de comunicagio do ORB, sendo
completamente interoperdvel.

A abordagem de integragdo ndo estd em conformidade com o padrdo CORBA ja que as
referéncias de objeto podem identificar grupos. Além disso, estruturas definidas pelo padrdo
CORBA s@o estendidas pelo Orbix+Isis ¢ Electra. As abordagens de servigo e interceptacdo
respeitam a especificacio CORBA. Os mecanismos de grupo na abordagem de servico sdo
independentes do niicleo do ORB, sendo definidos por objetos de servigo e suas interfaces IDL.
A abordagem de interceptacdo € completamente independente do ORB, sendo baseada em
estruturas do protocolo IIOP. :

A abordagem de integragio apresenta o maior desempenho, j4 que 0s mecanismos de
gestdo e comunicacio em grupo sdo executados por uma ferramenta especializada. Apesar do
suporte a grupo no Eternal também ser baseado em uma ferramenta especializada, o seu
desempenho depende do mapeamento das estruturas IIOP para o sistema de grupo. O
desempenho da abordagem de servico é comprometido devido a utilizacdo de mecanismos de
comunicagdo ponto-a-ponto do ORB. Além disso, devido a ser estruturado como uma pilha de
servigos definidos por interfaces IDL, a sua execug@o apresenta uma sobrecarga.

3. Implementacao das Abordagens

A seguir sdo discutidas aspectos de implementacdo e avaliacbes de desempenho
envolvendo o Orbix+Isis. Estas implementacGes represertam as abordagens de servico e
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interceptacdo. Todas as trés abordagens avaliadas se utilizam da ferramenta Isis. Desta forma,
espera-se que oS mecanismos de comunicacdo e gestdio de grupo possuam uma sobrecarga
semelhante, permitindo que sejam avaliados apenas os processos de ativa¢io destes mecanismos.
Em particular, o desempenho das implementagdes das abordagens de servico e de interceptacdo
deve variar somente durante o estabelecimento das estruturas de grupo. Enquanto, na abordagem
de servigo as proprias aplicagdes sdo responsdveis por requisitar a criagdo destas estruturas, na
abordagem de interceptacdo esta criagdo € ativada transparentemente.

Para o desenvolvimento das implementac3es foram utilizados a linguagem Java e o ORB
OrbixWeb [6]. Estas escolhas se fundamentam na produtividade da linguagem Java e no
fornecimento de estruturas CORBA, como esqueletos e interfaces de invocagdo dindmicos, pelo
OrbixWeb.

3.1. Implementacao da Abordagem de Servigo

A estrutura proposta como plataforma para o desenvolvimento das implementagles €
apresentada na figura 3.1. Esta estrutura prevé a justaposi¢do de dois ambientes: 0 ORB € o
suporte a grupo. Enquanto as comunicagdes ponto-a-ponto convencionais trafegam pelo ORB, as
comunicagdes de grupo sdo implementadas usando estruturas de comunicagio separadas. Estas
estruturas separadas constituem o suporte a grupo, a interface de grupo e a ferramenta Isis [1].

Comunicagdo

de Grupo Ponto-a-Ponto

- ———

Figura 3.1 — Estrutura da implementagfo da abordagem de servigo

A ferramenta Isis oferece suporte de mais baixo nivel Fa:ra implementar os servigos de
gestdo ¢ de comunicagdo de grupo. A interface de grupo visa livrar a implementagdo de
caracteristicas da ferramenta Isis. Esta interface consiste de objetos CORBA (objetos de
interface) que definem um padrio -para o acesso aos servicos do Isis, desacoplando a
implementagio do suporte a grupo de detalhes do Isis. Finalmente, o suporte a grupo
propriamente dito consiste em um conjunto de objetos de servico, chamados de proxies, que
fornecem as aplicagdes uma interface para a utilizagdo dos séwigos de grupo. Na figura 3.2 ¢
ilustrada a utilizagdo de objetos proxies e interfaces na difusdo de uma mensagem. Somente as
comunicagdes entre interfaces clientes e servidores utilizam o Isis. Os demais objetos do modelo
se utilizam do ORB em comunicag¢des ponto-a-ponto.
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Figura 3.2 — Difusao de mensagem na implementaco da abordagem de servico

