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Resumen

CORBA es actualmente una de las opciones tecnolégicas mas importantes a la hora del
desarrollo de sistemas software distribuidos. Adentrarse en el mundo del desarrollo de sistemas
distribuidos no es una tarea sencilla, y previamente se deben de conocer una serie de conceptos
clave para posteriormente profundizar en los diferentes problemas que, tanto en el &mbito del
desarrollo industrial como en el &mbito académico e investigador, aparecen en este tipo de
sistemas (aplicaciones de tiempo real, tratamiento de eventos, asincronismo, calidad de
servicio...).

En el presente documento se van a tratar dos temas fundamentalmente. EI primero de ellos
aborda los sistemas distribuidos en general, presentando sus caracteristicas, el concepto de
middleware, que en su acepcion mas general da soporte a la interaccion de aplicaciones
software distribuidas, esto es, hace referencia a la infraestructura que se encarga de conectar de
alguna manera los procesos cliente y servidor que aparecen en este tipo de aplicaciones; y sobre
todo el patron broker como el elemento comdn que comparten las principales arquitecturas de
middleware como son CORBA o COM+.

El segundo punto que se estudia en este trabajo es CORBA. Este framework es sumamente
amplio, por lo que se trataran de abordar los elementos mas fundamentales y bésicos para
iniciarse en esta tecnologia. Asi se abordan aspectos como su modelo objeto, su arquitectura y
sus servicios. También se abordan los primeros pasos para desarrollar una aplicacion CORBA.

Abstract

Actually, CORBA is one of the most important technological options in distributed software
systems development. Going inside of the distributed systems” world is not an easy activity, for
this reason every one should know a set of key concepts before. With these concepts you can
deepen in the different issues related to the distributed systems that appear in both industrial and
academic/research areas, such a way real-time applications, events, asynchronous responses,
quality of service and so on.

In this document two topics are fundamentally studied. The first one is related to general
distributed systems, presenting their main characteristics, the middleware notion — general
middleware systems support the interaction of arbitrary application programs, this means that
the middleware layer seeks primarily to hide the underlying networked environment’s
complexity by insulating applications from explicit protocol handling, disjoint memories, data
replication, network faults, and parallelism — and specially we introduce the broker pattern as
the common element shared by the main middleware architectures like CORBA or COM+.

The second aspect studied in this work is CORBA. This framework is very wide, and then
we are going to introduce the most basic notions needed to begin working with this technology.
This way, aspects such its object model, its architecture and its services are introduced. Also,
firsts necessary steps to develop a CORBA application are treated.
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1. Introduccidn

La evolucion de las aplicaciones software de los ultimos afios ha venido de la mano de la
integracion de la informética con el mundo de las telecomunicaciones, debido en gran medida al
desarrollo de las redes locales y especialmente al auge de Internet.

Los programas tienden a superar el modelo monolitico segun el cual dada una entrada
obtenian una salida, caminando hacia la federacion de un conjunto de componentes que
interactlan entre si, cada vez mas en un entorno distribuido. Cada uno de estos componentes
ofrece unos servicios a otros componentes lo que constituye la aplicacion software final.

Las primeras soluciones que incluian servicios de red vinieron con los denominados
sistemas centralizados, en los que un solo computador con una o varias unidades centrales de
proceso recibia las peticiones de los usuarios que se conectaban a él via terminales tontas o
green screens. Sin embargo, debido a razones tales como coste, confianza, falta de
escalabilidad, falta de flexibilidad y la diversa naturaleza de las diferentes divisiones que
conformaban una organizacion, hacian que este modelo no fuera especialmente atractivo.

El abaratamiento del hardware, la aparicidn en escena de los ordenadores personales (PC —
Personal Computer), el aumento de la potencia de los PCs y de las estaciones de trabajo y el
desarrollo de redes locales, provocaron una evolucion en los modelos arquitectonicos de las
aplicaciones software, pareciendo razonable repartir el proceso entre algunos sistemas méas o
menos distribuidos, en los que normalmente seguirian residiendo las bases de datos, y las
maquinas desde las que se conectarian los usuarios, PCs o estaciones de trabajo donde se
ejecutaria al menos la parte de interfaz de usuario.

Habia surgido asi el modelo Cliente/Servidor (C/S) [Bohnhoff et al., 1994], caracterizado
por dividir la funcionalidad de la aplicacion en dos papeles perfectamente definidos: cliente y
servidor.

De modo abstracto, el servidor ofrece una serie de servicios que pueden ser utilizados por
los clientes para completar la funcionalidad de la aplicacidon. Una interaccién basica implica a
un cliente que inicia una peticion de algun servicio a un servidor. El servidor entonces realiza la
funcion especificada por el cliente, devolviendo los posibles resultados que el servicio genera.
En la practica, los clientes y servidores se implementan como procesos gue se estan ejecutando
en maquinas conectadas a una red. La infraestructura que se encarga de conectar a los procesos
cliente y servidor se denomina middleware.

La arquitectura C/S se organiza en niveles o capas, existiendo arquitecturas de dos, tres o
en general n capas. En las arquitecturas de dos capas, existen diversas configuraciones, que van
desde los clientes livianos y servidores gordos (thin clients & fat servers), donde la mayor carga
se la llevan los servidores, siendo los clientes solo responsables de la I6gica de presentacion, a
los clientes gordos (fat clients) donde los servidores se ven relegados a simples repositorios de
datos.

La arquitectura C/S mas popular es la de tres capas (Figura 1). El cliente se encarga de
mantener la interfaz de usuario. En un nivel intermedio se encarga de implementar la légica de
la aplicacion. Finalmente, en el Gltimo nivel se encuentra la légica de datos. Los clientes se
construyen sobre la base de unos servicios encapsulados en los procesos que implementan la
I6gica de la aplicacion, siendo mas robustos frente a cambios en esta l6gica o en la logica de
datos. La funcionalidad que implementan los clientes es muy sencilla, pudiendo varios clientes
reutilizar servicios estandares definidos en alguno de los niveles intermedios. La aplicacion al
estar dividida en partes mas pequefias, hace que el proceso de distribucion de funcionalidad en
los procesadores mas adecuados sea mucho mas flexible.
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Cliente Servidor

Presentacion Logica de negocio Servidores de BD

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Figura 1. Esquema de una arquitectura de tres niveles

Un ejemplo de este tipo de sistemas C/S multicapa son las aplicaciones web. EI primer
nivel es la interfaz de usuario, mediante un navegador que interpreta el cédigo HTML y puede
ejecutar componentes ActiveX [Chappel, 1996] o applets de Java [SUN, 2001], que residen en
el segundo nivel. El Gltimo nivel son los datos que se encuentran en el servidor web y en el
servidor de base de datos.

Los sistemas distribuidos son el ultimo paso en la computacion C/S [Lewis, 1995]. En vez
de diferenciar entre las distintas partes de la aplicacidn, los sistemas distribuidos ofrecen toda la
funcionalidad en forma de “objetos”, con un significado similar al término “objeto” de la
Programacion Orientada a Objetos (POO), pero no existen los papeles explicitos de cliente y
servidor, esto significa que aunque existen los roles de cliente y servidor, éstos pueden cambiar
en el tiempo.

Un sistema de programacion distribuida basado en objetos, va a ofrecer, por tanto, las
caracteristicas de un sistema de programacion orientado a objetos, ademés de las caracteristicas
de un sistema descentralizado o distribuido. Dichas caracteristicas tipicamente se resumen en
los siguientes topicos [Chin y Chanson, 1991]: distribucidn, transparencia, integridad de datos,
tolerancia a fallos, disponibilidad, capacidad de recuperacion, autonomia de los objetos,
concurrencia de programas, concurrencia de objetos y mejora en el rendimiento.

Normalmente, al ejecutar un programa desarrollado con un lenguaje de orientado a objetos,
el flujo de ejecucion principal se encarga de crear y destruir los objetos dinamicamente. Sin
embargo, al distribuir los objetos, esto se ejecutaran en procesos distintos (espacio de memoria
disjuntos). El middleware tiene que encargarse de que las invocaciones a objetos remotos sean
similares a las que hacen los objetos locales (transparencia de distribucion), pasar los mensajes
necesarios por la red, y devolver las respuestas de las operaciones al que hizo la llamada.

Los procesos que componen la aplicacion, y que se estan ejecutando en distintas maquinas
de la red, son o pueden llegar a ser a la vez clientes y servidores, los cuales cooperan para
conseguir la funcionalidad total de la aplicacion. EI mundo de los sistemas distribuidos es un
mundo de “entidades pares”, esto es, elementos de procesamiento con distintas disponibilidades
de recursos, distinta capacidad de almacenamiento..., que cooperan ofreciendo servicios en
forma de objetos y requiriendo servicios de otros objetos implementados en otros nodos de la
red.

El hecho de ofrecer una serie de servicios en forma de objetos hace que el disefio y
desarrollo se haga basandose en interfaces bien definidas que facilitan y apoyan la modularidad
y la reutilizacion, a la vez que permiten un disefio mucho mas flexible.

Aunque la complejidad inherente de los sistemas distribuidos es muy alta, haciendo que los
componentes distribuidos sean mas dificiles de disefiar, depurar y mantener que otras piezas de
software, las ventajas que ofrecen son demasiado prometedoras como para ignorarlas, pudiendo
destacar entre éstas [Ozsu y Valduriez, 1991], [Tanenbaum, 1992]:
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* Reduccion potencial de costes: Las redes de computadores incorporan tanto PCs
como estaciones de trabajo ofrecen una mejor relacion precio/rendimiento que los
grandes ordenadores.

e Capacidad para compartir recursos: Es la propiedad por la que se permite a los
elementos involucrados en el sistema utilizar los recursos de los otros.

* Mejora en el rendimiento y la escalabilidad: Cuando el nimero de clientes que
accede a un recurso crece, el tiempo de respuesta comienza a caer. La naturaleza
dispersa de los sistemas distribuidos ayuda a evitar esto porque los recursos se
hallan fisicamente en maquinas diferentes. Las peticiones por los recursos se
envian a diferentes maquinas, haciendo que el proceso de la peticion sea
inherentemente distribuida. Ademas, el nimero de computadores en un sistema
distribuido beneficia al sistema global en el sentido de que aporta mayor poder de
procesamiento.

* Autonomia local: Un sistema distribuido es responsable de administrar sus
recursos. Ofrece autonomia local a los nodos sobre sus propios recursos. Cada uno
de ellos puede aplicar politicas, configuraciones o accesos de control locales sobre
los recursos y los servicios.

» Distribucidn intrinseca: Algunas aplicaciones son inherentemente distribuidas.

* Mejora de la confianza y la disponibilidad: Una maquina de la red puede fallar
sin afectar al resto del sistema.

Independientemente del balance que se pudiera hacer entre las ventajas de los sistemas
distribuidos y sus problemas de complejidad de desarrollo, prueba y seguridad, se encuentra el
contexto real de la demanda de aplicaciones software que hoy en dia se tiene, donde la presencia
de los servicios web es cotidiana, ya sea a través de Internet o intranets, la heterogeneidad
resulta evidente como suma de diversos factores (diversidad de plataformas hardware, software
y de comunicaciones, inexistencia de soluciones Unicas, sistemas legados...) y se camina cada
vez mas hacia la idea de sistemas abiertos.

El objetivo principal debe ser conseguir la interoperabilidad, esto es, la capacidad de los
objetos de interoperar, independientemente de su ubicacion en la red, del lenguaje de
implementacion y de la plataforma donde se ejecuten.

Una de las caracteristicas mas notables, y a su vez un claro problema, de los sistemas
distribuidos es su dependencia de la existencia de unos servicios de red subyacentes. La
comunicacion es proporcionada por la red, siendo posible construir sistemas distribuidos sélo
con lo que la red por si misma ofrece. De todas formas la distribucion es més facil de conseguir,
mantener y extender si la plataforma de distribucion proporciona una abstraccion de la capa de
red y permite un uso natural de los componentes remotos.

Normalmente, las redes de ordenadores son heterogéneas. Asi, si desarrollar software para
un sistema distribuido es dificil, desarrollar software para un sistema distribuido heterogéneo a
veces es imposible, aumentando las, ya de por si, grandes barreras de la programacion
distribuida.

De forma muy general, para desarrollar aplicaciones para entornos distribuidos
heterogéneos habria que tener en cuenta los siguientes aspectos:

1. Buscar modelos y abstracciones independientes de plataforma que puedan ser utiles
para resolver distintos tipos de problemas.

2. Ocultar todo lo posible la complejidad de bajo nivel sin sacrificar demasiado la
ejecucion.

3 DPTOIA-IT-2002-001
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La utilizacion de modelos y abstracciones correctos puede proporcionar una capa de
aplicacion homogénea sobre el sistema distribuido. Esta capa oculta los detalles de bajo nivel y
permite a los desarrolladores resolver problemas sin tener que preocuparse de la capa de red
para las distintas plataformas.

Una solucion es la aproximacion middleware, que consiste en extender un lenguaje de
programacion existente introduciendo una nueva capa entre la de aplicacion y la de red que
oculte la complejidad de la comunicacion y de la transferencia de datos. Para el usuario, la
invocacion de un procedimiento remoto deberia ser similar a la invocacién de uno local, es
decir, el middleware presenta objetos locales y realiza el envio transparente de los datos a los
distintos recipientes.

En el presente documento se abordan los elementos fundamentales de una de estas
arquitecturas middleware, CORBA (Common Object Request Broker Architecture) [OMG,
1995], [OMG, 1997], [OMG, 1998a], [OMG, 2001a], [OMG, 2001¢] caracterizada por permitir
la computacion de objetos distribuidos.

De esta manera, en una primera aproximacion, puede verse a CORBA como una norma o
conjunto de normas que especifican la interoperabilidad entre objetos en un entorno distribuido
heterogéneo de manera transparente.

Que sea una norma o conjunto de normas, implica que puede haber diferentes
implementaciones que, cumpliendo la norma, difieran en cuanto a eficiencia, robustez, precio...
La interoperabilidad en entornos heterogéneos se hace posible definiendo mecanismos que
tengan en cuenta una triple vertiente: lenguaje, plataforma y sistema operativo. Por ultimo, la
transparencia establece que todos los aspectos relacionados con el acceso a red y a los objetos,
locales o remotos, los lenguajes de programacion... queden bajo responsabilidad de la
implementacion CORBA.

El resto del documento se organiza como sigue: en la seccion dos se introduce con mas
profundidad el concepto de middleware, haciendo especial hincapié en la nocion de middleware
orientado a objetos distribuidos. La seccion tercera estd dedicada a presentar el patron broker,
patron que recoge los fundamentos conceptuales que se encuentran tras la mayoria de los
frameworks o arquitecturas middleware para el desarrollo de sistemas distribuidos. En la cuarta
seccion se hace una primera aproximacion a CORBA con el objeto de situar su génesis y
presentar su evolucion hasta nuestros dias, asi como para introducir una terminologia bésica que
establezca el vocabulario que se va a utilizar en el resto de secciones. Las secciones cinco y seis
abordan los modelos de referencia de CORBA, esto es, el modelo objeto presente en CORBA 'y
su arquitectura de gestion de objetos, OMA (Object Management Architecture), donde se
introducen las diferentes interfaces con las que se ha de trabajar en un entorno CORBA. La
séptima seccion aborda més en detalle la arquitectura CORBA, desgranando sus componentes
principales, estudiando la forma en que interactlan éstos para posibilitar la comunicacion entre
los elementos distribuidos, y presentando sus caracteristicas fundamentales; asi se abordara el
estudio del ORB, el lenguaje de definicidn de interfaces, los adaptadores de objetos... La octava
seccion volvera a tratar el tema de los servicios CORBA, ya introducido al presentar OMA, pero
esta vez se van a presentar en detalle dos servicios fundamentales en los trabajos del Grupo de
Investigacion de Robotica del Departamento de Informética y Automatica de la Universidad de
Salamanca, como son el servicio de nombres y el servicio de eventos. En la seccion nueve se
presentan algunos de los ORBs de caracter gratuito que méas se utilizan en el desarrollo de
aplicaciones CORBA en general, y en el seno del grupo de investigacion en particular. La
seccion diez explica los pasos que hay que dar para crear una aplicacion CORBA. Y por dltimo,
la seccidn once cierra el trabajo con unas conclusiones generales del mismo.
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2. Middleware

En la Gltima mitad de la década de los afios ochenta los disefiadores de software introdujeron las
plataformas middleware para ofrecer un soporte a los sistemas software distribuidos. El término
middleware hace referencia a la infraestructura que se encarga de conectar de alguna manera los
procesos cliente y servidor. Engloba a todos los elementos que hacen posible esta
comunicacion, desde las lineas fisicas hasta los protocolos de alto nivel. El soporte estandar de
desarrollo de aplicaciones distribuidas es Internet, por lo que la infraestructura middleware esta
cubierta hasta el nivel de transporte de la arquitectura OSI (Open Systems Interconnection), e
incluso en algunos casos hasta el de aplicacion.

Las primeras muestras basicas de middleware se pueden encontrar en elementos como
Ilamadas a procedimientos remotos, servicios de ficheros y directorios que estaban basados en
los avances en la tecnologia hardware y los servicios de red. En la actualidad el ambito del
middleware es mucho mas amplio, y los sistemas distribuidos ocupan un lugar importante tanto
en la industria como en el mundo académico e investigador.

Entre los primeros ejemplos de plataformas para sistemas distribuidos cabe destacar Athena
en el MIT (Masschusetts Institute of Technology) [Balkovich et al., 1985], ITC/Andrew en la
Carnegie Mellon University [Morris et al., 1986], ANSAware [Herbert, 1987] y DACNOS de
IBM vy la Universidad de Karlsruhe [Geihs y Hollberg, 1990]. EI modelo de programacion de
DACNOS comprendia una combinacion de un modelo de comunicaciones asincronas y de un
modelo objeto [Geihs y Hollberg, 1990]. Posteriormente, actividades de estandarizacion
dirigidas por consorcios industriales dieron como resultado especificaciones de arquitecturas
middleware estandares, tales como DCE (Distributed Computing Environment) [Rosenberry et
al., 1992] o CORBA [OMG, 2001a]. Actualmente, OMG CORBA y Microsoft COM+ [Platt,
1999] son los frameworks mas utilizados para el desarrollo de arquitecturas middleware para
entornos distribuidos de proposito general, aunque Gltimamente las soluciones basadas en el
lenguaje Java [SUN, 2001], tales como Jini o los Enterprise JavaBeans [SUN, 2000], estan
recibiendo una creciente atencion.

Dar una definicion del concepto de middleware es sumamente dificil, y la mayoria de las
existentes en la bibliografia comparte un problema comdn: dependiendo del entorno de
aplicacion varian en la opinion de los componentes que aparecen en la capa de middleware. El
middleware general da soporte a la interaccion de aplicaciones software arbitrarias; asi
funciones especificas como por ejemplo acceso remoto a bases de datos, trabajo en grupo o
sistemas de workflow requieren de la existencia de una solucién basada en middleware [Geihs,
2001].

Una definicion de middleware que se ajusta especialmente bien al contexto en el que se
desarrolla el presente trabajo es la que aparece en [Bacon et al., 2000], donde se define este
concepto como la capa de software que se ejecuta encima de sistemas operativos y sistemas de
comunicaciones heterogéneos, ofreciendo una interfaz uniforme a las aplicaciones distribuidas.

En el presente documento la acepcion que interesa destacar del término middleware es la
de DOC (Distributed Object Computing) middleware, el cual reside entre las aplicaciones y los
elementos subyacentes (sistemas operativos, pilas de protocolos y dispositivos fisicos) para
simplificar y coordinar la conexion de estos componentes y la forma en que ellos interoperan.
Adoptando la filosofia de paso de mensajes que subyace a la tecnologia de objetos, el DOC
middleware hace que el patron de interaccion entre las partes de una aplicacion distribuida sea
mucho mas flexible.

Segun argumenta Douglas C. Schmidt en el prélogo de [Tari y Bukhres, 2001], el DOC
middleware puede dividirse en las siguientes capas:
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3.

Middleware de infraestructura: Potencia y encapsula los mecanismos de
comunicacién y concurrencia nativos de los sistemas operativos para crear
componentes de red orientados a objetos. Estos componentes ayudan a eliminar
muchos aspectos no portables, tediosos y tendentes a error, propios del desarrollo y
mantenimiento de aplicaciones de red mediante APIs de bajo nivel propias de los
sistemas operativos, como por ejemplo sockets 0 POSIX pthreads.

Middleware de distribucidon: Extiende el anterior para crear un modelo de
programacion de alto nivel. Define APIs y componentes reutilizables que
automatizan tareas de programacion de aplicaciones de red tales como la gestion de
conexion, (un)marshaling, demultiplexacion... Este tipo de middleware permite
que las aplicaciones distribuidas puedan ser desarrolladas como si se utilizasen las
técnicas tradicionales que se emplean para el desarrollo de aplicaciones no
distribuidas, permitiendo que los clientes invoquen las operaciones de los objetos
destino (target objects) sin conocer ningun dato sobre la localizacién, lenguaje de
programacion, sistema operativo, protocolos de comunicaciones y hardware de
estos objetos destino. El nucleo de este tipo de middleware son los ORBs (Object
Request Broker), tales como el modelo de componentes de Microsoft COM+
(Component Object Model) [Microsoft, 1996] el RMI (Remote Method Invocation)
de Sun [SUN, 2001] o CORBA de OMG [OMG, 2001a].