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 sdo criados a partir de
fabricas’. O uso de fébricas é obrigatério, j4 que a linguagem IDL ndo define construtores. Na
figura 3.3 € ilustrada a criacdo de proxies e interfaces servidores. Inicialmente, o servidor da
aplicacdo requisita a uma fébrica a criacdo de um proxy. Em seguida, este proxy
transparentemente requisita a outra fabrica a criacdo de uma interface. A partir de entdo, o proxy
¢ a interface criados podem ser utilizados normalmente pela aplicagdo. A cnagao destas
estruturas no lado cliente € andloga. '

(1) Requisigdo de ¢riagio de proxy
(2) Criacdo de proxy

(3) Requisicio de criacio de interface
(4) Criagio de interface

Figura 3.3 — Criacdo de prox’ies e interfaces servidores

Os proxies ¢ interfaces devem ser criados em Processos distintos, ‘isto €, eles ndo devem
residir no mesmo processo da fabrica. Cada fébrica é responsével pela criagio de apenas um
tinico tipo de objeto. Além disso, cada fébrica deve responder por um dominio. Em particular,
espera-se que esteja disponivel uma f4brica para cada méquina da rede, o que garante que proxies
e interfaces néio sejam objetos remotos, oferecendo um maior desempenho e confiabilidade as
aplicacdes.

A fungdo principal dos proxies € permitir a difusdo de requisicdes dos clientes aos
servidores. Esta tarefa é realizada por meio de esqueletos e interfaces de invocagdo dindmicos.
Em particular, os esqueletos dindniicos permitem que os proxies clientes atendam requisi¢oes
baseadas na interface do servidor. Por sua vez, as interfaces de invocagdo dindmica (DII:
Dynamic Invocation Interface) permitem que o0s proxzes servidores invoquem operagdes
definidas nos membros de grupo. O uso destas estruturas é necessdrio, jd que em tempo de

compilagdio, ndo é possivel determinar as operagdes do grupo ao qual os proxies serdo associados.

No lado servidor os proxies muitas vezes devem invocar operaces nos membros de grupo.
Isto acontece durante as mudangas de view do grupo e durante as transferéncias de estado. Neste
contexto, 0os membros de grupo devem ser derivados de uma interface IDL padrdo que define
estas operagdes de gestdo. Na figura 3.4 € ilustrada esta interface, além das interfaces dos proxies
clientes e servidores e suas fabricas.

' 0s objetos fébrica, referenciados em mglcs como “factory objects”, sa0 deﬁmdos pela especificagdo do COSS de
ciclo de vida. Em particular, um objeto fébrica ¢ um objeto CORBA comuim que & utilizado para criar outros objetos
[17].
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A tinica operagdo disponivel em um proxy cliente retorna a composi¢éo do grupo. Com esta
informag@o as aplicagdes clientes podem executar comunicagdes ponto-a-ponto com cada
membro do grupo. Além desta funcionalidade, os proxies servidores oferecem operagSes para a
entrada e saida de membros de um grupo. A interface das fabricas permite apenas a criagdo e
destruicdo de proxies. Finalmente, a interface dos membros de grupo permite a obtengfio e

. . P e . g
configuragdo de seus estados, além da notificag@o de alteragdes na composi¢do do grupo.

3.2 Implementagao da Abordagem de Interceptagao

A implementag¢do da abordagem de interceptacdo permite que os mecanismos de grupo
sejam transparentemente adicionados a aplicagdes clientes e servidores. Esta transparéncia é
alcancada a partir do uso de filtros do OrbixWeb. Estes filtros sdo associados as aplicacdes
clientes e servidores e se responsabilizam pela comunica¢do com as fdbricas para a criacdo de
proxies. Além disso, os filtros fazem com que a entrada e saida de membros de grupo seja
automdtica. Os filtros de processo interceptam todas as requisi¢des e respostas chegando ou
partindo de um processo cliente ou servidor, independentemente dos objetos de origem e destino.

module GroupService {

// Group server member
interface GroupServerMember {
any getState ();
void setState (in any state);
void changeView (in GroupView view);

bi

// Group server Pproxy
interface GroupServerProxy {
void joinGroup ();
void leaveGroup ();
GroupView getView ();
Yoo