Middleware de servicios comunes: Define servicios de alto nivel independientes
del dominio, tales como notificaciones de eventos, autentificacion, persistencia,
seguridad, planificacion de tiempo real, calidad de servicio... Mientras que el
middleware de distribucion se centra en la gestion de los recursos de los nodos
finales para dar soporte a un modelo de programacién orientada a objetos
distribuida, este tipo de middleware se centra en la gestion de los recursos a través
del sistema distribuido. Los desarrolladores pueden reutilizar estos servicios para
alojar, planificar y coordinar los recursos globales y realizar tareas de distribucion
comunes que de otra forma se implementarian de una forma desorganizada.

Servicios especificos del dominio: Construidos para satisfacer los requisitos de
dominios concretos, tales como telecomunicaciones, comercio electronico o salud
por ejemplo. A diferencia de otras capas de middleware, que ofrecen mecanismos y
servicios para una reutilizacion horizontal, éstos servicios estan destinados a
mercados verticales. Esta es, hoy en dia, la capa menos madura, debido en parte a
la falta de estandares en el middleware de distribucién y de servicios.

El patron broker

El patron broker [Buschmann et al., 1996] es un patron que ayuda a resolver los problemas
derivados del disefio de sistemas de computacion distribuida, presentando un conjunto de
componentes desacoplados que interactlian a través de invocaciones a servicios remotos.

En el presente apartado se van a presentar los conceptos y la experiencia de disefio que

estdn detras de este patron arquitectonico, aunque previamente se va a hacer una breve
introduccién a los patrones de disefio.

3.1. Patrones de disefio

El concepto de patron, como elemento reutilizable de experiencia y conocimiento ha calado
profundamente en el area del desarrollo de aplicaciones software, teniendo su caldo de cultivo
mas activo en la comunidad de orientacién a objeto. De este hecho se deriva el término patrén
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software y mas concretamente el de patron de disefio para hacer referencia al uso de patrones en
el Disefio Orientado a Objeto (DOO).

Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola [DRAE, 1995] un patrén es un
dechado que sirve de muestra para sacar otra cosa igual, estando esta definiciébn muy cercana a
la idea que se persigue con los patrones software, donde los patrones, en lugar de servir como
muestra fisica, sirven para almacenar y documentar soluciones recurrentes a problemas tipo.

El uso del término patron, con el significado que actualmente se le da en la ingenieria del
software, y mas concretamente en el area de la tecnologia de objetos, se deriva de los trabajos
del arquitecto Christopher Alexander desde mediados de los afios sesenta. Sin embargo, ain
estando su trabajo centrado en la arquitectura, sus ideas son aplicables a muchas otras
disciplinas, entre las que cabe destacar su aplicacion en el desarrollo de software.

No existe una definicion estandar para el término patrén, asi se pueden encontrar varias en
la bibliografia. De hecho, parafraseando a James Coplien: “Alexander podria haber escrito una
frase de definicion de lo qué es un patrén, pero en su lugar €l escribi6 un libro de 550 paginas
para hacerlo porque el concepto es dificil”.

Entre las muchas definiciones de patron software se ha elegido la que ofrece el propio
James Coplien, por ser una de las mas cercanas al concepto de patron difundido por el Dr.
Alexander. Asi, un patron es una regla constituida por tres partes, la cual expresa una relacion
entre un cierto contexto, un cierto sistema de fuerzas que ocurren repetidamente en ese
contexto, y una cierta configuracion software que permite a estas fuerzas resolverse a si mismas
[Coplien, 1998].

Esta definicion sirve para introducir una serie de términos que configuran la terminologia
propia de los patrones. En primer lugar el término sistema de fuerzas, significa que un
problema se refiere a un conjunto de fuerzas. La nocion de fuerza generaliza el tipo de criterios
que los ingenieros del software utilizan para justificar los disefios y las implementaciones. En el
caso de los patrones, éstos casan con conjuntos de objetivos y restricciones que se encuentran en
el desarrollo de cada elemento que se vaya a crear. Estas fuerzas son grandes, dificiles de medir
y conflictivas. También es interesante resaltar el término configuracion software en el sentido
de un disefio en una forma candnica o un conjunto de reglas de disefio que alguien puede aplicar
para solucionar las fuerzas del problema.

En resumen, un patrén involucra una descripcion general de una solucion recurrente para
un problema recurrente repleto de diferentes objetivos y restricciones.

Existen varios tipos de patrones software, que alcanzan casi todas las parcelas de la
ingenieria del software, aunque los méas conocidos y utilizados son los denominados patrones de
disefio. Un patron de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si,
adaptada para resolver un problema de disefio general en un contexto particular [Gamma et al.,
1995].

Dentro de los patrones de disefio existen diversas categorias, asi por ejemplo en
[Buschmann et al., 1996] se distinguen las siguientes categoria de patrones:

e Patrones Arquitecténicos: Expresan una organizacion estructural fundamental
para un sistema software, que se refiere a un conjunto de subsistemas predefinidos,
especifica sus responsabilidades e incluye reglas y guias para organizar las
relaciones entre ellos.

» Patrones de Disefio: Ofrecen esquemas para refinar subsistemas y componentes de
un sistema software, o las relaciones entre ellos. Describen normalmente una
estructura de comunicacién recurrente entre componentes, que sirve para resolver
un problema general de disefio dentro de un contexto particular.
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» Patrones de implementacion (ldioms): Un idiom es un patron de bajo nivel,
especifico de un determinado lenguaje de programacion. Describen como
implementar aspectos particulares de los componentes, o de sus interrelaciones,
utilizando las caracteristicas de un determinado lenguaje. Como ejemplo de un
idiom se tiene la siguiente construccion en C++ para copiar cadenas de caracteres:
while (*destinot+ = *src++);.

El patron broker es un patron clasificado dentro de los patrones arquitectonicos, pues su
misién es transmitir qué subsistemas componen un sistema software distribuido.

3.2. Descripcion del patron broker

El patron broker [Buschmann et al., 1996] se utiliza para estructurar sistemas software
distribuidos con componentes desacoplados que interaccionan por invocaciones de servicio
remotas, donde el broker es el componente responsable de coordinar la comunicacion. Diversas
plataformas, como Microsoft OLE 2.x (Object Linking and Embedding) [Brockschmidt, 1994],
IBM SOM/DSOM (System Object Model / Distributed System Object Model) [Campagnoni,
1994] o CORBA [OMG, 2001a], comparten este patron arquitectonico.

El contexto en el que se utiliza este patron es el de un sistema distribuido, y posiblemente
heterogéneo, con componentes independientes que cooperan.

Construir sistemas software complejos mediante un conjunto de componentes desacoplados
e interoperativos, en lugar de aplicaciones monoliticas, ofrece flexibilidad, mantenibilididad y
capacidad de cambio. Asi, al repartir la funcionalidad entre un conjunto de componentes
independientes se logra que el sistema potencialmente distribuido y escalable.

Sin embargo, cuando los componentes distribuidos se comunican entre si, se requiere algun
tipo de comunicacion entre procesos. Si los componentes manejan ellos mismos la
comunicacion el resultado serd un sistema con demasiadas limitaciones y dependencias.

Ademas, se necesitan servicios para afadir, eliminar, cambiar, activar y localizar
componentes. Las aplicaciones que utilizan estos servicios no deben ser dependientes de los
detalles especificos de cada sistema, para garantizar asi la portabilidad y la interoperabilidad,
aunque se esté en un entorno heterogéneo.

Desde el punto de vista de los desarrolladores, éstos no deben encontrar diferencias
esenciales a la hora de desarrollar una aplicacion distribuida. Una aplicacion que use un objeto
solo debe ver la interfaz ofrecida por el objeto, no debiendo conocer nada en absoluto sobre los
detalles de implementacion del objeto o de su localizacion fisica.

De esta manera, el patron broker se utiliza para equilibrar las siguientes fuerzas que
aparecen en el contexto descrito:

» Los componentes deben ser capaces de acceder a los servicios que ofrecen otros
componentes mediante invocaciones de servicio remotas y transparentes a la
localizacion de los servidores.

»  Se necesita cambiar, afiadir o eliminar componentes en tiempo de ejecucion.

e La arquitectura debe ocultar los detalles especificos del sistema o de la
implementacion a los usuarios de los componentes y de los servicios.

La solucidn pasa por introducir un componente broker para manejar mejor los clientes y los
servidores desacoplados. Los servidores se registran ellos mismos al broker, poniendo sus
servicios a disposicion de los clientes a través de las interfaces de sus métodos. Los clientes
acceden a la funcionalidad de los servidores enviando las peticiones a través del broker. Las
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tareas del broker incluyen la localizacion del servidor apropiado, enviar la peticién al servidor y
transmitir los resultados y excepciones de vuelta al cliente.

Utilizando el patron broker, una aplicacién puede acceder a los servicios distribuidos
enviando un mensaje al objeto apropiado, en vez de centrarse en las comunicaciones de bajo
nivel entre procesos. La arquitectura broker ofrece una gran flexibilidad, permitiendo cambios,
incorporaciones, eliminaciones de objetos de forma dindmica.

Este patron reduce la complejidad en torno al desarrollo de sistemas distribuidos porque
hace que la distribucion sea transparente al desarrollador. Esto lo consigue introduciendo un
modelo objeto en el que los servicios distribuidos se encuentran encapsulados dentro de los
objetos. Los sistemas broker ofrecen un camino para integrar la tecnologia de los sistemas
distribuidos con la tecnologia orientada a objetos. Ademas, extienden los modelos objeto desde
las aplicaciones centralizadas a las aplicaciones distribuidas formadas por componentes
desacoplados que pueden ejecutarse en plataformas heterogéneas y que pueden estar
implementados en diferentes lenguajes de programacion.

La estructura del patron broker incorpora seis tipos de componentes, tal y como se puede
apreciar en el diagrama de clases UML (Unfied Modeling Language) [OMG, 2001d] de la
Figura 2: clientes, servidores, brokers, puentes, proxies del lado del cliente y proxies del lado
del servidor,

Proxy-Cliente [* 1 Broker = * SZ:?/%;
* l 1 1
1
Cliente * 0.1 * Servidor
Puente

Figura 2. Estructura del patrén broker [Buschmann, 1996]

Un servidor implementa objetos que ofrecen su funcionalidad a través de interfaces que
consisten en operaciones y atributos. Estas interfaces se realizan mediante lenguajes de
definicién de interfaces o mediante estandares binarios. Las interfaces normalmente agrupan
funcionalidad semanticamente relacionada. Existen dos tipos de servidores:

» Los que ofrecen servicios comunes a varios dominios de aplicacion.
» Los que implementan funcionalidad especifica para una sola aplicacién o tarea.

Los clientes son las aplicaciones que acceden a los servicios de al menos un servidor. Para
[lamar a servicios remotos, los clientes envian peticiones al broker, después de que la operacion
se ha llevado a cabo, reciben las respuestas y las excepciones de éste.

La interaccion entre clientes y servidores se basa en un modelo dinamico, que significa que
los servidores pueden actuar también como clientes, lo cual difiere de la concepcion habitual del
modelo C/S.

En la Figura 3 se resumen las responsabilidades y colaboraciones de las entidades servidor
y cliente, utilizando para ello sendas tarjetas CRC (Class, Responsability and Collaboration)
[Beck and Cunningham, 1989].
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Clase Colaboraciones

Cliente e Proxy del lado del
Resposabilidades cliente

e Implementar la e Broker

funcionalidad de usuario
e Enviar peticiones a los

servidores a través de un

proxy del lado del cliente

Clase Colaboraciones
Servidor e Proxy del lado del
Resposabilidades servidor
e Implementar los e Broker
servicios

e Registrarse en el broker

e Enviar las respuestas y
excepciones al cliente a
través del proxy del lado
del servidor

Figura 3. Resposabilidades de los clientes y servidores en el patron broker

Un broker es el responsable de la transmision de peticiones de los clientes a los servidores,
y de las respuestas y excepciones de éstos ultimos a los clientes. Debe ser capaz de localizar al
receptor de una peticion basdndose en un identificador Unico del sistema. Ademas, el broker
ofrece APIs (Application Programming Interface) a los clientes y servidores que incluyen
operaciones para registrar a los servidores y para invocar a los métodos del servidor.

Cuando llega una peticion a un broker la pasa directamente al servidor. Si el servidor esta
inactivo, el broker lo activara. Todas las respuestas y excepciones procedentes de la ejecucion
de un servicio son enviadas por el broker al cliente que envi6 la peticion inicial. Si el servidor
especificado esta localizado en otro broker, el broker local encontrard una ruta para llegar la
peticion al broker remoto, esto implica la necesidad de una forma para que los diferentes
brokers puedan interactuar.

Dependiendo de los requisitos del sistema pueden integrarse servicios adicionales al
broker: servicio de nombres, servicio de conversion...

En la Figura 4 se resumen las responsabilidades y colaboraciones de la entidad broker.

El proxy del lado del cliente representa una capa entre los clientes y el broker. Esta capa
ofrece transparencia, de forma que un objeto remoto parece al cliente como si fuera un objeto
local. Los proxies permiten ocultar los detalles de implementacion a los clientes, tales como:

» Mecanismos de comunicacion entre procesos utilizados para la transferencia de
mensajes entre clientes y brokers.

» Creacion y borrado de bloques de memoria.

* Traduccion a formato independiente de la maquina de parametros y resultados
(marshaling).

El proxy del lado del servidor es anélogo al de la parte cliente, la diferencia esta en que
ellos son los responsables de recibir las peticiones, desempaquetar los mensajes que llegan,
traducir al formato dependiente de plataforma los parametros (unmarshaling) y llamar al
servicio apropiado. También deben traducir los resultados y excepciones al formato
independiente de la plataforma antes de mandarselos al cliente.
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En la Figura 5 se presentan responsabilidades y colaboraciones de los proxies presentes en
la estructura del patrén broker.

Clase

Broker

Resposabilidades

Registrar y dar de baja
servidores

Ofrecer APIs
Transferir mensajes
Recuperar errores
Interoperar con otros
brokers a través de
puentes

Localizar servidores

Colaboraciones

e Cliente

e Servidor

e Proxy del lado del
cliente

e Proxy del lado del
servidor

e Puente

Figura 4. Responsabilidades de la entidad broker

Clase

Proxy del lado del cliente

Resposabilidades

Encapsular la
funcionalidad especifica
del sistema

Mediar entre el cliente y
el broker

Colaboraciones
e Cliente
e Broker

Clase

Proxy del lado del servidor

Resposabilidades

Llamar a los servicios
del servidor

Encapsular la
funcionalidad especifica
del sistema

Mediar entre el servidor
y el broker

Colaboraciones
e Servidor
e Broker

Figura 5. Responsabilidades de los proxies

Por ultimo, los puentes son componentes opcionales que se emplean para ocultar los
detalles de implementacion cuando dos brokers interactian. Sus responsabilidades vy
colaboraciones se muestran en la.

Clase

Puente

Resposabilidades

Encapsular la
funcionalidad especifica
de lared

Mediar entre el broker
local y el puente de otro
broker remoto

Colaboraciones
e Broker
e Puente

Figura 6. Responsabilidades de la entidad puente

La estructura presentada en el patron broker puede presentar variantes, diferenciandose
fundamentalmente dos tipos de brokers:

11
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» Aquéllos que usan comunicacion indirecta entre clientes y servidores, ideas que se
han presentado en el patron broker genérico [Buschmann et al., 1996].

» Aquéllos que usan comunicacion directa entre clientes y servidores. Para buscar un
mejor rendimiento, algunas implementaciones de brokers se limitan a establecer la
conexion inicial entre cliente y servidor, y el resto de las comunicaciones se hace
directamente entre los participantes. De esta forma, los mensajes, las excepciones y
las respuestas se transfieren entre los proxies del lado cliente y del lado servidor sin
hacer uso del broker como capa intermedia. Esta comunicacion directa requiere
que tanto clientes como servidores entiendan el mismo protocolo. Un caso de este
tipo de broker se encuentra definido en el patron Client-Dispacher-Server
[Buschmann et al., 1996].

Un ejemplo préctico de la utilizacion del patron broker en el disefio de sistemas software
distribuidos se puede encontrar en [Gonzélez et al., 2000].

4. Una primera aproximacion a CORBA

En este apartado se van a presentar las nociones basicas de este framework o middleware, con el
objetivo de conocer tanto sus origenes como la terminologia basica de CORBA.

4.1. Origenes de CORBA

CORBA es un estadndar publicado por el OMG (Object Management Group) para una red de
objetos distribuida y heterogénea.

El OMG (http://www.omg.org) es un grupo de empresas formado en 1989 con el propésito
de promover la orientacion a objetos en la ingenieria del software y el establecimiento de una
plataforma arquitecténica comun para el desarrollo de programas basados en objetos
distribuidos. Actualmente retine mas de 800 miembros entre los que se incluyen las mayores
empresas del mundo de la informatica y de las telecomunicaciones (entre ellas Sun, Hewlett-
Packard, IBM, Telefénica 1+D, Netscape, Nokia, Oracle, Rational SW, Xerox o Fujitsu), y
también multitud de empresas de distintos sectores de la industria, las finanzas, la educacion...

Su objetivo no es producir software sino especificaciones para lograr la interoperabilidad.
No es una solucidn realista que todo el mundo acepte trabajar con un mismo software, un
mismo sistema operativo 0 un mismo lenguaje de programacién. Asi que se propone buscar una
solucion para soportar la heterogeneidad de entornos que se pueden encontrar en un sistema
distribuido.

La primera version del estindar CORBA (CORBA 1.1) se publicé en 1991. Esta incluia: un
lenguaje de definicidn de interfaces o IDL (Interface Definition Language), unas interfaces de
programacion de aplicaciones y un bus de que gestiona las peticiones de los objetos
distribuidos, el ORB (Object Request Broker). En estas primeras versiones de CORBA, el OMG
se centra en la especificacion de la parte central de CORBA, el ORB, ademas de unos cuantos
servicios (servicio de nombres, trading y servicio de eventos).

En 1994 aparece la version CORBA 2.0 [OMG, 1995], [OMG, 1997], [OMG, 1998a],
[OMG, 2001a] cuya principal mejora fue la especificacion de un protocolo para integrar ORBs
de diferentes vendedores.

Recientemente, a lo largo del afio 2000, el consorcio OMG ha comenzado la publicacién de
la version CORBA 3 [Siegel, 2000], [Tari y Bukhres, 2001], que ofrece soluciones en tres areas:
integracidn en Internet, calidad de servicio y una arquitectura de componentes para CORBA.
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4.2. Aportaciones de CORBA

CORBA aporta un conjunto de especificaciones que, al ser incorporadas a las aplicaciones
distribuidas, ofrecen una forma de conseguir la interoperabilidad entre sistemas distribuidos de
naturaleza heterogénea. Para ello CORBA se centra en principios fundamentales: la separacién
entre interfaz e implementacion, la independencia de localizacién y la independencia del
fabricante y la integracion de sistemas a través de la interoperabilidad.

CORBA es una aproximacién completamente basada en objetos, ya que en el OMG se ha
tenido siempre el convencimiento de que la tecnologia de objetos es la mas adecuada para el
desarrollo de aplicaciones distribuidas porque simplifica el problema.

La filosofia que siguen los sistemas distribuidos puede verse como anéloga a la filosofia
que siguen los objetos en el paradigma objetual, dado que los objetos se entienden como
componentes software discretos que contienen datos y que pueden manipularlos; asi los clientes
(otros componentes software) envian mensajes a los objetos con peticiones, y los objetos
devuelven su respuesta con otros mensajes.

En CORBA todos los componentes son objetos. Cada objeto se puede implementar con un
lenguaje de programacion distinto, y ejecutarse sobre cualquier plataforma hardware y sistema
operativo. Para OMG, un objeto es una entidad que encapsula una funcionalidad a través de una
interfaz. Un objeto ofrece servicios a través de sus operaciones y atributos que son visibles
mediante su interfaz. Esta entidad permite a los clientes solicitar la realizacion de operaciones
en un objeto con independencia de su localizacion. El elemento que permite la transparencia de
localizacion y de acceso a los objetos es el ORB, que podria ser el equivalente en software al
bus (como se define en el hardware) que interconecta componentes. Esta idea se resume en la
Figura 7, donde se puede apreciar como los objetos presentan, mediante interfaces, a otros
objetos los servicios que ofrecen, y las peticiones de estos servicios, asi como las respuestas que
se produzcan, seran canalizadas a través del ORB, que oculta la localizacion de los objetos que
intercambian mensajes, de forma que éstos actuan como si los origenes y los destinatarios de los
mensajes fueran objetos locales. En relacion con el apartado 3, el ORB se puede ver como el
broker del patron del mismo nombre, o incluso como el broker mas el puente.

J1T 1 T

Bus Software (ORB)

‘o

Figura 7. Interaccion entre los objetos distribuidos a través de un ORB
Otro aspecto de suma importancia en la aproximacion orientada a objetos que planta
CORBA es la clara apuesta por la separacion entre la interfaz y la implementacién de los
objetos.

Las interfaces de los objetos se especifican en un lenguaje especialmente definido para este
fin, IDL (Interface Definition Language) [OMG, 2001a], que forma parte del estandar CORBA.

IDL es un elemento clave para lograr la interoperabilidad perseguida por CORBA. IDL es
un lenguaje orientado a objetos para definir interfaces, pero no para programar los servicios de

13 DPTOIA-IT-2002-001



Fundamentos para el desarrollo de aplicaciones distribuidas basadas en CORBA

éstos. Para la implementacion de los servicios OMG define como se corresponden las
construcciones de IDL con las de los lenguajes de programacion’.

IDL aisla la interfaz de un objeto de su implementacion, permitiendo asi ganar portabilidad
e interoperabilidad. Es posible crear una nueva aplicacion o utilizar una ya existente a la que se
afiade un envoltorio (wrapper) que le permita ser accedida mediante CORBA (simplemente
adaptandole una interfaz IDL).

CORBA logra la independencia del fabricante y la integracion de sistemas gracias a que a
partir de la version 2.0 [OMG, 1995] se define un estandar para que ORBs de distintos
fabricantes puedan integrarse en organizaciones heterogéneas y escalables de objetos
distribuidos. El protocolo GIOP (General Inter-ORB Protocol) y su version para Internet, [IOP
(Internet Inter-ORB Protocol) [Curtis et al., 1997], permiten a ORBs de distintos fabricantes
comunicarse de una manera estandar. Esto, de cara al desarrollador de aplicaciones, ofrece dos
claras ventajas: la independencia del vendedor y una invocacién de métodos independiente de si
ambos objetos (cliente y servidor) estan en el mismo o en diferentes ORBs.

4.3. Terminologia basica de CORBA

En este subapartado, a forma de glosario, se van a definir los términos que se manejan a la hora
de explicar los componentes y funcionamiento de la arquitectura y modelos de referencia
propuestos por CORBA.

* Objeto CORBA: Entidad virtual capaz de ser localizada por un ORB y de recibir
peticiones por parte de un cliente.

» Objeto destino (target): Objeto CORBA al que se dirige una peticién por parte de
un cliente.

» Cliente: Entidad que realiza peticiones sobre un objeto CORBA.
» Servidor: Aplicacidon en la que existen uno o mas objetos CORBA.
»  Peticion: Invocacién de una operacién sobre un objeto CORBA por un cliente.

» Referencia a objeto: Etiqueta usada para identificar, localizar y direccionar un
objeto CORBA de forma Unica. Son opacas e inmutables.

» Sirviente (servant): Entidad de un lenguaje de programacion que implementa uno o
mas objetos CORBA. Los sirvientes existen dentro del contexto de una aplicacion
servidor.

5. El modelo objeto de CORBA

Este apartado describe el modelo objeto de CORBA. Dicho modelo objeto es similar a cualquier
modelo objeto de referencia, aunque con algunas particularidades especialmente centradas en el
significado que se le da a algunos conceptos clave.

El modelo objeto de CORBA es abstracto y no se implementa en ninguna tecnologia
particular. Un sistema objeto en CORBA es una coleccion de objetos que aisla mediante una
interfaz bien definida a los que solicitan los servicios (clientes) de los que los ofrecen
(servidores). EI modelo objeto de CORBA es definido como dos modelos [OMG, 1995]:

! Estas correspondencias se denominan bindings o mappings, existiendo para diversos lenguajes de
programacion (C, C++, Java, Ada, Smalltalk, COBOL...).
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El modelo cliente, que describe la seméntica de los objetos, esto es, los conceptos
que son significativos para los clientes, tales como identidad de objeto y creacion
de objetos, peticiones y operaciones, y tipos y signaturas.

El modelo de implementacion que describe los conceptos relacionados con la
implementacion de los objetos, incluyendo conceptos como métodos, motores de
ejecucion y activacion de objetos.

El modelo objeto de CORBA es un caso particular de un modelo objeto convencional,
donde el cliente envia un mensaje a un objeto [Tari y Bukhres, 2001]. Conceptualmente, el
objeto interpreta el mensaje para decidir que servicio ejecutar. En el modelo convencional, un
mensaje identifica a un objeto y cero o mas parametros actuales. Como en la mayoria de los
modelos méas convencionales, se requiere de un primer pardmetro diferenciador, que es el que
identifica la operacion a ejecutar. La interpretacion del mensaje por el objeto implica la
seleccion de un método basado en la operacion especificada. En el caso de CORBA, la
seleccién del método puede ser llevada a cabo tanto por el objeto como por el ORB.

5.1. Semantica de los objetos

La semantica de los objetos define los conceptos que son relevantes para los clientes, y que se
resumen e los siguientes puntos [OMG, 1995]:

Como en los modelos objeto convencionales, los objetos son entidades de un
sistema objeto. Un objeto es una entidad encapsulada e identificable que ofrece
uno o mas servicios que pueden ser solicitados por un cliente.

Los clientes solicitan servicios. El término peticion se utiliza para hacer referencia
a una secuencia completa de eventos relacionados que ocurren entre el cliente que
inicia la peticion y el ultimo evento asociado con dicha iniciacion. La informacion
asociada con la peticion esta compuesta de una operacién, un objeto destino, cero o
mas parametros actuales, y un contexto de peticién que es opcional.

Los pardmetros en una peticion son instanciados con valores. Un valor es una
instancia de un tipo de dato de OMG. Hay valores que no son objetos (por ejemplo,
las cadenas), y también referencias a objetos. Una referencia a objeto es un valor
gue inequivocamente denota a un objeto particular. Una referencia a objeto
identificara al mismo objeto cada vez que la referencia se utilice en una peticion,
aunque esté sujeta a ciertos limites précticos de espacio y tiempo.

Los objetos pueden ser creados y destruidos. Desde la perspectiva del cliente, no
hay un mecanismo especial para estas operaciones, como pueden existir en los
sistemas orientados a objetos (por ejemplo, los constructores en Java [SUN, 2001]
0 en C++ [Stroustrup, 1997]). Los objetos se crean y se destruyen como resultado
de las peticiones. El resultado de la creacion de un objeto es revelado al cliente en
forma de una referencia a un objeto que denota a un nuevo objeto.

Los tipos en CORBA son similares a los definidos en los modelos objeto
convencionales. Los tipos se emplean en las signaturas para restringir a un
parametro o caracterizar un resultado. La extension de un tipo es el conjunto de
entidades que satisfacen al tipo en cualquier momento. El tipo de un objeto es un
tipo cuyos miembros son referencias a objetos.

Hay diferentes tipos, los definidos por CORBA 'y los definidos por los clientes. Un
tipo en CORBA puede ser bésico (Idgico, caracter...) o un tipo estructurado. Un
tipo estructurado puede ser un tipo tupla (consistente en un conjunto de parejas
ordenadas <nombre, valor>), un tipo union, un tipo secuencia (consistente en un
vector de longitud variable de un solo tipo), un tipo matriz (consistente en una
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matriz multidimensional de dimensién fija de un solo tipo), una interfaz (que
especifica un conjunto de operaciones gque una instancia de ese tipo debe soportar),
0 un tipo valor (que especifica estado ademés de un conjunto de operaciones que
una instancia del tipo debe soportar).

e Las interfaces son el concepto clave en el modelo objeto de CORBA. Describen un
conjunto de operaciones posibles que un cliente puede solicitar de un objeto, a
través de sus interfaces. Comparandolo con los modelos objeto tradicionales, las
interfaces de CORBA constituyen la parte de operacion de un tipo. La
implementacion del tipo estd separada de la especificacion del tipo. Una interfaz
puede tener varias implementaciones, y la particularidad del modelo objeto de
CORBA es que estas implementaciones pueden estar realizadas en diferentes
lenguajes de programacion como C, C++ o Java por ejemplo. No obstante, las
interfaces deben estar definidas en el IDL definido por OMG.

* Una interfaz ofrece una descripcion sintactica de como se ofrecen los servicios por
el objeto que soporta la interfaz. Un objeto satisface la interfaz si ofrece sus
servicios a través de las operaciones de la interfaz de acuerdo a la especificacion de
las operaciones.

e El tipo interfaz para una interfaz dada es un tipo de objeto de forma que una
referencia a objeto satisfara el tipo si y so6lo si la referencia a objeto también
satisface la interfaz.

* Una interfaz puede tener atributos. Un atributo es equivalente a declarar una pareja
de funciones de acceso, una para recuperar el valor del atributo y otra para
establecer el valor del mismo. Un atributo puede ser de s6lo lectura, y en este caso
solo se provee del método selector, omitiéndose el método modificador. Desde la
perspectiva de CORBA la mayor diferencia entre un atributo y una operacion es
gue no se pueden asociar excepciones a los atributos.

e La herencia de interfaces ofrece un mecanismo de composicion que permite al
objeto soportar maltiples interfaces. La interfaz principal se compone de todas las
operaciones presentes en el cierre transitivo del grafo de herencia de interfaces.

» El concepto de herencia tal cual se encuentra en los modelos objeto tradicionales
debe ser por tanto redefinido. EI concepto de herencia tradicional no es adecuado
en los entornos distribuidos heterogéneos al estilo de CORBA. Esto es asi porque
la herencia tradicional implica tanto herencia de especificaciones (operaciones) y la
herencia de implementaciones (datos y cédigo de los métodos). Dado que un tipo
en CORBA se define Unicamente como parte relacionada con los clientes, en las
operaciones, entonces la herencia de operaciones parece la unica que tiene sentido
en los entornos CORBA. La herencia de implementacion no se considera porque la
parte de implementacidn de los tipos se implementa en diferentes lenguajes de
programacion.

* Una operacion es una entidad identificable que denota una primitiva de servicio
indivisible que puede ser solicitada. Una operacion se define de igual forma que en
los modelos objeto convencionales, esto es, consta de un identificador (su nombre)
y tiene una signatura (que describe los valores correctos que pueden tomar sus
pardmetros y valor de retorno). La forma general que presenta una signatura de una
operacion es:

[oneway] <tipo> <identificador> (paranil, ..., parani)
[rai ses(excepl, ..., excepM]
[ context (nombrel, ..., nonbreN)]
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Donde, oneway es una palabra clave opcional que indica que la operacién se
Ilama sélo una vez de forma informativa y no se espera la ejecuciéon (normalmente
se utiliza en método de finalizacién o de ping); <t i po> especifica el tipo del
valor de retorno (voi d sino retorna nada); <i denti fi cador > es el nombre de
la operacion. Los pardmetros vienen especificados mediante una lista separada por
comas de valores{in | out | inout} <tipo> <identificador>,de
manera que i n especifica un pardmetro de entrada, out uno de salida e i nout
uno de entrada y salida. La clausula <r ai ses> utiliza la palabra reservada
rai ses y una lista entre paréntesis de excepciones que la operacion puede lanzar;
y por ultimo la cldusula <cont ext > se compone de la palabra reservada
cont ext seguida de una lista de identificadores encerrados entre paréntesis y
separados por comas, utilizdndose para establecer el contexto de la operacién, es
decir, para pasarle informacién adicional.

5.2. Objetos implementacion

Describe los conceptos relevantes para implementar el comportamiento de los objetos en un
sistema computacional. La implementacion de un sistema de objetos conlleva las actividades
necesarias para atender el comportamiento de las operaciones requeridas por los clientes. Estas
actividades pueden incluir resultados a las peticiones, asi como la actualizacion del estado del
sistema.

El modelo de implementacion se compone de dos partes [OMG, 1995]: el modelo de
ejecucion y el modelo de construccion.

Un servicio solicitado se ejecuta en un sistema computacional mediante la ejecucién del
c6digo asociado a la operacion solicitada y actuando sobre algunos datos. Los datos representan
una forma de estado del sistema computacional. El codigo realiza el servicio solicitado, y éste
puede cambiar el estado del sistema. El codigo que se ejecuta para realizar el servicio es
denominado en método. Un método es una descripcidn inmutable de una rutina que puede ser
interpretada por un motor de ejecucion. Un método tiene un atributo que no cambia y que recibe
el nombre de formato del método, que define el conjunto de motores de ejecucion que son
capaces de interpretar el método. Un motor de ejecucion es una maqguina abstracta (no un
programa) que puede interpretar métodos en ciertos formatos, provocando las acciones
computacionales a realizar. Un motor de ejecucion define un contexto dinamico para la
ejecucion del método. La ejecucidn de un método se denomina activacion del método. Cuando
un cliente solicita una peticion, se llama a un método en el objeto destino. Los parametros de
entrada son pasados del cliente al método, y los parametros de salida y el valor de retorno (o las
excepciones y sus parametros) son devueltos al cliente.

El modelo de construccion ofrece los mecanismos adecuados para implementar el
comportamiento de las peticiones. Estos mecanismos incluyen la definicion del estado del
objeto, la definicion de los métodos y la definicion de como la infraestructura del objeto permite
seleccionar los métodos a ejecutar asi como las porciones relevantes del estado del objeto para
que sean accesibles para los métodos. Estos mecanismos deben ser capaces de describir las
acciones asociadas con la creacion de objetos, tales como la asociacion de un nuevo objeto con
los métodos apropiados. La implementacion de un objeto es una definicion que ofrece la
informacidn necesaria para la creacion de un objeto y permitir que el objeto participe en los
contratos con los clientes ofreciendo el conjunto apropiado de servicios. Una implementacion
tipicamente incluye, entre otras cosas, las definiciones de los métodos que operan junto con el
estado de un objeto.
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6. OMA (Object Management Architecture)

Todas las especificaciones relacionadas con los objetos distribuidos y propuestas por el OMG
comparten una infraestructura conceptual denominada OMA (Object Management
Architecture), que define una arquitectura comin que posibilita la existencia de un sistema
unificado de computo basado en objetos distribuidos interoperando entre si tanto en contextos
homogéneos como heterogéneos.

Como se muestra en la Figura 8, la arquitectura de referencia OMA consta de los siguientes
componentes:

* EI ORB (Object Request Broker)

e Un conjunto de interfaces funcionales que se organizan en cuatro categorias:
interfaces de aplicacion, utilidades comunes, interfaces de dominio y servicios de
objetos.

- Dominios Facilidades
Aplicaciones CORBA

O

O

Figura 8. Estructura de OMA

El ORB es el maximo responsable de facilitar la comunicacion entre los clientes y los
objetos. Proporciona mecanismos estandares para que los objetos interactien de forma
transparente.

Los servicios CORBA son un conjunto de servicios de nivel de sistema con interfaces IDL.
Se pueden entender como un complemento a la funcionalidad del ORB. Los servicios se
requieren para construir aplicaciones distribuidas, siendo independientes éstos de los dominios
de aplicacién especificos. Un ejemplo de servicio CORBA es el servicio de ciclo de vida, que
define la forma de crear, borrar, copiar y mover objetos, sin embargo, no se ocupa de los
detalles de implementacion de los objetos dentro de las aplicaciones. Mas adelante se volvera a
hablar de los servicios CORBA y, mas concretamente, se detallaran los servicios de nombrado y
de eventos.

Las utilidades o facilidades comunes de CORBA son interfaces orientadas a las
aplicaciones finales, esto es, servicios que pueden ser compartidos por varias aplicaciones
(servicios horizontales), pero que no son fundamentales como los servicios CORBA. Un
ejemplo puede ser la interfaz DDCF (Distributed Document Component Facility), una utilidad
para la composicion de documentos basada en OpenDoc, que permite la presentacion e
intercambio de objetos basados en un modelo de documento.

Por su parte, los dominios CORBA son interfaces orientadas a dominios de aplicacién
especificos, es decir, a dominios verticales de mercado, como pueden ser las
telecomunicaciones, la medicina o las finanzas por ejemplo.
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Las interfaces de aplicacion son las interfaces desarrolladas especificamente para una
determinada aplicacion. Al ser especificas de las aplicaciones finales y OMG no desarrolla
aplicaciones, sino sélo especificaciones, estas interfaces no estan estandarizadas.

En la Figura 9 se presenta una descripcion detallada de cada uno de los componentes de
OMA.
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Figura 9. Vista detallada de OMA [Tari y Bukhres, 2001]

7. Laarquitecturade CORBA

Los componentes de la arquitectura CORBA (ilustrados en la Figura 10) permiten que una
aplicacion cliente pueda solicitar la realizacién de operaciones en un objeto CORBA (objeto
implementacion en la terminologia de CORBA) que reside en un servidor. Las
implementaciones de los objetos que estdn en el lado servidor definen los métodos que
implementan las interfaces IDL. Estos objetos pueden estar implementados en diversos
lenguajes de programacion.
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Compilador IDL

Obj

CLIENTE SERVIDOR

(O Objeto
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AmacénDe | et ntefaz | Estitico Dindmico Adaptador [ Almacén de

Interfaces II‘)‘;'J;::;“ Stub del ORB de Objetos implementaciones

GIOP/IIOP NUCLEO DEL ORB

Figura 10. Arquitectura CORBA

El principal responsable de localizar el objeto CORBA al que va destinada una operacion,
y hacérsela llegar, es el ORB Core o nucleo del ORB. EI ORB ofrece ademas una interfaz tanto
al cliente como al servidor con varios servicios muy bésicos, como por ejemplo para iniciar el
uso del ORB.

El cliente es la entidad (programa) que invoca una operacion de un objeto residente en el
lado servidor. Una aplicacion cliente debe estar desarrollada utilizando algin lenguaje de
programacion soportado por el ORB. Cada ORB soporta equivalencias para un solo lenguaje de
programacion en el se generan los proxies del lado cliente (stub - cabo) y del lado servidor
(skeleton — esqueleto). El programa cliente puede referenciar a los tipos de objetos definidos en
un fichero IDL. Cuando el fichero IDL es compilado, el ORB genera los stubs y los skeletons
que servirdn de pegamento entre las aplicaciones cliente y servidor y el propio ORB. Estos
proxies son fundamentalmente los responsables de realizar las operaciones de marshalling y un-
marshalling derivadas de las peticiones del cliente. Cuando un cliente invoca una operacion
presente en una interfaz IDL, esta operacion seré traducida por el stub al formato de adecuado
para su transmision (marshalling) y enviada al ORB. Este tipo de invocacion se denomina
estatica porque el stub conoce la operacion invocada en tiempo de compilacion.

Existe otra alternativa donde el cliente puede Ilamar a operaciones que son desconocidas al
stub. Esta situacién puede darse cuando la implementacion del objeto ha sido cambiada en el
servidor (afiadiendo una implementacion de una operacion por ejemplo) y el IDL no se ha
recompilado para generar un nuevo stub (que conozca la nueva operacion). También puede
darse este caso cuando un cliente quiera delegar la ejecucion de una operacion a un objeto
implementacion sin que el stub conozca la interfaz IDL de ésta (por ejemplo, el cliente recibe
una referencia a objeto remota a través del servicio de trading y desea invocar una operacion en
dicho objeto). Este tipo de invocaciones recibe el nhombre de invocaciones dinamicas, y para
satisfacerlas dentro del lado cliente de la arquitectura CORBA se cuenta con el DIl (Dynamic
Invocation Interface), que permite a los clientes acceder directamente a los mecanismos
subyacentes ofrecidos por el ORB. Las aplicaciones cliente utilizan el DIl para solicitar
peticiones a la parte del servidor de forma dinamica, sin verse obligadas a contar con stubs. Al
contrario que sucede con los stubs, el acceso a través de DIl permite a los clientes hacer
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Ilamadas asincronas (separando las operaciones de envio y recepcion) y llamadas de direccion
Unica (send-only or oneway calls).

Por lo que respecta al lado del servidor, como se puede apreciar en la Figura 10, existen
diversos componentes que son utilizados por el ORB para negociar la ejecucion de una
operacion solicitada por el cliente, ya sea estatica o dindmicamente. Si la operacion ha sido
invocada de forma estatica mediante el mecanismo SSI (Static Skeleton Invocation), entonces el
ORB enviara la peticién al adaptador de objetos gracias a la informacion contenida en la
referencia al objeto que ha utilizado el cliente para realizar la invocacion.

Las referencias a objetos contienen detalles que ayudan a la ejecucion de las operaciones en
los servidores. Incluyen informacion relativa a la localizacion del servidor, la identidad del
adaptador y del OID (Object Identificator) del objeto en el servidor.

El adaptador de objetos asiste al ORB en la tarea de hacer llegar las peticiones de los
clientes a los objetos implementacion adecuados, activando los objetos necesarios dentro del
lado del servidor. Para hacer esto, el adaptador necesita tener la informacion necesaria para
asociar los OIDs con las clases de los objetos implementacion. Asi, cuando el ORB delega la
ejecucion de la operacion en el adaptador de objetos, lo primero que hace éste es identificar la
clase del objeto implementacion y solicitar al skeleton que descodifique la operacion (un-
marshalling) para invocarla correctamente.

El adaptador de objetos tiene otras funciones ademas de activar o desactivar los objetos en
el servidor. Asi, también es el responsable de llevar a cabo las politicas de seguridad
especificadas en las implementaciones de los objetos.