// Group server proxy factory

interface GroupServerProxyFactory ({
GroupServerProxy create (in GroupServerMember groupServerMember, in string groupName) ;
void destroy (in GroupServerProxy groupServerProxy);

bi

// Group client proxy

interface GroupClientProxy {
GroupView getView ();

}i

// Group client proxy factory
interface GroupClientProxyFactory {
GroupClientProxy create (in string groupName);
void destroy (in GroupClientProxy groupClientProxy);

bi

Figura 3.4 — Interfaces IDL de membros de grupo, proxies e fabricas de proxies®

Na abordagem de interceptagio a utilizagdo dos filtros é prevista somente durante a
associagdo de um cliente ou um servidor a um grupo. Neste contexto, os filtros devem interceptar
apenas as comunicagdes entre as aplicagdes e o servico de nomes. Segundo a especificagio
CORBA, cada referéncia de objeto é associada a um ou mais nomes. O servigo de nomes €
utilizado para registrar e recuperar estas referéncias. A abordagem de interceptagdo, aproveita

! Na descrigo destas interfaces estdo citadas apenas as operagdes mais relevantes. Em particular, as operagdes dos
proxies invocadas pelas interfaces foram suprimidas.
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esta caracteristica do padrio CORBA para definir nomes de grupo. Um nome de grupo identifica
um servigo que é prestado por um grupo de servidores. Cada nome de grupo é prefixado pela
string “grp://”. Esta caracteristica visa facilitar a sua identificacio. Em especial, um mesmo
servidor, deve podcr cadastrar-se individualmente ou como um membro de grupo. Desta forma,
todas as requisicdes ao servico de nomes que especificarem um nome de grupo devem ser
interceptadas e manipuladas pelos filtros.

Para obter uma referéncia a um objeto servidor, os chentes realizam uma requisi¢éo ao
servico de nomes. Caso esta requisi¢do referencie um nome de grupo, um filtro deve interceptd-
la. Entfo, este filtro deve entrar em contato com uma fébrica para criar um proxy de grupo. Em
seguida uma referéncia deste proxy € retornada ao cliente. Neste contexto, o cliente tem a ilusio
de que recebeu uma referéncia para um objeto comum, quando na verdade recebeu uma
referéncia para um proxy. Esta situag@o € ilustrada na figura 3.5. V

(1) Requisi¢io de um nome de grupo
(2) Desvio do fluxo para a fibrica
(3) Criagéo de proxy cliente

(AN Criacin Aa interfare clienta

Flgura 3.5 — Ativaco das estruturas de grupo na abordagem de interceptacao

Para cadastrarem-se, os servidores também devem realizar uma requisicdo ao servico de
nomes. Caso esta requisicdo especifique um nome de grupo, um filtro deve interceptd-la. De
modo similar ao lado cliente, este filtro deve entrar um contato com uma f4brica para criar um
proxy de grupo. Além disso, o filtro deve invocar a operacdo de juncdo ao grupo no proxy. A
partir de entdo, o servidor passa a receber requisi¢des de seu proxy como se ele fosse um objeto
cliente qualquer.

4. Avaliagoes de Desempenho

As avalacGes de desempenho foram realizadas com base em testes envolvendo trés
estagdes Ultra Sparc rodando o sistema operacional Solaris 2.5 sobre uma rede Ethernet 10 Mbs. -
O limite no nimero de estagdes se deve a condi¢es da licenga da ferramenta Isis disponivel.
Nestas avaliagoes de desempenho também deve ser considerado que enquanto no Orbix+Isis, as
aplicagdes sdo desenvolvidas em C++, nas implementagdes da arquitetura proposta, as aplicacdes
sdo desenvolvidas em Java. A linguagem Java 1.1 apresenta um desempenho cerca de dez vezes
menor que a linguagem C [4]. Todavia, o impacto do uso da linguagem Java é bem menor, jd que
os mecanismos de difusdo e gestdo de grupo sdo providos pelo Isis. Além dlSSO um dos fatores
mais importantes para o desemhpenho € o tempo de transmissdo na rede.