Existe un mecanismo analogo al DIl pero en el lado del servidor, éste se denomina DSI
(Dynamic Skeleton Interface). EI DSI permite que un ORB envie peticiones a la implementacion
de un objeto que no tiene conocimiento en tiempo de compilacion del tipo de objeto que
implementa. El cliente que hace la peticion no conoce si la implementacion utiliza una interfaz
especificada en un esqueleto o utiliza esqueletos dinamicos. Gracias a esto CORBA puede
procesar operaciones que en principio no conocia cuando se implementd su codigo (esto sirve,
por ejemplo, para implementar pasarelas entre plataformas, como la que OMG ha definido entre
CORBA y COM/DCOM).

En la Tabla 1 se resumen los componentes de la arquitectura CORBA, tanto en el lado del
cliente como en el lado del servidor.

i PARTE CLIENTE ji PARTE SERVIDOR 1
Stub del cliente: Capa intermedia entre el cliente y | Esqueleto (skeleton) del servidor: Proporciona los
el nucleo del ORB. Define como los clientes | elementos necesarios para que los clientes invoquen
invocan los servicios que proporcionan los objetos | los servicios exportados por el objeto. Tratan de
servidores; se encargan de codificar la operacion y | hacer transparente el proceso de comunicacion.
sus parametros, y de enviarla de forma remota.

Interfaz de invocacién dindmica o DIl (Dynamic | Esqueleto de interfaces dindmicas o DSl
Invocation Interface): Permite descubrir en tiempo | (Dynamic Skeleton Interface): Proporciona un
de ejecucion métodos para ser invocados. mecanismo de enlazado en tiempo de ejecucion
para servidores que necesitan manejar peticiones
realizadas dindmicamente.

Almacén de interfaces: Permite obtener y|Adaptador de objetos: Elemento que se encarga
modificar la descripcién de todos los objetos que | de gestionar las peticiones que llegan al servidor y
estan registrados en él, métodos que soporta y los | que asigna referencias e instancia objetos.
parametros que requiere. No es mas que una base
de datos distribuida.

Interfaz del ORB: Bibliotecas de servicios locales | Almacén de implementaciones: Almacén de
para realizar labores auxiliares en la aplicacion. informacién acerca de las clases que soporta el
servidor, los objetos instanciados y sus OIDs.

Tabla 1. Componentes de la arquitectura CORBA
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Después de esta vision global se van a explicar de forma mas detallada los principales
componentes de esta arquitectura.

7.1. Nucleo del ORB

Como ya se ha comentado con anterioridad, el ORB ofrece un mecanismo para comunicar de
forma transparente las peticiones realizadas por los clientes con los objetos implementacion
destino. EI ORB simplifica el desarrollo de aplicaciones distribuidas desacoplando del cliente de
los detalles de invocacion de los métodos. Esto hace que las Ilamadas que realiza el cliente
tengan la apariencia de invocaciones a rutinas locales. Cuando un cliente invoca una operacion,
el ORB es el responsable de encontrar el objeto implementacion, activarlo de forma transparente
si fuera necesario, enviarle la peticion, y mandar la respuesta al cliente que invocé la operacion.

El ORB toma el papel del elemento negociador dentro del framework que establece
CORBA. Un ORB conoce las interfaces de ciertos objetos. Los IDLs de los objetos que él
conoce estan localizadas en una lista dindmica denominada repositorio de interfaces. Un ORB
tiene la capacidad de conocer objetos que residen en otros sistemas (interoperabilidad). Cuando
es consultado, el ORB intenta encontrar una correspondencia entre los datos inmersos en la
peticion y los que tiene en su repositorio de interfaces. Entonces el ORB, a través del
repositorio de implementaciones, intenta enviar un mensaje al objeto. Si el objeto o su servidor
no estan en ejecucion, el ORB encontrara en el repositorio de implementaciones la referencia de
como y ddnde iniciar al objeto. Una vez que el ORB tiene la referencia correcta, tratara de
iniciar el objeto y mandarle el mensaje original. Si el proceso falla o el ORB no conoce al objeto
solicitado retornara un mensaje de error al cliente.

El repositorio de interfaces se guarda en el host y es mantenido por el ORB. Esta
compuesto de una lista de todas las interfaces IDL de los objetos que el ORB tiene que conocer.
Las interfaces IDL pueden residir en diferentes hosts al del ORB, pero deben estar registradas
en el repositorio de interfaces para su uso. Aunque las aplicaciones clientes no necesitan ser
compiladas o enlazadas con otros objetos CORBA, éstas pueden hacer Ilamadas, y usar la
informacidn contenida en el repositorio de interfaces, a través del DII.

El repositorio de implementaciones esta también mantenido por el ORB. Este repositorio
permite al ORB localizar y activar los objetos implementacion.

En general, y tras lo expresado, se puede argumentar que el ORB simplifica el desarrollo
de aplicaciones distribuidas ocultando a los desarrolladores:

» La localizacion del objeto: el cliente no necesita saber la localizacion del objeto al
que realiza la peticion.

» La implementacion del objeto: el cliente no necesita saber nada sobre el lenguaje
de implementacion del objeto, ni el SO, ni la plataforma hardware.

» El estado de ejecucidn del objeto: el cliente no necesita sabe si el objeto esta
activado en el momento de realizar la peticion. Si no fuera asi, el ORB se encarga
de activarlo.

* Los mecanismos de comunicacion: el cliente no necesita conocer el mecanismo de
comunicacion (tipo de red, protocolo, memoria compartida).

7.2. Lenguaje de Definicion de Interfaces (IDL)

El IDL [OMG, 2001a] es un elemento clave para la interoperabilidad. Separa la interfaz de la
implementacion permitiendo definir las interfaces de los objetos CORBA.

El IDL ofrece una forma de especificar las interfaces de los objetos implementacion de una
forma independiente de los lenguajes de programacion elegidos para implementar los métodos
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de los objetos implementacion. Las interfaces se especifican en el lado cliente como ficheros
IDL. En el lado del servidor, los servants se tienen como especificaciones abstractas de los
objetos implementacion. Los servants pueden ser clases propias del lenguaje soportado por el
ORB, como por ejemplo C++ o0 Java.

Esto difiere de los sistemas centralizados, donde tanto la especificacion como la
implementacion se definen en un dnico sistema, utilizando un Unico lenguaje para la
especificacion y la implementacion. Dado que CORBA es acorde con la filosofia de los objetos
distribuidos, lleva a cabo una division en dos componentes: uno que implica la interfaz IDL y
otro que describe la implementacion de dichas interfaces IDL. Puede haber varias
implementaciones para la misma interfaz, pudiendo estar en diferentes servidores. Ademas, las
implementaciones pueden estar realizadas en diferentes lenguajes. EI ORB, conjuntamente con
el adaptador de objetos, es el responsable de seleccionar la implementacidn apropiada cuando
un cliente hace una invocacion.

Antes de que un cliente pueda realizar peticiones sobre un objeto debe conocer los tipos de
operaciones que soporta. La interfaz de un objeto especifica las operaciones y tipos que soporta
un objeto y, por tanto, define las peticiones que pueden hacerse a ese objeto. IDL es un lenguaje
declarativo, forzando de esta manera la definicion de las interfaces de forma separada a la de sus
implementaciones. Esto permite que aunque los objetos sean construidos utilizando distintos
lenguajes de programacién, puedan comunicarse. También se oculta la implementacion del
objeto a los posibles clientes.

Al aislar la interfaz de un objeto de su implementacion, se permite ganar portabilidad e
interoperabilidad. Es posible crear una nueva aplicacion o utilizar una ya existente a la que se
afiade un envoltorio (wrapper) que le permite ser accedida mediante CORBA simplemente
adaptandole una interfaz IDL.

Las definiciones en IDL son compiladas en un lenguaje de implementacion particular por
un compilador IDL. El compilador traslada las definiciones independientes del lenguaje en
definiciones especificas de un lenguaje de programacion. Esas definiciones especificas son
utilizadas por el desarrollador para proporcionar funcionalidad a la aplicacion e interactuar con
el ORB. Los algoritmos de traslacion para varios lenguajes de implementacidn estan
especificados por CORBA y se denominan mappings del lenguaje.

Las definiciones en IDL alcanzan a las interfaces de los objetos, las operaciones contenidas
por esas interfaces y las excepciones que pueden ser lanzadas por esas operaciones. Una gran
parte de IDL esta relacionado con la definicion de tipos de datos (siendo IDL un lenguaje
fuertemente tipado), debido a que el cliente y el servidor s6lo pueden intercambiar datos cuyos
tipos hayan sido definidos previamente en IDL.

En la descripcion IDL, el programador debera plasmar todos los elementos del objeto que
seran accesibles a los clientes (como un fichero de cabecera en C++). La sintaxis del lenguaje
IDL es similar a la de C y proporciona un conjunto de tipos similares a los de otros lenguajes de
programacion.

Tipos de datos simples

Su significado es similar al que tienen en lenguajes de programacion C/C++ o Java. Llama la
atencion que no existe tipo i nt  como ocurre en otros lenguajes de programacion. Una variable
de tipo any permite almacenar valores de cualquier tipo CORBA IDL, incluyendo tipos
definidos por el usuario... Realmente hay pocas ocasiones donde el tipo any sea necesario,
aunque podria ser interesante cuando no se conoce en tiempo de compilacion qué tipo de
CORBA-IDL se va a necesitar.

La Tabla 2 recoge los diferentes tipos de datos simples soportados en CORBA.
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voi d bool ean char wchar
unsigned long short unsi gned short | ong
doubl e f | oat enum any
string oct et

Tabla 2. Tipos de datos simples en CORBA
Tipos de datos estructurados

CORBA presenta dos tipos de datos estructurados: st ruct y uni on.

El tipo st ruct es similar al definido en C++. Pueden contener uno o varios miembros de
tipo arbitrario, incluyendo tipos complejos declarados por el usuario.

struct Diaf
short hora;
short m nuto;
short segundo;
3
Las uniones IDL tienen una pequefia diferencia con las que existen en C, en IDL son
discriminadas, es decir, tienen un campo que en cada momento indica qué elemento de los que
contiene esta en uso. También soportan opcionalmente un caso por defecto (def aul t ;).

uni on U sw cht (bool ean) {
case FALSE: |ong dato;
case TRUE : string pal abra;
b
S6lo un miembro de la unién esta activo al mismo tiempo. De todos modos, IDL afiade un
discriminador que permite saber que miembro estd activo en un momento dado. En este
ejemplo, dat o es activo cuando el valor del discriminador es FALSE y pal abr a estara activo
cuando su valor sea TRUE.

Tipos de datos contenedores

CORBA tiene en las matrices y en las secuencias los tipos contenedores elementales, estando
representados por las palabras clave ar r ay y sequence respectivamente.

Los ar r ays son similares a los de C/C++, pero deben ser declarados como tipos definidos
por el usuario (t ypedef string estacion[4];).

Las secuencias son vectores de longitud variable. Pueden contener elementos tanto
definidos por el usuario como predefinidos, y pueden tener longitud limitada o ilimitada.

t ypedef sequense<estaci on> estaci ones; /I no acot ada
t ypedef secuence<l ong, 100> nuner 0s; / I acot ada

Excepciones

Cuando una operacion genera una excepcion durante su ejecucion, el ORB serd el responsable
de notificar al cliente de la situacién que acaba de producirse. En CORBA IDL existen dos tipos
de excepciones: de usuario y las que la norma CORBA proporciona de forma predefinida.

Las excepciones de usuario son aquéllas que el programador declara al definir la interfaz de
un objeto. La declaracion se realiza a través de la palabra excepti on. Para indicar las
diferentes excepciones que puede levantar un método se utiliza la palabra reservadar ai ses y
entre paréntesis el nombre de las excepciones separadas por comas.

/11DL
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exception | ocal i zaci ondesconoci da{ string | ocal i zaci 6n};
string dar ( string libro)
rai ses (localizaci ondesconoci da);

Meétodos, atributos y médulos
Para generar un fichero IDL se deben que utilizar métodos, parametros, interfaces y modulos.

Los métodos no son més que las funciones que pertenecen a la clase que se desea generar,
teniendo en cuenta que sélo se declaran aquéllos que son publicos, es decir, los que pueden ser
invocados por el cliente. La sintaxis es:

<ti po_retorno> <nonbre> (<paranetros>);

IDL no permite la sobrecarga de funciones. Todos los parametros han de tener en su
declaracion un calificador que indique el sentido que tendrd la informacion que va a pasar a
través de ellos. Las palabras reservadas son i n (entrada), out (salida) e i nout (entrada-
salida). Es obligatorio poner el nombre de los parametros en la declaracion, cosa que no es
necesaria en C++.

void enviar(in string pal abra);
| ong dar(out string nensaje);

Un atributo es una variable de un objeto para la cual se desean crear operaciones de acceso,
que pueden ser de lectura y escritura o s6lo de lectura (funciones set y get ). La declaracion
de un atributo se hace con la palabra at t r i but e. Una vez compilada la interfaz se generan en
el lenguaje de implementacion dos métodos, uno de lectura y otro de escritura o un solo método
de lectura si el acceso es parcial.

attribute float radio;
La declaracion anterior generaria dos métodos, por ejemplo, en C++:

float get _radio() {return radio;}
void set_radio(float val or){radi o=val or;}

Una interfaz es un conjunto de métodos que un cliente puede invocar sobre un conjunto de
objetos del mismo tipo. Es la definicion de una clase a la que le falta la seccion de
implementacion.

Los maddulos afiaden un nivel de jerarquia en el espacio de nombrado del IDL, incluyen una
0 mas interfaces.

Posteriormente se vera un ejemplo completo que mostrara el uso de este lenguaje.

En IDL estd definida la herencia de interfaces. Las interfaces derivadas heredan
operaciones y tipos definidos en las interfaces base. Exhibe las siguientes caracteristicas:

» Todas las interfaces base son publ i ¢ virtual .

e Todas las operaciones son virtuales.

» Las operaciones no pueden ser redeclaradas en las interfaces derivadas.
* No hay herencia de implementacion.

OMG IDL tiene un caso especial de herencia de interfaces, todas las interfaces derivan
implicitamente de la interfaz Qbj ect definida en el rodul e CORBA.

Es fundamental mantener el lenguaje IDL tan simple como sea posible. Esto significa que
s6lo contiene tipos que puedan trasladarse a los lenguajes de programacion de uso mas comun.
Debido a la heterogeneidad de los sistemas de objetos distribuidos, la simplicidad de IDL es
critica para el éxito de CORBA como una tecnologia de integracion. Los compiladores de IDL
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trasladan las construcciones en IDL al lenguaje que se utilice para implementar las operaciones
definidas en la interfaz IDL.

En la Figura 11 se resume el proceso de creacion y utilizacion de los ficheros IDL en una
aplicacion CORBA.

Definiciones Instalacion de
IDL Implementaciones
i . i .
( Almacén de 1 . Almacén de 1
| Interfaces | Plantillas Esqueletos | Implementaciones |
( CLIENTE ) ( IMPLEMENTACION DEL OBJETO )
PROGRAMA CLIENTE IMPLEMENTACION DEL OBJETO
Referencias de objetos en lenguaje de programaciin Datos de objatos
. - Métodos para el
nterfaz A

Referencias de objetos ORB
Referencias de objetos ORB ‘ Rutinas de bibliotecas
Inferfaz de Invocacitn Plantila para Planila para Esquedzto para el Esqueledo | Rutinas del Adaptador
[linéimica |riterfaz A Interfaz B Irferfaz A Dindmico el Oibjeto

Figura 11. Parte cliente y parte servidor de una aplicacion

7.2.1 Lenguajes de mapping

Se ha visto que IDL es un lenguaje declarativo, no de programacion. Por tanto, se necesita otro
lenguaje para implementar las aplicaciones distribuidas. En este momento OMG ha
estandarizado el mapping para los lenguajes C, C++, Smalltalk, Cobol, Ada 95 y Java. Se espera
que proximamente se amplie a algin lenguaje de script. En el presente apartado se va a
considerar el mapping para C++.

El mapping de IDL a C++ debe cumplir unos requisitos:
» Debe ser intuitivo y fécil de usar.
» Debe preservar usos habituales de C++ y ser tan parecido a él como sea posible.
»  Debe tener tipos seguros.
* Debe utilizar de forma eficiente la memoria y los ciclos de la CPU.
» Debe trabajar en arquitecturas con memoria segmentada.

* Debe funcionar en entornos multihilo.
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* El mapping debe preservar la transparencia en la localizacion del codigo de
clientes y servidores.

El mapping a C++ es amplio y complejo, pero es consistente. Esto quiere decir que, por
ejemplo, una vez entendido el manejo de memoria de memoria de los tipos stri ng, ya se
conocen las reglas para manejar otros tipos de longitud variable. Ademas, el mapping es seguro
para los tipos, por lo que no es necesario realizar casting y hay muchos errores que se resuelven
en tiempo de compilacion.

El mapping para los tipos basicos se recoge en la Tabla 3. Su significado es similar al que
tienen en C++, salvo en algunos casos gue se comentan a continuacion.

OMG IDL Type ‘ C++ Mapping Type
| ong, short | ong, short
float, double fl oat, double
enum enum
char char
bool ean bool
oct ect unsi gned char
any Any
struct struct
uni on cl ass
string char*
wstring wchar t*
seguence cl ass
obj ect reference poi nter 6 object
interface cl ass

Tabla 3. Mapping a C++ de los tipos basicos de OMG IDL
Mapping de strings

Las cadenas (strings) en OMG IDL pueden ser limitados o ilimitados, ambos se
corresponden con el tipo de C++ char *. El uso de los operadores new y del et e no es
portable, hay que utilizar funciones de la clase definidas por CORBA.

static char * string_alloc(Uong len); //localizar nenoria
static char * string _dup(const char *); //hacer una copia
static void string_free(char *); [/1iberar menoria

Tipos de longitud variable y tipos _var

Los tipos de longitud variable tienen requisitos de equivalencia especiales. Esto es debido a que
no se conocen sus tamafios en tiempo de compilacion y, por tanto, la reserva de memoria debe
hacerse en tiempo de ejecucion. Esto da a lugar a problemas relacionados con el manejo de
memoria. El programador puede ser el responsable del manejo de la memoria, pero también
puede hacer uso de un conjunto de clases conocidas como tipos _var . Si utiliza esos tipos, el
programador no debera preocuparse del manejo de la memoria dinamica.

Para cada tipo de longitud variable en IDL el compilador genera un par de tipos en C++.
Un tipo esté relacionado con el mapping de bajo nivel, con el que el programador es responsable
de la memoria dindmica, y el otro tipo estara relacionado con una clase _var, como puede
apreciarse en la Tabla 4.
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string char * CORBA: : String_var
any CORBA: : Any CORBA: : Any_var
interface Hol a Hol a_ptr cl ass Hol a_var
struct Hol a struct Hola cl ass Hol a_var
uni on Hol a cl ass Hol a cl ass Hol a_var
typedef sequence<X> Hol a cl ass Hol a cl ass Hol a_var
typedef X Hol a[ 10]; t ypedef X Hol a[ 10] cl ass Hol a_var

Tabla 4. Equivalencia en C++ con los tipos de longitud variable
Mapping de referencias a objetos

Ademas de las clases del stub y del skeleton, el mapping a C++ de una interfaz genera dos tipos
de referencias a objetos, la referencia nonbre_ptr y la referencia nonbr e_var. Ambas
permiten trabajar con una instancia de un objeto, pero se diferencian en la forma de gestionar la
memoria. Mientras que nonbre_ptr deja toda la gestion en manos del programador,
nonbre_var gestiona la memoria autométicamente controlando la destruccion y el
correspondiente liberado de memoria.

Mapping de estructuras

Los tipos st ruct de IDL son traducidos a estructuras (st r uct ) de C++, y también a objetos
de clase _var.

El mapping de tipos de longitud variable, como pardmetros de salida o de retorno, se
realiza con un puntero asociado a la clase o al ar r ay. Para hacer el mapping de este puntero la
especificacion IDL/C++ define una nueva clase que automaticamente borra el puntero cuando
una instancia es destruida o reasignada, esta es la clase _var .

Los tipos de longitud fija son traducidos a sus correspondientes tipos en C++ con la
excepcion de las cadenas y las referencias a objetos que se traducen a su correspondiente tipo de
clase _var.

Para permitir el acceso a un campo e iniciar las estructuras en C++ éstas no podran tener
constructores, destructores u operadores de asignacion definidos por el usuario, se usaran los
métodos definidos por defecto.

La asignacion de cadenas y miembros que hacen referencia a objetos pertenecientes a
clases _var se realiza copiando el dato, debido a que la asignacion de estos miembros a
punteros no da como resultado la copia del dato ni tampoco un puntero a la direccion que
contiene ese dato.

El siguiente ejemplo muestra se accede a los miembros y el manejo de memoria cuando se
utilizan estructuras de longitud variable; obsérvese como el miembro de tipo string vy el
miembro de tipo i nt er f ace son traducidos a un objeto de clase _var .