Na figura 3.6 é apresentado o tempo médio de resposta no Orbix-Hsis € nas unplementagoes
das abordagens de servigo e interceptagfio para uma invocagdo de um servigo prestado por um
grupo de objetos. A média foi obtida a partir do tempo de resposta das primeiras mil invocagoes.
“Além disso, é ilustrada a evolugdo dos tempos de resposta em fungéo do nimero de servidores
presentes no grupo. Cada servidor é executado em uma miquina distinta. Como pode ser
percebido, o Orbix+Isis possui um desempenho superior. Embora com 0 aumento do nimero de
servidores - presentes no grupo exista um aumento no tempo de resposta, a diferenca de
desempenho entre as abordagens estudadas permanece constante. Neste contexto, caso 0 nimero
de servidores seja muito grande, espera-se que a diferenca ‘de desempenho seja desprezivel. A
justificativa para a diferenca de desempenho entre estas abordagens € a utilizagdo de
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comunicag¢des ponto-a-ponto entre objetos mtermed1ar10s nas unplementagoes das abordagens de
servigo e de interceptag@o.

A 'fim ‘de avaliar melhor o desempenho das abordagens foram levantados tempos de
resposta parciais a uma invocagdo de um servigo prestado por um grupo de objetos. Conforme o
ilustrado na figura 3.7, os tempos de resposta parciais envolvem o tréfego entre os processos
participantes do servigo de grupo. Neste trafego sdo cons1derados 0 tempo para o envio de uma
requisi¢do e o retorno de seu resultado.

20
18
16
14
12
10

8

-~ --Implementagdes
das Abordagens

—8—Orbix+Isis

(ms)

oON M~

1 - 2 3
nimero de servidores

Figura 3.6 — Tempo médio de resposta de acordo com o nimero de servidores

4

t Y : t ' Tt
Figura’13.7 - Tempi)s de resposta paréiais nas implemcrt:tagﬁes deserslvolvidas
Na figura 3.8(a) é apresentado o impacto de cada tempo parcial na execugio de uma
invocagdo a um servigo prestado por um grupo de servidores. Pode ser percebido que o aumento
do niimero de servidores implica apenas no aumento no tempo de trafego entre as interfaces
clientes e servidores. Esta caracteristica € esperada, jd que a comunicac@o entre as aplicacdes e 0s
proxies e entre 0s proxies e as interfaces, envolve apenas trifego local. Além disso, € somente na
comunicagdo entre as interfaces que ocorre a execugdo da difusdo em grupo. A seguir sdo
apresentadas alternativas de implementacdo da arquitetura proposta que visam o aumento de
desempenho. Em particular, estas alternativas buscam a diminui¢do do tempo envolvido nas
comunicacdes locais. Neste contexto, estas comunicagdes deixariam de ser intermediadas pelo
ORB. | '
A primeira alternativa de implementag@o da arquitetura proposta envolve a eliminagdo dos
processos onde residem as interfaces. Neste contexto, ao invés de entrar em contato com uma
fdbrica, os proxies instanciam diretamente as interfaces. Desta forma, os proxies e interfaces
deixam de residir em processos distintos, fazendo com que a interagdo entre estas estruturas passe
a ser executada em um mesmo espago de enderecamento. Esta alternativa nio causa nenhum
impacto sobre as aplicagdes clientes e servidores, ja4 que estas aplicagdes mantém a mesma
interface com os proxies. Neste contexto, esta alternativa pode ser implementada segundo as
abordagens de servigo e interceptacdo. Na figura 3.8(b) sdo apresentados tempos médios de
resposta desta alternativa. Em particular, o tempo t34 envolve as comunicagdes do proxy cliente
ao proxy servidor e vice-versa. Segundo estas avaliagOes, pode-se perceber que houve uma
considerdvel diminui¢do nos tempos de resposta.
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1 2 3 1 2 3 1 2 3
ty 0,5 0,5 0,5 t 0,5 0,5 0,5 t 8 13 17
t 0,5 0,5 0,5 t234 7,5 12,5 16,5
ta 7 12 16 ts 0,5 0,5 0,5
t-t_ 0,5 0,5 0,5 t 8,5 135 175
ts 0,5 0,5 0,5
t 9 14 18

(a) Implementacdes propostas (b) Auséncia de fabrica de interfaces  (c) Auséncia de fabricas
Figura 3.8 — Tempos médios de resposta parciais em variacdes da arquitetura proposta

A segunda alternativa de implementacdo da arquitetura proposta envolve tanto a eliminagéo
dos processos onde residem as interfaces, como a eliminagdo dos processos onde os proxies
residem. De forma semelhante a alternativa anterior, as aplicacdes clientes e servidor passam a
instanciar diretamente os proxies. Esta alternativa, embora também apresente um considerdvel
aumento de desempenho, conforme ilustrado na figura 3.8(c), aproximando-se do alcangado pelo
Orbix-+Isis, possui algumas desvantagens. Esta alternativa nfo consiste em uma solugio CORBA,
Jj4 que o cddigo dos proxies € disponibilizado as aplicacdes como parte de uma biblioteca.