/11DL
interface Interface_gj;
struct Struct _ej{
string nane;
Interface_ej Interface_nenber;
1
/] C++
struct Struct_ej{
CORBA: : string_var nane;
Interface_ej_var Interface_nenber;

b

DPTOIA-IT-2002-001 28



Garcia et al.

class Struct_ej var{

b

El siguiente ejemplo usa las estructuras definidas anteriormente para mostrar las diferentes
formas de gestionar la memoria que existen. Obsérvese la diversidad de formas de acceder a los
miembros de las estructuras dependiendo de si éstos pertenecen a un struct o0 a un
struct _var. Se muestra, asimismo, como la asignacion de un const char* da como
resultado la liberacién de la memoria antigua y la copia del dato; de manera similar la
asignacion entre una cadena o un miembro que hace referencia a un objeto y su correspondiente
clase _var da como resultado la liberacion del dato de la clase _var vy la copia del nuevo dato.
Por altimo, se muestra que cuando la asignacion se realiza desde un puntero a un miembro de

un st ruct, la memoria serd liberada, pero el dato no seréd copiado a no ser que el puntero sea
declarado como const .

/] C++

Struct_ej structl;

Struc_ej _var struct2=new Struct_ej;
Char *no_const;

String_var string_var;

const char *const_a;

const char *const_b="string 17;
const char *const_c="string 2";

struct 1. nanme=const _b;
struct 2- >nane=const _c;

Debido a que tanto const _b como const _c son de tipo const , el almacenamiento en
el campo nane de la estructura es liberado y el nuevo valor es copiado.

Cuando se trata de punteros, los punteros son asignados y el area de memoria no es
liberada ni copiada.

no_const =structl. nane,
const _a=struct 2- >nane,;

En la primera linea del ejemplo siguiente, el drea de memoria de st ruct 1. name es
liberada, pero el dato no es copiado sino que solamente es asignado un puntero ya que el valor
asignado es de tipo no_const char*. En el segundo caso, el drea de memoria utilizada es
también liberada pero el valor es copiado ya que es de tipo const char *.

struct 1. name=no_const ;
struct 1. nane=const _b;

En los casos siguientes el area de memoria es liberada y copiada, en el primer caso un
miembro es asociado a otro miembro, en los restantes se hacen asignaciones a partir de un
string var ydeunstring var.

st ruct 2- >nanme=st r uct 1. nane;
struct1. name=string_var;
st ring_var=struct 2- >nane;

Mapping de uniones

Las uniones de IDL se traducen como clases de C++. Las funciones-acceso son definidas para
ajustar u obtener el valor de los datos miembro.

Cuando una funcién-acceso se utiliza para iniciar el dato se hace una copia, aunque la
memoria anteriormente asociada al dato no es liberada en ningun caso.
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/11DL
i nterface ej_objeto;
struct struct_ej{
| ong m enbro_| ong;
b
typedef string string_array[10];
uni on union_ej sw tch(long){

case 1:

| ong Xx;
case 2:

string y;
case 3:

struct_ej z;
case 4:
string_array lista;
defaul t:
ej _objeto obj;
1

Mapping de arrays

IDL traslada sus arrays a arrays C++ del tipo correspondiente. Si los elementos son
cadenas se trasladan a string_ngr. Este mapping proporciona un tipo denominado
array_slice, que es un array al que se le ha quitado la primera dimension. También
genera funciones de gestion dinamica de la memoria: al | oc, dup, copy, free.

Asi, por ejemplo, la declaraciéon IDL: t ypedef fl oat cont[4]; equivaldria en C++

t ypedef CORBA:: Fl oat cont[4];

typedef CORBA:: Fl oat cont_slice;

cont_slice * cont_alloc();

cont_slice * cont_dup(const con_slice *);

void cont _free(cont_slice *);

voi d cont_copy(cont_slice * dest,const cont_slice *ori);

Mapping de interfaces

El mapping de interfaces OMG IDL a C++ genera varias clases con distintas funciones. El
numero de clases varia segun el compilador IDL que se utilice, aungue al menos tiene que crear
dos: una que represente al skeleton y otra al stub, que utilizaran el servidor y el cliente
respectivamente. Por ejemplo, el compilador IDL del ORB MICO [MICO, 2001] genera cuatro
clases.

/! 1DL
interface Libro

{. 0 };

/1 C++ generado automati canente
class Libro : virtual public CORBA:: bject

{ i }s
class Libro_stub: virtual public Libro
{....... };

class Libro_stub clp : virtual public Libro_stub,
virtual public PortableServer:: StubBase

{. .. ... }s

class POA Libro

virtual public PortableServer::Staticlnplenmentation

{........ };
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Se ha generado una clase base virtual pura en la que estan todas las definiciones de las
operaciones que se especificaron en la interfaz IDL; dos clases para el stub, que son las que de
forma transparente utilizan los clientes para realizar sus invocaciones; y una clase skeleton que
serd utilizada por el ORB como union con la implementacién del objeto.

Mapping de constantes

Las constantes de IDL son traducidas directamente a una declaraciéon de constantes de C++. El
siguiente ejemplo ilustra una simple declaracion IDL y el codigo C++ generado.

/11DL
const | ong Long_ej =1966;
interface Interface_egj

{
const string String_ej="Nonbre Aqui”;
const bool ean Bool ean_Ej =TRUE;
3
/] C++
const CORBA: :1ong Long_ej =1966;
class interface_ej : public virtual CORBA: :object {
public:
static const char *string_ej; /I Nonbr e Aqui
static const CORBA: :bool ean Boolean_ej; //1
3

Si una constante es declarada y después es utilizada en la declaracion de un ar r ay o de un
tipo estructurado, el compilador reemplaza el uso del nombre de la constante por el valor real de
la constante. El ejemplo siguiente muestra como se realiza esta operacion:

//1DL

interface Interface_ej {

const long Array_i ndex =10;

typedef long long Array[Array_index];

1
/| C++
class Interface_ej {
public:
static const CORBA::long Array_index;
t ypedef CORBA::l1ong | ong_Array[ 10];
3

Mapping de enumeraciones
Las enumeraciones definidas en IDL son traducidas directamente a enumeraciones de C++. Por
ejemplo:

//1DL
enum enum ej {fuego,tierra, mar, aire};
/] C++
enum enum ej {fuego,tierra, mar, aire};

Mapping del tipo any

El tipo any es un tipo autodefinido que puede contener valores de cualquier tipo IDL (incluido
el propio tipo any).
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El mapeo de IDL a C++ del tipo any debe cumplir dos requisitos:
e Manejar los tipos de C++ de una manera segura.
» Manejar valores cuyo tipo es desconocido en tiempo de compilaciéon.

En otras palabras, debe manejar las conversiones requeridas para insertar y extraer de un
tipo any y debe acomodarse a las peticiones y respuestas que contengan un any que mantenga
los datos de un tipo que es desconocido para el cliente que hace la invocacion en tiempo de
compilacion.

El manejo de tipos de C++ de una manera segura requiere que el mapping a C++
proporcione funciones sobrecargadas para cada tipo de IDL. Para aquellos tipos de IDL que no
producen distintos tipos de C++ (bool ean, oct et, char y wchar ) deben proporcionarse
funciones aparte para distinguir uno de otro.

Insercion en un any

La insercion en un tipo any se consigue con el operador sobrecargado <<=. Para tipos
pequefios incluyendo bounded st ri ng, enumeraciones y referencias a objeto, el operador
copia el dato.

/| C++
voi d operator<<=(Any& Data type&); //copia el dato
voi d operator<<=(Any& Data type*); //no copia el dato

Obsérvese que con la forma del operador que no copia el dato cuando éste es insertado, el
dato es consumido y no puede volver a ser accedido una vez que se ha insertado en el tipo any.
Para la insercion de tipos IDL sin una equivalencia distinta en C++ (como oct et, char,
wchar o bounded st ri ng) se proporcionan algunos tipos de ayuda.

Insercién de arrays en el tipo any

La insercién de ar r ays en el tipo any se consigue con el tipo ar r ay_f or any que se define
para cada ar r ay definido en IDL. Una insercion que copia es la que se utiliza por defecto.
Dependiendo de la implementacion suministrada por el proveedor ORB, el usuario seré capaz
de configurar un flag para evitar la copia mencionada en el constructor del ar r ay_f or any, si
dicho flag contiene el valor TRUE, el valor insertado sera consumido por el tipo any.

/11DL

typedef |ong long_array[10][20];

/] C++

t ypedef CORBA::long |ong_array[10][20];
class long _array_forany{

1
oper at or <<=( CORBA: : Any& a, const long array forany& val);

Los tipos generados arriba podrian usarse en una aplicacion como sigue:

/1 C++ app
long_array arrayl;
/l...iniciar array

Any any_dat a;
Any data <<= long_array_forany (arrayl);

Extraccion del tipo any

Para extraer un valor del tipo any se utiliza el operador sobrecargado >>= propio de cada tipo
IDL. La funcién devuelve un bool ean indicando si el tipo extraido es del mismo tipo al cual
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va a ser asignado o no, en caso de éxito el valor sera copiado o el puntero serd asignado
(dependiendo del tipo).

/] C++
Any val or _any;
/1Se le asigna un val or cual quiera

iftvalor_any>>=long_value)

{

//usar el valor

el se if(val or_any>>=struct_ptr){
/lusar el valor

el se if(val or_any>>=array_forany_ref)

//usar el valor

La clase Any

En el constructor por defecto de la clase Any su Typecode se asignaat k_nul | , es decir, el
tipo contenido por la clase Any es indefinido. EI constructor de copia, copia el tipo any que se
le pasa como pardmetro. El constructor final duplica una referencia al seudo-objeto y asume la
propiedad del almacenamiento del pardmetro si el flag de liberacion estd a TRUE, si el flag esta
a FALSE el que invoca mantiene la propiedad de su almacenamiento.

/] C++

CORBA_Any();

CORBA_Any(const CORBA Any&);

CORBA_Any( CORBA Typecode_ptr tc, void *val ue,
CORBA: : Bool ean rel ease=0);

También se define una clase Any_var, que es muy Util para la correcta gestion de
memoria por el ORB.

La clase Any es una construccién muy Util para el manejo de tipos genéricos que pueden
ser desconocidos en tiempo de compilacién. Crear un objeto Any es tan simple como declarar
un tipo de dato estandar, aunque puede construirse también duplicando otro Any como se
muestra en los constructores de Any. El ejemplo siguiente es una muestra de la sencillez de
creacion de un tipo Any.

/] C++
struct _ej struct_1={10, 20. 0};
struct_ej struct_2;
//Se crea un any y se le introduce una estructura
any_struct =new CORBA:: Any();
*any_struct<<=struct_1,
/] Ahora se extrae |la estructura
I f(*any_struct >>=struct_2) {
[l usanos el val or
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Mapping de parametros

Segln el sentido con el que se hayan definido los pardmetros en la interfaz, CORBA define
mappings diferentes. En la Tabla 5 se muestran los mappings mas significativos, teniendo en
cuenta que los que no estén presentes tendran una conversion similar.

OMG-IDL i return

| ong CORBA: : Long CORBA: : Long& | CORBA: : Long& | CORBA: : Long

char CORBA: : Char CORBA: : Char & | CORBA: : Char & | CORBA: : Char

Ref erencia a objeto objref _ptr objref _ptr& |objref _ptr& |objref_ptr

struct (tamafio fij o) const struct& |structé& struct & struct

struct (tammfio variable) |const struct& |struct& struct*& struct

any Const CORBA: : Any& | CORBA: : Any* & | CORBA: : Any*

CORBA: : Any

string const char* char*& char*& char*

array (tamafio fijo) const array array Array array_slice
*

array (tamafio vari abl e) const array array Array array_slice
*

Tabla 5. Mapping de pardmetros
Con los lenguajes de mapping se implementan las abstracciones y conceptos definidos en

CORBA, asi que su importancia no debe ser despreciada, siendo su especificacion revisada
periédicamente para afiadir nuevas facilidades y extensiones.

En la Tabla 6 se recogen las equivalencias basicas entre OMG IDL y Java. Para una mayor
informacién del mapping OMG IDL — Java se recomienda la consulta de [Sevilla, 1998].

Tipo IDL Tipo Java | Excepciones
bol ean bol ean
char char CORBA: : DATA CONVERSI ON
wchar char
oct et byte
string java.lang. String CORBA: : MARSHAL L
CORBA: : DATA_CONVERSI ON
wstring java.lang. String CORBA: : MARSHAL L
short short
unsi gned short short
| ong i nt
unsi gned | ong i nt
| ong | ong | ong
unsi gned | ong | ong | ong
f | oat f | oat
doubl e doubl e

Tabla 6. Equivalencia de tipos entre OMG IDL y Java

7.3. Direccionamiento e invocacion

Como ya se ha indicado para acceder a un objeto remoto un cliente necesita conocer la direccién
del servidor. Esta informacién estd contenida en las referencias a objeto. En las primeras
revisiones la implementacion de estas referencias quedaba en manos del programador,
actualmente estan estandarizadas para facilitar la comunicacion entre diferentes ORBs. Las
referencias a objeto se denominan IOR (Interoperable Object Reference) en la terminologia
CORBA, y son opacas al usuario, ninguna informacion se puede extraer de ellas.

La vida de una referencia a objeto es independiente de la vida de su servidor. Un cliente no
sabe si el servidor esta activado o no en el momento de realizar la peticion. Aunque pueda
parecer que este desconocimiento del estado del servidor es perjudicial, permite el
restablecimiento transparente de un servidor sin que el cliente se dé cuenta. Asi, un servidor
puede estar fuera de servicio temporalmente y mas tarde ser restablecido.
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Formalmente una IOR es una tupla I = (t, {pi}), con un tipo IDL declarado t (opcional) y
un conjunto de perfiles (profiles) pi. Estos perfiles pueden tener diferentes niveles, por ejemplo,
el mas utilizado es el I11OP (Internet Inter-ORB Protocol) que puede ser descompuesto en cinco
componentes: un numero de la revision 1IOP, el nombre del host (o la direcciéon IP en la
notacion punto decimal), el nimero de puerto TCP en el que esté escuchando el servidor, una
clave de objeto especifica del servidor y etiquetas opcionales.

Debido a la opacidad de las referencias a objetos, el cliente tiene un problema al iniciarse
porque debe adquirir una referencia a un objeto, pero no puede crearla. Una soluciéon es el
intercambio de una referencia a objeto convertida en una cadena de caracteres. El sirviente
(instancia de una clase implementada) genera una referencia a objeto a si mismo y la escribe
como cadena de caracteres en un fichero. El cliente lee el fichero y utiliza una transformacion
inversa para convertir la cadena a una referencia a objeto. Esta forma de iniciar el cliente es
poco efectiva si existen muchas referencias a objetos que deben ser intercambiadas. El servicio
de nombres (naming service), que es un servicio de objetos, ha sido definido para reducir este
problema. Los servidores pueden registrar sus objetos con el servicio de nombres, donde pueden
ser encontrados mas facilmente por los clientes. Aun asi el problema no estéa solucionado porque
los clientes y servidores siguen necesitando una referencia a objeto al servicio de nombres
(considerado como objeto).

Una vez que se conocen la interfaz y la direccion de un objeto, los métodos pueden ser
invocados y se ejecutaran remotamente. Como se ha visto esto se hace a través del mapping del
lenguaje. En C++, el compilador IDL genera stubs para cada interfaz, que no son mas que clases
de C++ que exportan los métodos declarados en el fichero IDL. Un objeto stub encapsula una
referencia a objeto especifica. Cuando un cliente adquiere una referencia a objeto, el ORB crea
un objeto stub. El codigo generado en el stub se encarga de convertir el método invocado en una
peticion y se la pasa al ORB, que descifra la referencia a objeto y contacta con el servidor. Esto
es transparente para el usuario, una invocacion remota es similar a una invocacion local. Esta
operacion se plasma graficamente en la Figura 12.

En la parte del servidor el compilador IDL genera un skeleton. El programador deriva sus
clases de ese esqueleto e implementa los métodos. El esqueleto generado recibe las peticiones
del ORB vy realiza la Ilamada sobre el objeto invocado (ver Figura 13). El ORB esta
implementado tanto en el cliente como en el servidor, pero estos detalles no son importantes
para el usuario.

Los stubs y los skeletons usan informacion estatica, los nombres de los métodos y de los
pardmetros se deciden en tiempo de compilacion. Como alternativa se tiene una invocacion
dindmica: Interfaz de Invocacion Dindmica (DII) en la parte de cliente y la Interfaz de Esqueleto
Dindmica (DSI) en la parte del servidor. Mediante el uso de DIl un cliente puede realizar una
peticion utilizando informacion obtenida en tiempo de ejecucion proporcionada por un Almacén
de Interfaces (Interface Repository). En la parte del servidor, un sirviente puede utilizar el DSI
para responder las peticiones. Utilizar el DIl en la parte del cliente no implica utilizar el DSI en
la parte del servidor ni viceversa. EI DIl permite trabajar asincronamente. Las peticiones
realizadas a través de la interfaz estatica siempre son sincronas, el cliente se bloquea hasta que
la peticion es procesada y respondida por el servidor. EI cddigo generado estaticamente es mas
rapido construyendo peticiones que el codigo que utiliza interfaces dinamicas, ya que este
altimo debe utilizar interfaces genéricas para encapsular cada pardmetro en un valor de tipo
Any.
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Figura 12. Invocacion remota desde el cliente

Interfaz dependisnte
del OFB

Hay un stub v un skeleton

1

— para cada abjeta
Interfaz comin para
m— e o ( Sirviente

, Diferentes adaptadores
o deobjeta

Erqueleto
ertatiea
IDL

ORB Core

Figura 13. Recepcién de la peticion en el servidor

7.4. Adaptadores de objetos

Se ha visto que utilizar servicios CORBA es simple: después de recibir y trasladar el fichero
IDL al lenguaje de implementacion elegido, lo Unico que se necesita es una referencia a objeto.
A partir de aqui los métodos del objeto remoto seran Ilamados a través de un objeto stub como
si fueran locales. En el lado del servidor se hace necesario algo mas, asi OMG llegé a la
conclusion de que los requisitos para la implementacion dependian demasiado del sistema
operativo, del lenguaje de programacion y del entorno. Para permitir diferentes posibilidades se
desacopl6 a los sirvientes del procesamiento normal del ORB introduciendo los adaptadores de
objetos. Un adaptador de objeto se sitia como mediador entre el ORB y las implementaciones
de los objetos CORBA, consiguiendo que las peticiones que llegan a través del ORB sean
procesadas por la implementacién del objeto.
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Cuando se realiza una invocacién el ORB de la parte del cliente es responsable de
interpretar los métodos de los objetos, de localizar el servidor donde se encuentra el objeto y de
enviar una peticion a ese servidor. En la parte del servidor, la peticion es recibida por el ORB
donde se realizan tres pasos:

1. El ORB debe encontrar el adaptador de objetos en el que esta implementado el
objeto y pasar la peticion a ese adaptador.

2. El adaptador de objetos debe encontrar el sirviente que implementa el objeto.

3. Si el sirviente utiliza un esqueleto estatico, la peticion es interpretada por el codigo
generado por IDL y el método deseado es invocado.

Pero antes de que todo esto se realice el adaptador de objetos tiene que conocer al sirviente.
Entre las responsabilidades de un adaptador de objetos estan:

» Registro de los objetos. Los adaptadores de objetos deben proporcionar funciones
para registrar implementaciones para los objetos CORBA.

» Generacion de referencias a objetos. Deben generar referencias para los objetos
gue tengan registrados.

» Activacion de procesos servidores. Deben activar los objetos registrados.

* Multiplexacion de peticiones a los objetos registrados. Deben asegurar que todas
las peticiones sean recibidas por los objetos, aunque tengan maltiples conexiones,
sin que ninguna se bloquee indefinidamente.

e Gestién de las invocaciones. Deben despachar las peticiones de objetos registrados.

Los adaptadores de objetos representan otro de los esfuerzos por mantener el ORB tan
simple como sea posible. Como se ha dicho sin adaptadores de objetos la capacidad de CORBA
para soportar diversos estilos de implementaciones de objetos estaria comprometida debido a
que las implementaciones de los objetos se conectarian directamente al ORB para recibir
peticiones. Asi, si el estandar cubriera un pequefio numero de interfaces para objetos,
significaria que se soportarian muy pocas implementaciones de objetos. En el otro extremo,
estandarizar muchas interfaces de objetos aumentaria innecesariamente el tamafio y la
complejidad del ORB. CORBA permite multiples adaptadores de objetos, son diferentes para
cada lenguaje de implementacién, aunque sélo proporciona dos: inicialmente OMG propuso
BOA (Basic Object Adapter), pero debido a sus limitaciones, en CORBA 2.2 se introdujo POA
(Portable Object Adapter).

7.4.1 BOA (Basic Object Adapter)

El adaptador de objetos méas sencillo seria una tabla que relacionara claves de objetos (la parte
del servidor de una referencia a objeto) a los sirvientes. La activacion y desactivacion causarian
inserciones y eliminaciones de la tabla. El adaptador BOA, que fue el primer adaptador definido
por el OMG, es poco més que eso. De hecho ya estd fuera de uso, aunque en el presente
apartado se resumen sus propiedades.

BOA cubria de forma minima las funciones del adaptador de objetos, tales como el registro
de objetos, la generacion de referencias, la activacion de implementaciones y la gestion de las
peticiones. CORBA distingue entre objetos, unidades que son susceptibles de exportar la
funcionalidad, y servidores, que son los procesos que alojan a los objetos.

BOA define tres estados en los que puede estar un objeto durante su vida: inexistente,
activo e inactivo. Los procesos de activacion y desactivacion pueden suceder mas de una vez y
son transparentes al cliente.
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Otro concepto introducido es el de almacén de implementaciones (Implemetation
Repository), que se corresponde con su equivalente en el lado cliente, el de almacén de
interfaces, y que es una base de datos de cddigo para las implementaciones de objetos. Una IOR
contiene una direccién a una implementacion.

BOA emplea esa idea, es decir, la creacion de un objeto se hace asociando una interfaz con
una implementacion usando el método cr eat e (proporcionado por la interfaz BOA). En el
almacén de implementaciones se guarda informacién sobre la politica de activacion porque
determina cuando un nuevo servidor debe ser activado para responder a una peticion.
Considerando las relaciones entre los objetos y los servidores se tienen cuatro politicas de
activacion para BOA:

1. Servidor compartido. Multiples objetos pueden residir en el mismo servidor. BOA
activa el servidor la primera vez que recibe una peticion.

2. Servidor no compartido. Cada servidor implementa exactamente un objeto. La
activacion de un objeto causa la iniciacion de un nuevo servidor.

3. Servidor por método. Un nuevo servidor se inicia cada vez que llega una peticion
sobre un objeto. El servidor permanece activo s6lo durante la ejecucién de un
método.

4. Servidor persistente. La Unica diferencia con el servidor compartido es que no es
BOA quien activa el servidor.

BOA puede ser dividido en dos partes. Una parte debe ser incluida en cada servidor para
recibir peticiones y realizar llamadas sobre las implementaciones de objetos. La otra parte tiene
gue mantener todas las implementaciones en el almacén de implementaciones e iniciar nuevos
servidores si es necesario. Esta segunda parte puede ser realizada como un demonio o ser
integrada en cada cliente.

Sin embargo, BOA tiene varios problemas, siendo los mas destacados:
» Los contenidos del almacén de implementaciones no estan especificados.
» El nombre de las clases esqueleto no esta especificado.
» El registro de los sirvientes no esté especificado.
» El procesamiento de peticiones no esta especificado.
* No existen interfaces para salvar o restaurar el estado de un objeto.
» Ladistincion entre estados del objeto (activo e inactivo) es muy simple.

Estos problemas deben ser resueltos por los ORB comerciales, pero al no estar fijados por
especificaciones, introducen incompatibilidades, con lo que la portabilidad queda seriamente
dafada. Para solucionar este problema OMG establecio las especificaciones para un nuevo
adaptador de objetos, POA [OMG, 1998b].

7.4.2 POA (Portable Object Adaptor)

Los dos propositos mas importantes en la especificacion de este adaptador son:

» Portabilidad. Deberia ser posible usar cddigo fuente con distintos ORBs
comerciales sin cambiar codigo.

* Flexibilidad. Proporcionar herramientas para controlar el ciclo de vida de los
sirvientes y la recepcion de peticiones.

POA trata con tres entidades clave:
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Referencias a objeto. POA es responsable de crearlas.

Identificadores de objeto. Dentro del alcance de un adaptador POA cada objeto es
identificado por una secuencia de oct et de forma Unica. Cuando POA crea un
nuevo objeto introduce su identificador en la clave del objeto dentro de la
referencia a objeto. Asi, cuando un cliente invoca una peticion usando una
referencia a objeto, el ORB del cliente utiliza dicha referencia para determinar los
puntos finales de la comunicacion donde el objeto deseado puede ser encontrado, y
envia alli la peticion. EI ORB del cliente envia la clave del objeto con la peticion
para identificar al objeto en el servidor. EL ORB servidor utiliza esta clave del
objeto, que previamente habia creado como parte de la referencia a objeto del
objeto requerido, para determinar que POA del servidor controla dicho objeto. Una
vez hecho esto, redirecciona la peticion a ese adaptador POA. Finalmente, POA
extrae el identificador del objeto de la clave del objeto, busca el sirviente que
encarna el objeto buscado, y le pasa la peticion a él.

Sirvientes. Una aplicacion puede crear y registrar sirvientes directamente con un
adaptador POA para encarnar objetos. Ademas, puede proporcionar manejadores
de sirvientes para POA que puedan crear sirvientes cuando sea necesario satisfacer
una peticion de un cliente.

Se pueden tener varias instancias de POA organizadas jerarquicamente en un servidor. El

ORB crea una instancia de POA raiz y los siguientes POA pueden ser creados como hijos suyos.
Cada POA mantiene su propio mapa de objetos activos, una tabla que relaciona los objetos
activos con los sirvientes. Los objetos son activados dentro de una instancia de POA y se
asocian con el identificados por un Gnico identificador de objeto. La sincronizacion entre
distintos POAs es realizada por los gestores de POA, como se puede ver en la Figura 14.

| Méanager de POAs |
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| Manager de POAs ‘A de Sirvientes

Figura 14. Estructura jerarquica del adaptador de objetos POA

La especificacion CORBA ha definido un conjunto de politicas que indican la gestion del
adaptador POA sobre sus objetos. El usuario puede definir los valores para estas politicas
cuando cree un nuevo POA.

Politica de hilos. Es normal que las aplicaciones servidoras usen maltiples hilos
para servir multiples peticiones concurrentemente. Una aplicacion puede
proporcionar un hilo nuevo para cada nueva peticion o bien puede manejar todas
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las peticiones para un objeto en un hilo separado. También puede emplear un
numero fijo de hilos para manejar peticiones, creando colas si todos los hilos estan
ocupados. El valor ORB_CTRL_MODEL permite elegir un modelo multihilo,
mientras que el valor SI NGLE THREAD MODEL garantiza que todas las
peticiones para todos los objetos en un adaptador POA concreto seran atendidas
secuencialmente. El primer modelo permite que multiples peticiones concurrentes
sean procesadas por mdaltiples hilos. El valor por defecto de esta politica es
ORB_CTRL_MCDEL.

» Politica de vida. CORBA se diferencia de otras plataformas distribuidas en que
proporciona una activacion de objetos automatica y transparente. Si un cliente
realiza una peticion a un objeto que en ese momento no esta activo, el ORB activa
un proceso servidor para ese objeto y luego activa al objeto mismo. Dicha
activacion es transparente para el usuario. Los objetos pueden ser persistentes o
transitorios. Los persistentes pueden vivir fuera de su POA y de su servidor. Si se
desactiva un servidor con objetos persistentes cuando se active de nuevo el
adaptador POA correspondiente le generara idénticas referencias, por lo que para
todos los clientes el objeto serd el mismo que utilizaron anteriormente. El
programador es el encargado de restaurar el estado de los objetos. La vida de los
objetos transitorios estd acotada por la vida del proceso en el que viven o del
adaptador POA que los haya creado. Un objeto transitorio no podré ser reactivado.
La politica de vida por defecto cuando se crea un adaptador POA es la de
transitorio.

» Politica de identificador unico. Un adaptador POA puede permitir a un sirviente
encarnar multiples objetos CORBA o bien restringe a los sirvientes a encarnar un
Unico objeto. Cuando llega una peticion al servidor, POA extrae el identificador de
objeto (que se encuentra incluido en la referencia a objeto) y lo usa para buscar
dentro de su mapa de objetos activos el sirviente para ese objeto. Cada entrada del
mapa de objetos activos consiste en una asociacion entre un identificador a objeto
y un puntero a un sirviente. Con el valor UNI QUE_I D para esta politica, POA
obliga a que cada identificador de objeto tenga un sirviente diferente. Por el
contrario el valor MULTI PLE | D permite que varios identificadores a objeto
puedan referirse al mismo sirviente. Por defecto, el valor de esta politica es
UNI QUE_I D.

» Politica de asignacion de identificacion. Se ha dicho que POA identifica cada
objeto a traveés de su identificador de objeto. La principal diferencia entre
referencias a objeto e identificadores de objeto es que un identificador de objeto no
tiene significado fuera del alcance del adaptador POA que maneja ese objeto. Para
invocar operaciones los clientes utilizan referencias a objeto y no identificadores
de objeto. Como las referencias a objeto son opacas, los clientes no pueden extraer
el identificador de objeto de una referencia a objeto, ni pueden crear una referencia
a objeto conociendo el identificador de objeto. Dentro del domino de un adaptador
POA los identificadores de objeto deben ser Unicos. Se puede utilizar esta politica
para definir si los OID son generados por el adaptador POA o seleccionados por el
usuario. El valor por defecto de esta politica es SYSTEM | D.

» Politica de procesamiento de peticiones. Un aspecto importante para tener en
cuenta la escalabilidad de una aplicacion servidor es controlar las asociaciones
entre objetos y sirvientes. Dependiendo del numero de objetos que contenga la
aplicacion, se podria usar un sirviente para cada uno, un Unico sirviente para todos
ellos, proporcionar dinamicamente un sirviente para cada peticion, o usar una
combinacion de esas técnicas. Cuando un objeto es activado la asociacion entre el
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objeto y el sirviente se almacena en el mapa de objetos activos. Una alternativa es
utilizar un administrador de sirvientes, que es un objeto llamado por el adaptador
POA cuando recibe una invocacion de un objeto que no tiene un sirviente asociado.
El administrador puede crear un nuevo sirviente para atender la peticion o reutilizar
uno creado. Otra alternativa es proporcionar un sirviente por defecto, que
encarnara todos los objetos CORBA para un adaptador POA, evitando la necesidad
de crear un sirviente para cada objeto. La politica de retencién por defecto es
USE_ACTI VE_COBJECT_NMAP_ONLY.

Politica de activacion. Cuando se crea un adaptador POA, en la aplicacion se
puede especificar que el nuevo POA permita que los objetos POA sean creados y
activados implicitamente o especificar que simplemente permite crear objetos
CORBA de forma explicita y registrar los sirvientes. La principal razén para
controlar si se permite la activacién implicita es prevenir la creacion accidental de
objetos CORBA. La politica de activacion por defecto al crear un adaptador POA
es | MPLI CI T_ACTI VATI ON.

Politica de retencion de sirvientes. Cada vez que un adaptador POA atiende una
peticion almacena asociaciones entre objetos y sirvientes en su mapa de objetos
activos. Si un adaptador POA retiene sus asociaciones entre objetos y sirvientes,
cuando llegue una peticion, puede utilizar el identificador del objeto como un
indice a su mapa de objetos activos para buscar el sirviente que debe procesar
dicha peticion. Si el adaptador POA no retiene dichas asociaciones debe fiarse de
que lo haga la aplicacion en su lugar. Esto lo hace utilizando un administrador de
sirvientes o un sirviente por defecto. Es importante controlar dicha politica cuando
se tiene en cuenta el uso de memoria de una aplicacién servidor. Si una aplicacion
tiene muchos objetos, debe evitarse mantener en memoria todas las asociaciones
entre identificadores de objeto y sirvientes, y utilizar un administrador de
sirvientes. El valor por defecto de esta politica es el de RETAI N.

7.5. Interoperabilidad en CORBA

El estandar de interoperabilidad de CORBA fue desarrollado para permitir que diferentes ORBs
pudieran comunicarse. La interoperabilidad de CORBA ofrece una pasarela de infraestructura
gue hace que diferentes implementaciones de ORBs sean compatibles. Esta parte del estandar se
asienta en la capa de transporte del modelo OSI.

La arquitectura de interoperabilidad entre ORBs estda basada en el protocolo GIOP
(General Inter - ORB Protocol) que especifica la sintaxis de transferencia de un conjunto de
mensajes estandar para la comunicacion entre ORBs basada en un protocolo de transporte
orientado a conexién. La especificacion consiste en los siguientes elementos:

CDR (Common Data Representation). Define como deben codificarse los datos
para su transferencia entre clientes y servidores.

Formato de los mensajes GIOP. Define ocho tipos de mensajes que pueden
intercambiar los ORB de la parte del cliente y del servidor. Sélo dos de esos tipos
de mensaje son necesarios para realizar la comunicacion (Request y Repl y), el
resto son mensajes de control.

Condiciones de la capa de transporte. Para poder transmitir mensajes GIOP.
0 Debe ser orientado a conexion.
0 Las conexiones son full-duplex.

0 Las conexiones son simétricas.

41
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o Comunica si se produce una pérdida de conexion.

GIOP especifica la mayoria de los detalles de protocolo que son necesarios para que se
puedan comunicar los servidores y los clientes. GIOP es un protocolo abstracto y, por tanto, es
independiente de un tipo de transporte particular. EI 11OP (Internet Inter.-ORB Protocol)
[OMG, 2001a] es una implementacién concreta del protocolo GIOP sobre el protocolo de
transporte TCP/IP (Figura 15). Por ello, 1IOP necesita especificar como las I0R codifican la
informacion del direccionamiento de TCP/IP para que el cliente pueda establecer comunicacion
con el servidor y enviarle una peticiéon. 1IOP es el principal protocolo de interoperabilidad
utilizado por CORBA.

I110P: Internet Inter-ORB Protocol

Red TCP/IP

O O 110OP 1oP
O 0
ORB

Figura 15. Interoperabilidad de ORBs a través de [IOP

8. Servicios de CORBA

Los servicios de CORBA representan un conjunto de servicios que complementan el
funcionamiento bésico de los objetos que dan lugar a una aplicacién. Son un complemento a la
funcionalidad del ORB. El numero de servicios se amplia continuamente para afiadir nuevas
facilidades a los sistemas desarrollados con CORBA. Esto no quiere decir que se encuentren
implementados en los ORBs comerciales.

Algunos de los principales servicios son:
» Life cycle: define operaciones para crear, copiar, mover y eliminar objetos.

» Events: permite registrarse para recibir eventos que pueden ser producidos por
otros objetos.

» Naming: permite localizar objetos por un nombre.

e Trader: permite localizar objetos por sus propiedades.

» Persistence: ofrece una interfaz para almacenar objetos.

» Transactions: proporciona coordinacion transacional.

e Concurrency: proporciona un gestor de blogueos.

» Externalization: permite obtener y producir datos como streams (flujos).

e Security: da soporte a la autenticacion, listas de control de acceso,
confidencialidad...

» Time: permite definir y gestionar eventos temporizados.
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* Properties: permite asociar propiedades a un objeto.

* Query: ofrece una interfaz SQL para realizar operaciones en objetos.
» Licensing: ayuda a medir el uso de los objetos.

» Relationship: permite crear asociaciones dindmicas entre objetos.

» Collection: proporciona las interfaces para crear y manipular colecciones de
objetos (listas, conjuntos...)

A continuacion se trataran con mas detalle los servicios de nombres [OMG, 2001c] y
eventos [OMG, 2001b] por su gran utilidad y estar implementados en la mayoria de los ORBs
comerciales.

8.1. Servicio de nombres

Este servicio [OMG, 2001c] es uno de los mas basicos ofrecidos por CORBA. Proporciona una
equivalencia entre nombres y referencias a objeto, es decir, dado un nombre el servicio devuelve
una referencia a objeto asociada a ese nombre. Es similar al servicio de dominio de nombres de
Internet (DNS — Domain Name Service) que traslada los dominios Internet a direcciones IP.

El servicio de Nombres ofrece una serie de ventajas. Una de ellas es que los clientes
pueden utilizar nombres significativos para referirse a objetos en vez de tener gque tratar con
referencias a objeto en forma de cadenas. Ademas, resuelve el problema que tienen los clientes
para acceder a los componentes al iniciar una aplicacion.

La misma referencia a objeto puede ser almacenada varias veces con diferentes nombres,
pero cada nombre identifica Gnicamente a una referencia. Un contexto de nombres (naming
context) es un objeto que almacena relaciones entre referencias y nombres. Es decir, dicho
objeto implementa una tabla que traslada nombres a referencias a objeto. Este servicio se puede
estructurar como un sistema de ficheros jerarquico en el que los contextos de nombres se
comportarian como directorios.

Las definiciones IDL para este servicio se proporcionan en un fichero Ilamado
CosNam ng. i dl que debe existir en los ORBs que implementen dicho servicio. Este fichero
contiene varias definiciones de tipo y dos interfaces: Nam ngContext vy
Bi ndi ngl t er at or. Dichas interfaces proporcionan todos los servicios necesarios para
utilizar este servicio.

A continuacion se muestra coOmo se puede obtener una referencia a un contexto de
nombres. Hay que utilizar el método r esol ve_i ni ti al _references() que sirve para
iniciar varios servicios de CORBA (incluido POA).

//lniciar ORB
CORBA: : ORB var orb = CORBA:: ORB_init(argc, argv);
//conseguir una referencia a un contexto de nonbres
CORBA: : Obj ect _var obj =
orb->resolve_initial _references(“NaneService”);
CosNami ng: : Nam ngCont ext _var inc =
CosNami ng: : Nam ngCont ext:: _narrowobj);

Con esto ya se tendria una referencia a objeto para el contexto de nombres inicial. El
siguiente paso seria unir un nombre a una referencia a objeto. Esto se realiza con el método
bi nd() . Por ejemplo, si se supone que se tiene un objeto de la clase Caj a y se quiere exportar
utilizando el servicio de nombres.

/1 Se supone que ya se tiene una referencia al contexto inicial, inc
/1 Se crea un objeto de tipo Caja
Caja_i npl *registradora = new Caja_inpl();
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Caja_var rg = registradora->_this();

/1 Se crea el nonbre Super

CosNami ng: : Nanme nonbr e;

nonbre. |l ength(1);

nonbre[0].id = CORBA::string_dup(“Super”);

/1 Se establece la relacién entre nonmbre y objeto
i nc->bi nd(nonbre, rg)

En este momento ya se tendria el objeto de tipo Caj a dado de alta en el servicio de
Nombres, listo para ser utilizado por un cliente. La parte del cliente es muy sencilla, para
resolver un nombre en una referencia a objeto utiliza el método r esol ve() . Los pasos a
seguir son similares a los realizados por el servidor. También debe obtener una referencia a un
objeto contexto de nombres.

/1 Se supone que ya se tiene una referencia a un contexto
/1 de nonbres |l amada inc

CosNami ng: : Name nonbr e;

nonbre. |l ength(1);

nonbre[0].id = CORBA::string_dup(“Super”);

/1 Se resuel ve el objeto

CORBA: : Qbj ect _var obj = inc->resol ve(nane);

/1 Se hace un casting

Caja_var cliente = Caja::_narrowobj);

El cliente ya tendria una referencia a un objeto de tipo Caj a y podria acceder a los
distintos servicios ofrecidos por el objeto.

El servicio de nombres ofrece mas posibilidades que aqui no se detallan, y que se pueden
encontrar en la especificacion CORBA [OMG, 2001a] o en [Siegel, 2000]. Se ha visto que
proporciona un mecanismo muy sencillo para que los clientes puedan localizar los objetos
ofrecidos por un servidor.

8.2. Servicio de eventos

El servicio de eventos [OMG, 2001b] permite a las aplicaciones utilizar comunicaciones
desacopladas en vez utilizar invocaciones sincronas entre el cliente y el servidor. Cuando un
cliente realiza una invocacion sincrona se queda bloqueado hasta que el servidor le responde.
Para muchas aplicaciones distribuidas el modelo de invocacion sincrono es demasiado
restrictivo. Generalmente esas aplicaciones necesitan desacoplar los productores de informacion
de los consumidores interesados en ella.

Este servicio permite desacoplar las comunicaciones entre objetos, es decir, actia como
mediador entre productores y consumidores. Los productores proporcionan eventos y los
consumidores los reciben. Ambos tipos se conectan a un canal de eventos. Dicho canal conecta
a los elementos de forma transparente, sin necesidad que tengan un conocimiento entre ellos. Es
el elemento méas importante del servicio y se encarga del registro de los productores y
consumidores, de manejar los mensajes, de comunicar los errores...

El servicio de eventos proporciona dos modelos: push y pull.

En el modelo push, los productores colocan los eventos en el canal de eventos y éste se los
envia a los consumidores. Este se puede ver en la Figura 16.
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Figura 16. Modelo de eventos push

En el modelo pull el flujo de eventos ocurre en el sentido contrario, es decir, los
consumidores solicitan eventos al canal de eventos y éste los solicita a los productores. Se
puede observar el esquema en la Figura 17.

Figura 17. Modelo de eventos pull

Se pueden utilizar modelos hibridos pull/push. Lo mas usual es utilizar productores push y
consumidores pull, es decir, que ambos sean elementos activos, y que el canal de eventos tenga
el papel de una cola que almacena eventos. Un Unico canal de eventos puede soportar varios
tipos de modelo simultdneamente, a pesar de eso cada consumidor recibira todos los eventos
proporcionados por todos los productores. El canal sirve para desacoplar a los productores de
los consumidores, es decir, no conocen el estado del resto de productores o consumidores.