Outro fator de desempenho que deve ser observado € o tempo necessdrio para o
estabelecimento das estruturas de grupo, isto €, os proxies e interfaces. Na implementacdo da
abordagem de servigo este tempo € de 2 ms, ja na abordagem de interceptacio sdo necessdrios 3
ms. Esta diferenca se deve ao uso de filtros na abordagem de interceptacdo. No caso do
Orbix+Isis, as estruturas de grupo sdo inerentes a qualquer aplicacdo. Desta forma, ndo €
necessdrio tempo para a sua criagdo. '

4.1. Consideracoes sobre as Implementacoes

Um servico de suporte a grupo pode ser implementado tanto no topo de um sistema de
comunicagdo de grupo especifico, bem como, sobre os mecanismos de comunicacdo do ORB [3].
Todavia, a dltima abordagem parece ser mais interessante, j4 que o uso de um canal separado
para as comunicacdes de grupo implicaria em uma solu¢do proprietdria. Uma potencial
desvantagem do uso dos mecanismos de comunicacio do ORB é o comprometimento do
desempenho, uma vez que as comunicagfes sdo ponto-a-ponto. Entretanto, a OMG recomenda
assumir-se implementagdes de CORBA eficientes quando projeta-se um servigo [17].

A especificacio CORBA define os interceptadores como estruturas que ativam
transparentemente um ou mais servicos [17]. Neste sentido, qualquer servico CORBA pode ser
invocado diretamente pelas aplicagcdes ou ativado por um interceptor. A implementacdo da
abordagem de interceptacdo segue esta diretriz. Desta forma, a abordagem de interceptacdo
consiste apenas em uma evolugdo da abordagem de servico.

5. Conclusao

Neste trabalho sdo discutidas vérias solucdes para a adicdo de mecanismos de
processamento de objetos em grupo ao padrio CORBA. Estas solugdes podem ser agrupadas em
trés abordagens. Na abordagem de integracdo o nicleo do ORB € alterado para permitir a
execucdo dos mecanismos de processamento em grupo. Na abordagem de servigo, estes
‘mecanismos sdo disponibilizados como objetos de servico e suas interfaces IDL. Finalmente, na
abordagem de interceptagdo, o processamento em grupo € atwado transparentemente por meio de
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estruturas de reflexdo computacional. Em particular, apenas as abordagens de servigo e
interceptacdo estdo em conformidade com o padrio CORBA. Todavia, para apresentarem
portabilidade e interoperabilidade, as implementacdes destas abordagens ndo devem utilizar
sistemas de comunicag¢@o em grupo proprietdrios.

Além disso, neste trabalho € apresentado um estrutura geral para o desenvolvimento das
implementacdes, representando as abordagens de servigo e interceptagfo, sobre as quais sdo
realizadas andlises de desempenho. Estas avaliagdes apontaram uma sobrecarga minima em
relagdo a abordagem de integragdo, representada pelo Orbix+Isis. Todavia, as implementagdes
desenvolvidas sdo baseadas em mecanismos de difusdo e gestdo de grupo fornecidos pela
ferramenta Isis, consistindo em solugdes proprietdrias. Desta forma, futuramente pretende-se
desenvolver uma solucdo completamente aberta. Neste contexto, a gestdo e a difusdo em grupo
devem ser desenvolvidas somente a partir de objetos CORBA. Ademais, atualmente as
implementa¢Ges abordam apenas a replicacdo de servidores, ndo oferecendo primitivas para a
comunicagdo entre grupos e portanto, ndo suportando replicacdo de clientes. Posteriormente, com
o desenvolvimento de mecanismos para tal, serd possivel um grupo de objetos enviar uma
requisi¢do a um servidor da mesma forma que um cliente tnico o faria.
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