Para utilizar el servicio de eventos se debe manejar el médulo CosEventcomm que
proporciona las definiciones IDL necesarias.

nmodul e CosEvent Comm{
exception Di sconnected{};
i nterface PushConsumer{
voi d push(any data) raises(Di sconnected);
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voi d di sconnect ed_push_consuner () ;
H
i nterface PushSupplier{

voi d di sconnect _push_supplier();
b

i nterface Pull Consumer{
voi d di sconnect ed_pul | _consumer () ;
H

i nterface Pull Supplier{
any pull () raises(D sconnected);
any try_pull (out bool ean has_event)
rai ses(Di sconnect ed) ;
voi d di sconnected _pull _consuner ();

b
/...
1
También existe un médulo IDL con las definiciones del canal de eventos. Para mas
informacion se puede consultar la documentacion dada por OMG o la implementacion de algan
ORB comercial.

Este servicio no se encuentra implementado en todos los ORBs comerciales y tiene algunas
limitaciones que no siempre recomiendan su uso. Por una parte, al poder conectarse muchos
productores a un canal de eventos, algunos consumidores podrian recibir eventos que no les
interesan. Esto es debido a que los canales comunican todos los eventos a todos los
consumidores que estén conectados a él, por lo que se despilfarran recursos. La Unica solucion
seria separar los tipos de eventos en distintos canales, con lo que consumidores interesados en
distintos eventos podrian conectarse a distintos canales. Otro problema consiste en la falta de
seguridad en el servicio, no se puede proporcionar una comunicacion punto a punto segura.

Finalmente, en algunos casos las aplicaciones no requieren comunicaciones desacopladas si
no que buscan comunicaciones asincronas, es decir, poder realizar una peticion sin que haya un
blogueo esperando la respuesta. Mas tarde recibiria la respuesta mediante un callback. También
podria desearse realizar peticiones independientes del tiempo, es decir, dar la posibilidad a un
cliente de realizar una peticidn, desconectarse, conectarse de nuevo y conseguir la respuesta.
Para cumplir estos requisitos OMG ha desarrollado el CORBA Messaging Service (6-5-1998)
que no se encuentra implementado en su totalidad en ningin ORB de los manejados en el grupo
de investigacion. Esto es solo un ejemplo de la distancia que existe entre las normas CORBA
aprobadas por OMG y los servicios implementados por los distintos ORB.

9. RT-CORBA

La inclusién de la extension a CORBA de tiempo real (Real-Time CORBA) viene justificada
por la necesidad de cumplimiento de especificaciones de calidad de servicio (QoS o Quality of
Service) en aplicaciones distribuidas en las que se pretende mantener el cumplimiento del
comportamiento en tiempo real. Estas especificaciones aparecen en sistemas criticos como
pueden ser los pertenecientes al campo de la avidnica, del control de procesos o de las
telecomunicaciones. En este apartado se van a analizar los antecedentes que llevan a la
definicién de la especificacion, para posteriormente sefialar los aspectos fundamentales de RT-
CORBA. Finalmente, se presentan algunas implementaciones.

9.1. Antecedentes

El problema planteado basicamente consiste en mantener el cumplimiento de las restricciones
temporales end-to-end y no solamente en cada uno de los equipos que constituyen el sistema
distribuido. Es evidente que este cumplimiento ha de estar sustentado por los recursos sobre los
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que se apoya la implementacion de CORBA correspondiente, es decir, el sistema operativo, que
ha de seguir el perfil de tiempo real (estdindar POSIX 1003.1b), y el subsistema de
comunicaciones, donde los protocolos implicados deben garantizar la exactitud temporal.

No obstante, aunque dichas especificaciones sean cumplidas por los recursos indicados, el
problema se presenta porque las especificaciones de CORBA 2.X no ofrecian soporte para estas
restricciones [Schmidt et al., 1999]. No se proporcionaban interfaces que especifiquen el
comportamiento punto a punto. Asi, no existia una interfaz que permitiera especificar las
prioridades relativas de las peticiones al ORB. Ademas, seria necesario que los clientes pudieran
informar al ORB de cdmo se han de ejecutar operaciones periddicas que tengan un plazo de
finalizacion (deadline).

Otras limitaciones de la especificacion son la imposibilidad para notificar a los clientes
sobre las operaciones de control de flujo en el nivel de transporte y la carencia de un soporte
para llevar a cabo operaciones temporizadas.

Asimismo, en lo que se refiere a las implementaciones, la mayor parte de los ORB
planifican y atienden las peticiones de los clientes siguiendo un orden FIFO y, esta demostrado
que este tipo de estrategias incurre en problemas de inversidn de prioridades. Ademas, no se
dispone de un control de “grano fino” de la ejecucién del servidor, debido a su caracter
apropiativo, siendo esta caracteristica un fuerte limitante para lograr sistemas predecibles. Por
otra parte, aunque el GIOP soporta el paso de mensajes asincronos, no existe un mapeo en un
lenguaje de programacion para la transmision asincrona de los mensajes.

in args
O—
operation() ORJECT
l [SERVANT)
aml args + return valse
- L

0P/
5 GIOP/TIOP

05 KERNEL 05 KERNEL
o NETWORK

Figura 18. Problemas en el cumplimiento de requisitos de Tiempo Real en una implementacion de
CORBA
Finalmente, se pueden destacar los aspectos de funcionamiento de CORBA que pueden
provocar problemas a la hora de cumplir las restricciones de tiempo real. En la Figura 18 se
muestra la localizacién de los principales problemas que producen una pérdida de rendimiento y
son:

El marshaling puede llevar a desbordamientos en la caché (1,7)

» El tamafio variable de los mensajes exige buffering no uniforme (1,5)

» Los algoritmos de comunicacion ineficientes (3)

* Las llamadas entre ORB’s producen cadenas de un tamafio muy elevado(4)

* Ejecucion del método(8)
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9.2. El estandar RT-CORBA

El objetivo de esta especificacion es resolver los problemas planteados que en buena parte eran
debidos a una especificacion incompleta. Asi, formando parte del estandar CORBA 2.2, en 1999
se define la especificacion de RT-CORBA [OMG, 1999b] que aparece también en la
especificacion de CORBA 2.6 [OMG, 2001e] y que ya es soportada por algunas
implementaciones como TAO [TAO, 2001].

Como elemento central se define una entidad planificable de forma que:

» Se proporciona una interfaz para el control de prioridades que se caracteriza por ser
dependiente del cliente y es declarado por el servidor

» Dispone de mecanismos para evitar la inversion de prioridades y los bloqueos que
sean causados por el caracter apropiativo del servidor

Asimismo, se plantea que los sistemas no sean estrictamente CORBA, es decir, que otros
tipos de sefiales del sistema puedan disparar hilos que estén o no relacionados con los servicios
de CORBA.

Scheduling
fT Sarvice server "\I
RTCORBA:: Servant
Current
CORBA:: RTCORBA::
Current Priority POA | RT FDA
RTCORBA.::
Threadpool
. AN J
ORB RTORB
GIIZIIIPDEGP ESIOP (others) RTCORBA::
[ I T PriorityMapping
Real-Time CORBA entity existing CORBA entity

Figura 19.- Arquitectura de RT-CORBA

En la Figura 19 se presentan los elementos de la arquitectura de RT-CORBA y su relacién
con CORBA. Como se puede observar, con objeto de mantener la interoperatividad de los
sistemas CORBA, en la especificacion de RT-CORBA no se realizan definiciones nuevas (por
ejemplo del 10P) sino que se realizan extensiones sobre definiciones existentes. Asi, para el
interfaz CORBA::ORB se define una extension RTCORBA::ORB. Respecto al adaptador de
objetos, de forma similar se define el RT-POA (Figura 20).

iDL
module RTPortablaServer {

Il locality constrained object
interface POA : PortableServer::POA {

¥

Figura 20.- Definicion del RT-POA
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Como caracteristica mas sobresaliente, se puede sefialar que el RT-POA ha de soportar las
prioridades y las politicas de tiempo real que se establezcan. Como es evidente, los sistemas
operativos de tiempo real que soportan las implementaciones del RT-ORB han de disponer de
las correspondientes politicas de prioridades. Pero ésta no es uniforme para todos los sistemas
operativos, por lo que para garantizar la interoperatividad se definen dos prioridades, para las
cuales es necesario definir un procedimiento de mapeo:

» Nativa que esta asociada a cada sistema operativo. Se definen dos tipos:
0 Base en la creacion de un hilo.

0 Activa que se puede corresponder con la prioridad original, para un hilo ya
existente, o con la heredada, cuando se aplica la herencia de prioridades.

» CORBA donde se realiza una representacion uniforme, independiente de la
plataforma.

Se definen dos modelos basicos de prioridades: el primero que es propagado por el cliente
y el segundo en que las prioridades son declaradas en el servidor. EI modelo se define a través
del PriorityModelPolicy que es aplicado en el RT-POA desde el momento de su creacion.
Asimismo, se pueden definir transformaciones del modelo de prioridades utilizado.

Otras caracteristicas adicionales vendrian dadas con objeto de poder definir exclusiones
mutuas. Para ello, es necesario definir mecanismos que eviten problemas de inversion de
prioridades, como puede ser el de herencia de prioridades. Asimismo, se definen Threadpools
en el servidor como bancos de hilos de ejecucion controlables por el usuario que estan
organizados en “calles” (semejantes a las de las piscinas) con prioridades. Finalmente, se
plantea la incorporacion de time-outs con el objetivo de incorporar predicibilidad.

9.3. Implementaciones

A continuacién se muestran las implementaciones que se consideran mas interesantes y que se
adecuan a las especificaciones de RT-CORBA:

» Visibroker [Highlander, 2002]. Su fabricante (Highlander) afirma que se trata de
la primera implementacion de CORBA con caracteristicas de tiempo real.
Especialmente pensada para aplicaciones de tiempo real, funciona con la mayor
parte de los sistemas operativos con estas caracteristicas, como Lynx, VxWorks,
etc. Asimismo, estéa disponible para otras plataformas con menores prestaciones en
este sentido, pero mucho mas extendidas como Windows o Linux. Su potencial
reside en que la plataforma esta pensada para su utilizacion en sistemas empotrados
(embedded systems).

e« TAO (Proyecto ACE) [TAO, 2001]. Esta implementacion serd comentada en el
apartado siguiente por ser de distribucion gratuita. Aparte de incorporar las
especificaciones del estdndar de CORBA, implementa nuevas caracteristicas
encaminadas a mejorar la relacion de los sistemas de E/S con el ORB.

10. ORBs de caracter gratuito

En este apartado se mencionan algunos de los ORBs de uso libre que se utilizan en los
desarrollos del grupo de investigacion. La resefia a éstos es somera, indicando la URL adecuada
donde ampliar la informacién sobre ellos.

e  ORB MICO. MICO [MICO, 2001] es un ORB orientado a la educacion que no
necesita equipos de grandes prestaciones, desarrollado por la Universidad de
Frankfurt. Aunque su rendimiento no es muy bueno, es sumamente adecuado para
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los primeros desarrollos. Es uno de los ORBs con maés servicios implementados.
Utiliza C++ como lenguaje de implementacién. Ya existe MICO CCM, un ORB
con el Modelo de Componentes de CORBA — CCM (Corba Component Model)
[OMG, 1999] propio de CORBA 3.0.

ORB BACUS. ORBACUS [IONA, 2001] un ORB de libre distribucion para fines
no comerciales. Su rendimiento es bastante bueno. Ya esta actualizado a la norma
CORBA 2.3. También implementa muchos servicios, aunque menos que MICO.
Una ventaja es que ofrece mapping tanto a JAVA como a C++. Se puede instalar
en diversas plataformas (Unix, linux, NT...).

ORB TAO. TAO [TAO, 2001] es un ORB desarrollado en la Universidad de
Washington por Douglas Schmidt y su equipo. Es un ORB con grandes
prestaciones, es el que mas servicios implementa. Permite la creacion de servidores
multihilo y tiene servicios para tiempo real. Su principal problema es la cantidad de
espacio que ocupa Y los recursos que consume. EI manejo es mas complicado que
el de los anteriores. La implementacion es en C++.

JACORB. JACORB [JACORB, 2001] es un ORB desarrollado en la Universidad
de Berlin. Est4d implementado en Java, pero ofrece menos servicios que el
ORBACUS.

11. Desarrollo de una aplicacién

Como se ha visto en el apartado anterior hay varios ORBs, tanto comerciales como de libre
distribucion, disponibles en este momento. Para el ejemplo que se va a desarrollar en el presente
apartado se va a utilizar el ORB MICO, desarrollado en la Universidad de Frankfurt.

Los pasos, como se ilustra en la Figura 21, para crear una aplicacion son los siguientes:

1.

2
3
4.
5

.@
g

Definir las interfaces que participan en la aplicacion mediante el IDL.
Compilar estas interfaces con el compilador IDL.

Crear la implementacion de los objetos, el servidor y el cliente.
Compilar el cadigo.

Ejecutar la aplicacion.

Implementacion de:

Ohjetos .
Servidor Ejecutar

Interfaces
CORBA-IDL

Cliente

Cliente

Compilar con
CORBA-IDL .~ ( Lenguaje

Compilar con s
_ de implementacién .~ :
\\1__———-” Servidor

Esqueletos
+
Stubs
N

Figura 21. Pasos para el desarrollo de una aplicacién CORBA
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11.1. Un primer ejemplo

Como primer ejemplo se va tomar desarrollar el esqueleto de una caja registradora. Se tendria
un fichero caj a. i dl, en el que se declararian todas las funciones miembro que el objeto
caj a ofreceré a los clientes, indicando los pardmetros y los tipos de retorno.

/1 1DL

interface caja {
long resultado ( );
void neterdinero (in long cantidad);
voi d sacardinero (in |long cantidad2);

b

Utilizando el compilador IDL se obtendrian dos ficheros caj a.cc y caja. h. En

caj a. cc estaran el skeleton y el stub. En el servidor.cc se definen la implementacion del
objeto y el codigo del servidor.

/1 servidor.cc
#i ncl ude <CORBA. h>
#i ncl ude <fstream h>
#i ncl ude "caja. h"
class caja: virtual public POA caja {
pr ot ect ed:
CORBA: : Long di ner o;
publi c:
caja_inpl () { CORBA: :Long dinero =0 ;}
CORBA: : Long caja_inpl::resultado ( ){return dinero;}
void caja_inpl::meterdinero (CORBA::Long cantidad) {
di nero =+ canti dad;
}
voi d caj a_inpl::sacardi nero(CORBA: : Long cantidad) {
di nero=- canti dad;
}
1

void main(int argc, char *argv[] ) {
/1 Iniciar el ORB
CORBA: : ORB var orb = CORBA::ORB_init (argc, argv, "mco-local-orb")
/1 Obtener una referencia al POA y al manager
CORBA: : Obj ect _var poaobj = orb-> resolve_initial_references ("RootPQOA");
Portabl eServer: :POA var poa = Portabl eServer: :PQOA: :_narrow poaobj);
Port abl eServer: :POAManager _var poaManager = poa-> the_POAManager ( );
/1 Creacion de |la inplenmentacion
caja_inpl *cajero= newcaja_inmpl ( );
/1 Activar la inplenmentacion
Port abl eServer:: Cbjectld_var identificador=poa->activate_object(cajero);
/1 Al macenar |a referencia
of stream fichero( "caja.ref");
fichero << orb->o0bject_to_string(poa->id_to_reference(identificador))<<endl;
fichero.close () ;
poaManager - >activate ( ); // Activar el POA
orb->run () ; // Ciclo de recepci 6n de peticiones

}

Un servidor siempre comienza localizando el ORB vy el adaptador de objetos. Mediante
resolve_initial _references aplicada a Root POA se obtiene una referencia a la raiz
del adaptador de objetos POA. También se obtiene una referencia al manager del adaptador
POA que seré el que gestione el estado del adaptador POA.
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Existen diversas formas para exportar la referencia. En el ejemplo se utiliza un fichero para
simplificar el servidor al maximo. En una aplicacion real se utilizaria el servicio de hombres
para publicar las referencias.

Lo primero que hace el cliente es obtener una referencia a un objeto con el que desea
trabajar. En este caso, la referencia a objeto se le ha pasado a través de un archivo. Una vez que
tiene la referencia objeto sélo tiene que acceder a los métodos definidos por ese objeto, como si
estuviera ejecutando una invocacion local.

/lcliente.cc

#i ncl ude <fstream h>
#i ncl ude "caja.h"
void main ( int argc, char *argv[] ) {
CORBA: : ORB var orb = CORBA: :ORB_init (arg,argv,"m co-1local -orb")
/1l Se lee la referencia
ifstreamfichero("caja.ref);
char cadena[ 1000];
fi chero >> cadena;
CORBA: : Obj ect _var obj =orb->string_to_object(cadena);
assert (!CORBA::is_nil (obj));
caja var cajero = caja::_narrowobj);
assert (!CORBA::is_nil (caja) );
fichero.close ();
/| Ej ecut ar netodos
caj a->neterdi nero (1000);
caj a- >sacar di nero (500);
cout << "Nos queda " << caja->resultado() << endl

}

11.2. Un segundo ejemplo

En este caso se muestra una aplicacion completa para observar como se aplica el mapping de
tipos. La aplicacion en si misma no tiene utilidad, pero su interfaz ha sido elegido
cuidadosamente para mostrar un ejemplo de mapping no trivial.

El primer paso es crear un fichero .idl, en el que se definan los tipos que se van a utilizar,
asi como la interfaz de la clase que sera generada por el compilador IDL.

Fichero: ejemplo2.idl

nodul e Ej enpl o
{

const | ong tamano=256;
typedef string Array_entradas[tanano];
interface Leer

{
}

Array_entradas Lee directoeio(in string directorio);

1

En este fichero se ha definido una constate t amano que se utiliza para indicar el tamafio
del array, el cual es del tipo stri ng, y tiene un tamafo variable ya que una cadena de
caracteres puede ser lo larga que uno quiera. También se define la interfaz Leer que serd
traducida en una clase con un método que utilizara el ar r ay definido como tipo de retorno.

También comentar que el Modul e Ejenplo serd traducido en C++ como un
nanespace. El compilador IDL generara dos ficheros: ej enpl 02. h, en el que se definen
los tipos y las clases, y e] enpl 02. cc, en el que se implementan los métodos.
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Fichero: ejemplo2.h

Este fichero se genera automéaticamente por el compilador IDL y en el se definen cuatro clases.
La clase Leer, de la que se derivan el resto y que contiene los métodos virtuales definidos por
el usuario ademas de algunos extras. La clase Leer _skel, de la que se deriva la
implementacion que haga el usuario, tiene los métodos necesarios para obtener la referencia del
objeto. La clase Leer _st ub, es la utilizada por el cliente y tiene todos los métodos necesarios
para traducir (marshalling) los argumentos de las funciones miembro del objeto remoto. Por
altimo, la clase Leer _var tiene la particularidad de tener el manejo de memoria automatico,
liberando la memoria reservada para un objeto cuando este ya no se utilice.

/
M CO --- a free CORBA inpl enentation
Copyright (C 1997-98 Kay Roener & Arno Puder

This file was automatically generated. DO NOT EDI T!
/

B

#if !defined(__EJEMPLO2_H ) || defined(M CO NO TOPLEVEL_MODULES)
#define _ EJEMPLO2_H

#i fndef M CO_NO_TOPLEVEL_MODULES
#i ncl ude <CORBA. h>

#i ncl ude <m co/t hrow. h>

#endi f

#i fndef M CO_NO_TOPLEVEL_MODULES
M CO_NAMESPACE _DECL Ejenplo {
#endi f

#if 1defined(M CO NO TOPLEVEL _MODULES) || defined(M CO MODULE_Ej enpl 0)

M CO_EXPORT_CONST_DECL const CORBA::Long tanmano;
typedef CORBA:: String_var Array_entradas[ 256 ];
typedef CORBA::String_var Array_entradas_slice;

t ypedef ArrayVarVar <CORBA: : String_var, Array_entradas_slice, Array_entradas, 256>
Array_entradas_var;

typedef Array_entradas_var Array_entradas_out;
enum _dummy_Array_entradas { _dummy_Array_entradas_O };
t ypedef

ArrayVar For Any<CORBA: : String_var, Array_entradas_slice, Array_entradas, 256, _dumy_Array_en
tradas> Array_entradas_forany;

#undef M CO_ARRAY_ARG
#defi ne M CO_ARRAY_ARG CORBA: : Stri ng_var

DECLARE_ARRAY_ALLOC( Array_entradas, M CO ARRAY_ARG Array_entradas_slice, 256)
DECLARE_ARRAY_DUP( Array_entradas, M CO ARRAY_ARG, Array_entradas_slice, 256)
DECLARE_ARRAY_FREE( Array_entradas, M CO ARRAY_ARG, Array_entradas_slice, 256)
DECLARE_ARRAY_COPY( Array_entradas, M CO ARRAY_ARG, Array_entradas_slice, 256)

cl ass Leer;

typedef Leer *Leer_ptr;
typedef Leer_ptr LeerRef;

t ypedef Obj Var<Leer> Leer var;
typedef Leer_var Leer_out;

/1 Common definitions for interface Leer
cl ass Leer
virtual public CORBA:: (bject

publi c:
virtual ~Leer();

#i f def HAVE_TYPEDEF_OVERLQAD
typedef Leer_ptr _ptr_type;
typedef Leer_var _var_type;
#endi f

static Leer_ptr _narrow( CORBA:: bject_ptr obj );
static Leer_ptr _narrow( CORBA:: AbstractBase_ptr obj );
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static Leer_ptr _duplicate( Leer_ptr _obj )

CORBA: : Ooj ect:: _duplicate (_obj);
return _obj;

}

static Leer_ptr _nil()

return O;

}

virtual void *_narrow_hel per( const char *repoid );
static vector<CORBA: : Narrow_prot o> *_narrow_hel pers;
static bool _narrow_hel per2( CORBA:: Ohject_ptr obj );

virtual Array_entradas_slice* Lee_directoeio( const char* directorio ) = O;

protected:
Leer () {};
private:
Leer( const Leer& );
voi d operator=( const Leer&);

}s

/1 Stub for interface Leer
cl ass Leer_stub:
virtual public Leer

publi c:
virtual ~Leer_stub();
Array_entradas_slice* Lee_directoeio( const char* directorio );

private:
voi d operator=( const Leer_stub& );
b
cl ass Leer_skel :
virtual public StaticMethodD spatcher,
virtual public Leer

publi c:

Leer _skel ( const CORBA:: BOA:: ReferenceData & = CORBA:: BQOA:: ReferenceData() );

virtual ~Leer_skel();
Leer _skel ( CORBA: : Obj ect _ptr obj );

virtual bool dispatch( CORBA::StaticServerRequest_ptr _req, CORBA::Environment

& env );
Leer_ptr _this();

b
#endif // !defined(M CO NO TOPLEVEL MODULES) || defined(M CO MODULE_Ej enpl o)

#i f ndef M CO_NO _TOPLEVEL_MODULES

}

#endi f

#i f ndef M CO_CONF_NO_POA

#endif // M CO_CONF_NO PQOA

#if !defined(M CO NO TOPLEVEL_MODULES) || defined(M CO MODULE__GLOBAL)
extern CORBA:: StaticTypelnfo *_marshal |l er _Ej enpl o_Leer;

extern CORBA:: StaticTypelnfo *_marshal |l er__a256_string;

#endif // !defined(M CO NO TOPLEVEL_MODULES) || defined(M CO MODULE__GLOBAL)
#if !defined(M CO NO TOPLEVEL_MODULES) && !defined(M CO | N GENERATED CODE)

#i ncl ude <mi co/tenpl ate_inpl. h>
#endi f
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#endi f

En las siguientes lineas de codigo se observa como se traduce los tipos de acuerdo con lo
que se explicd anteriormente en el apartado 7.2.1.

M CO_EXPORT_CONST_DECL const CORBA::Long tanmano;

typedef CORBA::String_var Array_entradas[ 256 ];

typedef CORBA::String_var Array_entradas_slice;

t ypedef ArrayVar Var <CORBA: : String_var, Array_entradas_slice, Array_entradas, 256>
Array_entradas_var;

Arr a;g;regc?rfAnwOG?BA: :String_var, Array_entradas_slice, Array_entradas, 256, _dunmmy_Array_en
tradas> Array_entradas_forany;

La constante se traduce en una constante y ademas se sustituye por su valor numérico.
También se observa como se crea el tipo Array_entradas como un array Yy el tipo
Array_entradas_slice con una dimension menos. Ademas, se crean los tipos Array
entradas_var que tiene manejo automatico de memoria 'y el tipo
Array_entradas_f orany para el almacenamiento del ar r ay en un tipo any.

class Leer :

virtual public CORBA:: (bject
publi c:

virtual Array_entradas_slice* Lee_directoeio( const char* directorio ) = O;

Este codigo pertenece a la definicién de la clase Leer que hereda de la clase
CORBA: : (bj ect y se ve como se define el método Lee_di rect ori o() como virtual puro
para que sus clases derivadas puedan implementarlo. En este método el tipo de retorno es un
puntero Array_entradas_slice que es un elemento de Array_entrasdas ya que
este solo tiene una dimension. Por su parte, la cadena que se utiliza como argumento de entrada
se ha convertido en un const char.

Fichero: ejemplo2.cc

En este fichero se implementan los métodos de las clases definidas en el fichero ejemplo2.h.

/
M CO --- a free CORBA inpl enentation
Copyright (C 1997-98 Kay Roener & Arno Puder

This file was automatically generated. DO NOT EDI T!
/

E

#i ncl ude "ej enpl 02. h"

#i f def HAVE_NAMESPACE

nanespace Ejenplo { const CORBA::Long tamano = 256; };
#el se

const CORBA::Long Ejenplo::tamano = 256;

#endi f

/1 Stub interface Leer

Ej enpl 0: : Leer:: ~Leer ()

{

}

void *Ej enpl o:: Leer:: _narrow_hel per( const char *_repoid )

if( strecnmp( _repoid, "IDL:Eenplo/Leer:1.0" ) ==0)
return (void *)this;
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return NULL;
}

bool Ejenplo::Leer::_narrow_hel per2( CORBA:: Object_ptr _obj )

if( strenmp( _obj->_repoid(), "IDL:E enplo/Leer:1.0" ) == 0) {
return true;

for( vector<CORBA:: Narrow proto>::size_type _i = 0;
_narrow_hel pers & _i < _narrow_hel pers->size(); _i++ ) {
bool _res = (*(*_narrow_helpers)[ _i ]1)( _obj );
if( _res)

return true;

return false;

}
Ej enpl o: : Leer _ptr Ejenplo::Leer::_narrow( CORBA::Cbject_ptr _obj )
{

Ej enpl 0: : Leer _ptr _o;
if( 'CORBA::is_nil( _obj ) ) {
void *_p;
if( (_p = _obj->_narrow_hel per( "IDL: Ejenplo/Leer:1.0" )))
return _duplicate( (E enplo::Leer_ptr) _p);
if( _narrow_hel per2( _obj ) ||
( _obj->is_a renote( "IDL:E enplo/Leer:1.0" ) ) ) {
_0 = new Ej enpl o:: Leer_stub;
_0->M CO_SCOPE( CORBA, Obj ect : : operator=)( *_obj );
return _o;

}

return _nil();

}

Ej enpl 0: : Leer _ptr
Ej enpl 0: : Leer:: _narrow CORBA:: AbstractBase_ptr _obj )

{
return _narrow (_obj->_to_object());
}
Ej enpl 0: : Leer _stub: : ~Leer _stub()
}

Ej enpl 0: : Array_entradas_slice* Ej enpl 0: : Leer _stub: : Lee_direct oei o( const
directorio)

{
CORBA: : StaticAny _directorio( CORBA: :_stc_string, &irectorio );
CORBA: : StaticAny _ res( _marshaller__a256_string );
CORBA: : StaticRequest __req( this, "Lee_directoeio" );
_reqg.add_in_arg( &directorio );
_req.set_result( & res );
__req.invoke();
mco_sii_throm & req,
0);
return (Ejenplo::Array_entradas_slice*) _ res._retn();
}

#i f def HAVE_NAMESPACE

nanespace Ejenplo { vector<CORBA:: Narrow proto> * Leer::_narrow_hel pers; };
#el se

vect or <CORBA: : Narrow_prot o> * Ej enpl o:: Leer:: _narrow_hel pers;

#endi f

class _Marshall er _Ejenplo_Leer : public CORBA:: StaticTypelnfo {
typedef Ejenplo::Leer_ptr _MCOT;
publi c:
StaticVal ueType create () const;
voi d assign (StaticVal ueType dst, const StaticVal ueType src) const;
void free (StaticVal ueType) const;

char*

DPTOIA-IT-2002-001

56



Garcia et al.

CORBA: : Bool ean denar shal (CORBA:: Dat aDecoder & StaticVal ueType) const;
voi d marshal (CORBA:: Dat aEncoder &, StaticVal ueType) const;

b

CORBA: : St ati cVal ueType _Marshal l er _Ej enpl o_Leer::create() const

return (StaticVal ueType) new _MCOT( 0 );
}

void _Marshal |l er _Ej enpl o_Leer::assign( StaticValueType d, const StaticValueType s )
const

*(_MCOT*) d =::Eenplo::Leer:: _duplicate( *(_MCO.T*) s );
}

void _Marshaller_Ejenplo_Leer::free( StaticVal ueType v ) const

CORBA: :rel ease( *(_MCO.T *) v );
delete (_MCO T*) v;
}

CORBA: : Bool ean _Marshal | er _Ej enpl o_Leer: : demar shal ( CORBA: : Dat aDecoder &dc,
StaticVal ueType v ) const

CORBA: : Ooj ect_ptr obj;
if (!CORBA: :_stc_Object->demarshal (dc, &obj))
return FALSE;

*(_MCOT®*) v =::Eenplo::Leer::_narrow obj );

CORBA: : Bool ean ret = CORBA::is_nil (obj) || 'CORBA :is_nil (*(_MCOT *)v);
CORBA: : rel ease (obj);

return ret;

}

void _Marshal | er _Ej enpl o_Leer:: marshal ( CORBA:: Dat aEncoder &ec, StaticValueType v )
const

CORBA: : Ouject_ptr obj = *(_MCOT *) v;
CORBA: : _stc_Obj ect->marshal ( ec, &obj );
}

CORBA: : StaticTypel nfo *_marshal | er_Ej enpl o_Leer;

class _Marshaller__a256_string : public CORBA:: StaticTypelnfo {

typedef CORBA::String_var _MCOT;
publi c:

StaticVal ueType create () const;
voi d assign (StaticVal ueType dst, const StaticVal ueType src) const;
void free (StaticVal ueType) const;
CORBA: : Bool ean denar shal (CORBA:: Dat aDecoder & StaticVal ueType) const;
voi d nmarshal (CORBA: : Dat aEncoder &, StaticVal ueType) const;

}s

CORBA: : StaticVal ueType _Marshaller__a256_string::create() const

return (StaticVal ueType) new M CO T[ 256 ];
}

void _Marshal l er__a256_string::assign( StaticValueType d, const StaticValueType s )
const

{
for( int i =0; i < 256; i++)
((CORBA::String_var *) d)[ i ] = ((CORBA::String_var *) s)[ i ];
}
void _Marshaller__a256_string::free( StaticVal ueType v ) const
delete[] (_MCOT *) v;

CORBA: : Bool ean _Marshal | er__a256_string: : denar shal ( CORBA: : Dat aDecoder &dc,
StaticVal ueType v ) const
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if( !'dc.arr_begin() )
return FALSE,
for( CORBA::ULong i = 0; i < 256; i++ ) {
if( '!CORBA:: _stc_string->denmarshal ( dc, & (_MCO T*)v)[i].inout() ) )
return FALSE;

return dc.arr_end();

}

void _Marshal l er__a256_string:: marshal ( CORBA:: Dat aEncoder &ec, StaticValueType v )
const

{
ec.arr_begin();
for( CORBA::ULong i = 0; i < 256; i++)
CORBA: : _stc_string->marshal ( ec, & (_MCO T*)v)[i].inout() );
ec.arr_end();
}

CORBA: : StaticTypelnfo *_marshal |l er__a256_stri ng;

struct __tc_init_EJEMPLO2 {
_tc_init_EJEMPLOR()

_marshal | er _Ej enpl o_Leer
_marshal l er__a256_string

new _Marshal | er _Ej enpl o_Leer;
new _Marshal |l er__a256_string;

}
b
static __tc_init_EJEMO2 __init_EJEMPLQZ;
N LR E LR P PP PR
/1 Inplementation of skel etons
D e e

Ej enpl 0: : Leer _skel : : Leer _skel ( const CORBA:: BOA:: ReferenceData & id )

CORBA: : | npl enment at i onDef _var _inpl =
_find_inpl( "IDL: Ejenplo/Leer:1.0", "Leer" );
assert( !CORBA :is_nil( _inmpl ) );
_create_ref( _id,
0,
_impl,
"1 DL: Ej enpl o/ Leer:1.0" );
regi ster_di spatcher( new StaticlnterfaceD spatcher Wapper<Leer_skel >( this ) );

}
Ej enpl o: : Leer _skel : : Leer _skel ( CORBA:: Obj ect _ptr _obj )
{

CORBA: : | npl enment at i onDef _var _inpl =
_find_inpl( "IDL: Ejenplo/Leer:1.0", "Leer" );
assert( !CORBA :is_nil( _inmpl ) );
_restore_ref( _obj,
CORBA: : BOA: : Ref erencebDat a(),

0,
_inmpl );
regi ster_di spatcher( new StaticlnterfaceD spatcher Wapper<Leer_skel >( this ) );

}
Ej enpl o: : Leer _skel : : ~Leer _skel ()
{
}
bool Ej enpl o: : Leer _skel : : di spat ch( CORBA: : Stati cServer Request _ptr _req,

CORBA: : Environnment & /*_env*/ )

#i f def HAVE_EXCEPTI ONS
try {
#endi f
if( strenmp( _reqg->op_nane(), "Lee_directoeio" ) == 0 ) {
CORBA: : String_var directorio;
CORBA: : StaticAny _directorio( CORBA:: _stc_string, &irectorio.inout() );

Array_entradas_slice* _res;
CORBA: : StaticAny _ res( _marshaller__a256_string );
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_reg->add_in_arg( & directorio );
_reg->set_result( & res );

if( ! _reg->read_args() )
return true;

_res = Lee_directoeio( directorio );
__res.value( _marshaller__a256_string, _res );
_reg->wite_results();

Array_entradas_free( _res );

return true;

}

#i f def HAVE_EXCEPTI ONS

} catch( CORBA:: SystenkException_catch & ex ) {
_reg->set_exception( _ex->_clone() );
_reg->wite_results();
return true;

} catch( ... ) {
assert( 0 );
return true;

}
#endi f
return fal se;
}
Ej enpl o: : Leer _ptr Ejenplo:: Leer_skel:: _this()
{
return E enplo::Leer:: _duplicate( this );
}

Fichero: Leer_impl.cc

En este fichero se implementa el método que lee el fichero, concretamente lo que hace es leer
las 256 primeras entradas en el directorio que se le dé como argumento. Lo mas interesante de
este codigo es como se utilizan y declaran tipos CORBA, ademas de como se retornan dichos

tipos dentro de una aplicacion.

#i ncl ude "ej enpl 02. h"

#i ncl ude <sys/stat.h>

#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <unistd. h>

#i ncl ude <dirent. h>

#i ncl ude <fcntl. h>

Ej enpl 0: : Array_entradas_slice *servidor:: Leer _inpl :: LeeDirectorio(const char*

directorio)
{
int n_entrada,fin,i;
struct stat ss;
struct dirent *datos;
char *buffer, *ptr_aux;
int dir,tamn_bytes;
of f _t pbase;
Ej enpl 0: : Array_entradas_var ficheros;
ficheros=Ejenplo::Array_entradas_al |l oc();

chdir(directorio);
di r=open(directorio, O RDONLY);
if(dir==-1)
cerr<<"Error fatal 1"<<endl;
if(stat(directorio, &s)==-1)
cerr<<"Error fatal 2"<<endl;
buf f er=new char[ss. st _bl ksi ze];
dat os= new struct dirent;
n_byt es=ss. st _bl ksi ze;
do
{
tamegetdirentries(dir, buffer, n_bytes, &base);
ptr_aux=buf fer;
dat os=(struct dirent *)buffer;
whi | e( ptr_aux- buf f er <t am&&n_ent r ad<256)
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/lintroducir datos en |la estructura a devol ver
ficheros[n_entrada++] =CORBA: : stri ng_dup(dat os->d_nane) ;
ptr _aux+=dat os->d_r ecl en;

dat os=(struct dirent*)ptr_aux;

}
}whi | e(tanp0);
del ete[] buffer;
return ficheros. _retn();
}
En las siguientes lineas de cddigo se muestra como se declara un tipo CORBA en este caso
se ha escogido Array_entradas_var por las facilidades que ofrece en el manejo de
memoria. Ademas, se utiliza la funcion Array_ent r adas_al | oc() que permite la reserva

de memoria para este ar r ay.

Ej enpl o: : Array_entradas_var ficheros;
ficheros=E enplo:: Array_entradas_al | oc();

Ahora se muestra una de las posibilidades que existen para introducir valores en el ar r ay
a través del operador [ ], ya que se definen para el tipo Ar r ay_ent r adas para acceder a sus
elementos individuales y mediante la funcion CORBA: : st ri ng_dup() se introducen valores
a esos elementos ya que esta funcién duplica la cadena que recibe como argumento.

ficheros[n_entrada++] =CORBA: : stri ng_dup(dat os->d_nane) ;

Por altimo, resaltar como se realiza el retorno utilizando un método del tipo
Array_entradas_var . Esto es debido a que todos los tipos CORBA son clases que tienen
sus propios métodos, este en cuestion se utiliza para pasar el tipo o puntero de retorno adecuado.

return ficheros. _retn();
Fichero: principal.cc

En este caso se ha utilizado BOA vy en este fichero se inicia el ORB y el adaptador de objetos
BOA, ademas de obtener la referencia del objeto que se introduce en un fichero para que el
cliente pueda leerlo. También se pone en marcha el bucle de eventos del ORB.

#i ncl ude "ej enpl 02. h"

#i ncl ude <fstream h>
#i ncl ude <i ostream h>

int main (int argc, char *argv[]) {
/1 Se inicia BOA
CORBA: : ORB_var orb=CORBA:: ORB_init(argc, argv, "m co-1ocal -orb");
CORBA: : BOA_var boa=orb->BOA init(argc, argv, "m co-local -boa");

Ej enpl 0: : Server _i npl * i nstanci a=new servi dor:: Server_inpl;

CORBA: : String_var ref=orb->o0bject_to_string(instancia);
of stream out ("/tnp/ pruebal. objid");

out <<r ef <<endl ;

out.close();

boa->i npl _i s_ready(CORBA: : | npl enentationDef::_nil());
orb->run();

CORBA: : rel ease(i nstanci a);

return O;

}
Fichero: cliente.cc

Este fichero inicia el adaptador BOA y el ORB, para a partir de la referencia que lee de un
fichero utilizar el objeto mediante su interfaz. Por Gltimo, resaltar que la variable en la que se
almacenan los datos retornados por Leer->Lee directorio() se declara pero no se
reserva memoria ya que ésta ha sido reservada en el servidor. Al tratarse del tipo
Array_entradas_var tampoco es necesario liberarla.
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#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <fstream h>
#i ncl ude "ej enpl 02. h"
int main (int argc, char *argv[])

{

/1 Se inicia el adaptador BOA
CORBA: : ORB_var orb=CORBA:: ORB_init(argc, argv, "m co-1ocal -orb");
CORBA: : BOA_var boa=orb->BOA init(argc, argv, "m co-local -boa");

ifstreamin("/tnp/pruebal.objid");
char ref[1000];

i n>>ref;

in.close();

cout <<" Ref erenci a: " <<r ef <<endl ;

CORBA: : Onj ect _var obj =orb->string_to_object(ref);
Ej enpl 0: : server _var client=servidor::server::_narrowobj);

Ej enpl 0: : Array_entradas_var ficheros;
cout <<"Ant es" <<endl ;
ficheros=client->LeeDirectorio(".");
int cont;

cout <<" Despues" <<endl ;

f or (cont =0; cont <4; cont ++)

cout <<"Fi chero: "<<ficheros[cont] <<endl ;

return O;

12. Conclusiones

En este documento se ha querido resumir los conceptos fundamentales que cualquiera que desee
trabajar con CORBA debe conocer y manejar.

CORBA es hoy en dia una opcion tecnoldgica sumamente aceptada por la industria del
software en lo referente al desarrollo de soluciones distribuidas. A CORBA le surgen
competidores, especialmente desde el mundo de Microsoft y desde el mundo de Java, aunque
CORBA presenta las ventajas de no ser propietario, no estar ligado a ningin lenguaje de
programacion concreto y ademas ser capaces de integrarse sus competidores mediante las
pasarelas adecuadas, en un claro ejemplo de interoperabilidad entre sistemas heterogéneos.

Como punto final de este documento se vuelven a resaltar los aspectos méas destacados de
CORBA, que son

Heterogeneidad. La utilizacién de OMG IDL para definir interfaces de objetos
permite que esas interfaces sean usadas tanto por lenguajes de programacién como
por plataformas de computacién diferentes.

Modelo de Objetos. EI modelo de objeto proporcionado por OMA define las
reglas para la interaccion entre objetos CORBA que sean independientes de los
protocolos de red. Gracias a esta independencia pueden ser utilizados en una gran
cantidad de entornos.

Integracion. Debido a que CORBA no especifica la implementacion, un ORB bien
disefiado no requiere que los componentes y las tecnologias en uso sean
abandonados.

Aproximacion orientada a objeto. CORBA y las aplicaciones construidas en esa
plataforma se disefian mas facilmente siguiendo los principios de la orientacién a
objetos. El hecho de que las interfaces de los objetos sean definidas en IDL ayuda a
los desarrolladores a pensar en sus aplicaciones en términos de componentes
reutilizables que interaccionan.
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Como una de las mayores desventajas de CORBA cabe citar el retraso existente entre las
especificaciones publicadas por el OMG y su incorporacién a los ORBs que se emplean para el
desarrollo de aplicaciones. Esto es especialmente grave en el caso de los servicios CORBA
donde se depende completamente del ORB elegido.
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