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Resumo

A revolugao das telecomunicacoes e da informatica e a popularizacao da Internet possi-
bilitaram a criacao de um ambiente propicio para o desenvolvimento de aplicagoes dis-
tribuidas. Porém, a baixa largura de banda se apresenta como uma deficiéncia no uso da
Internet como base de comunicacao para uma aplicagao distribuida, sobretudo aplicagoes
de realidade virtual e educagao a distancia que demandam canais de comunicacao rapidos
e eficientes. Para possibilitar a utilizacao da Internet como meio de comunicagao destas
aplicacoes, algumas propostas tém feito uso de técnicas de replicacao de arquivos e de
caches locais para armazenamento das informacoes.

Replicacao sob demanda é uma técnica oriunda dos sistemas de armazenamento de
bancos de dados, que permite a cépia de informacoes especificas, através da rede, a me-
dida que as mesmas se fazem necessarias. Caches locais sao regioes de memoria que
armazenam dados necessarios a algum tipo de processamento especifico. Sempre que es-
sas informacoes se fizerem necessarias, as mesmas sao acessadas diretamente da cache
local, sem a necessidade de novo download. O uso de caches locais implica em uma menor
utilizagao da rede.

Neste trabalho ¢é feita a andlise de algumas arquiteturas que definem o uso de ser-
vidores especificos para disponibilizacao de midias, cada uma com suas caracteristicas

proprias, com o uso ou nao de replicacao e de caches locais. O objetivo dessa dissertagao



é definir, baseado nas propriedades apresentadas por cada arquitetura analisada, e imple-
mentar, usando CORBA, um servidor de fornecimento de arquivos de midias que atenda

as necessidades de aplicacoes distribuidas que precisem de tal servico.

Palavras-Chaves: Cache, Replicacao, Ambientes Distribuidos, CORBA.
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Abstract

The revolution of telecommunications and computers and the Internet’s popularity made
possible the creation of an ideal environment for development of distributed applications.
Unfortunately, low bandwidth shows up as a deficiency in the use of the Internet as
communication basis of a distributed application, specially virtual reality and distance
learning, which require fast and efficient communication channels. Some proposals have
used local caches and replication of files as a way to make possible the use of Internet to
these applications.

Replication on demand is a deriving technique of data bases storage systems that allows
the copy of specific information through the network, as it is necessary. Local caches are
memory regions that store data necessary to some type of specific processing. Whenever
this information is necessary, it is obtained directly from the local cache, without the
necessity of download. The use of local caches implies in a better network usage.

In this work we analyze some architectures that define the use of specific servers for
providing media, each one with its proper features, as the use or not of replication and
local caches. The aim is to propose and implement a media file replication server, based
in the features presented by each architecture, using CORBA, that takes care of the

necessities of some architectures that need such service.



Keywords: Cache, Replication, Distributed Environments, CORBA.
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Capitulo ].

Introducao

1.1. Motivacao

A baixa largura de banda se apresenta como uma deficiéncia no uso da Internet como
estrutura base para uma aplicacao distribuida. O desempenho das aplicacoes cai drasti-
camente a medida que mais pessoas comecam a acessar a rede. Dai surgiu a necessidade
de se propor arquiteturas que possibilitem o desenvolvimento de aplicacoes distribuidas
que utilizam satisfatoriamente uma rede com baixa largura de banda como meio de co-
municacao entre seus componentes.

Entre essas arquiteturas destacamos algumas que viabilizam a construcao de ambi-
entes virtuais ([1] e [2]) e de ambientes de ensino a distancia ([3]). Estas arquiteturas
definem componentes especializados que distribuem o processamento pela rede e aplicam
técnicas que minimizam a utilizagao da rede de comunicagao de forma a obter um melhor
aproveitamento da estrutura de distribuicao.

Porém existem melhorias que nao foram apresentadas nas arquiteturas pesquisadas
e que podem reduzir ainda mais a utilizacao da rede de comunicacao da aplicagao dis-
tribuida. Pode-se diminuir a quantidade de acessos que sao feitos aos servidores a partir
dos clientes. Além disso, estas arquiteturas ainda sao dependentes de servidores especificos
para execucao de determinadas tarefas. Na falta de um destes servidores, o sistema pode

entrar em colapso. E necessario tornar estes sistemas mais tolerantes a falhas.
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1.2. Objetivos

O presente trabalho propoe a utilizacao de caches locais para armazenamento de midias
utilizadas em ambientes virtuais e sistemas de educagao a distancia.

Inicialmente sao apresentadas algumas arquiteturas distribuidas para desenvolvimento
de ambientes virtuais e de aplicagoes para educacao a distancia, dando énfase, sobretudo,
a como estas arquiteturas tratam o problemas da disponibilizacao de midias aos clientes
de suas aplicagoes.

Posteriormente, foi feito um estudo de algumas plataformas que viabilizam a cons-
trucao de aplicagoes distribuidas. Foi executada uma andlise geral sobre CORBA (Com-
mon Object Request Broker Architecture) e um breve estudo de outras possibilidades
como DCOM (Distributed COM) e Java RMI (Remote Method Invocation) seguido de
uma conclusao a respeito da plataforma escolhida para dar base a proposta deste trabalho.

A partir de todas as informagoes obtidas, foi proposto o servidor de replicacao de
midias que pode ser acoplado a quaisquer das arquiteturas antes apresentadas e ainda
apresenta alguns beneficios em relacao aos que foram propostos anteriormente, como o
uso de caches locais e de replicacao como forma de reduzir o uso da rede e tornar o
sistemas mais tolerante a falhas. A partir desta proposta foi implementado o servidor,

utilizando-se CORBA como plataforma de distribuicao, para validacao da proposta.

1.3. Estrutura da Dissertacao

Esta dissertagao esta dividida em 5 capitulos, incluindo este introdutério, e um anexo,

conforme explicamos a seguir:

e Capitulo 2 - CORBA: Common Object Request Broker Architecture

O capitulo|2 apresenta a arquitetura CORBA, definida pela OMG e que possibilita
a implementacao de objetos distribuidos que podem se comunicar entre si de forma
transparente e independente de em qual linguagem foram implementados ou de em

qual plataforma estao executando.
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e Capitulo |3 - Arquiteturas para Distribuicao de Aplicacoes de Realidade

Virtual e de Educacgao a Distancia

— Secao 3.3 - Arquitetura ARVORE

Nesta segao é apresentada a arquitetura ARVORE (Arquitetura para Distri-
buigao de Realidade Virtual através de Replicagao) [2], uma arquitetura que
viabiliza a utilizacao de redes de pequena largura de banda para disponibi-
lizagao de elementos de multimidia e de realidade virtual (RV) em ambientes
multiusudrios. A ARVORE também apresenta um mdédulo responsavel pela
transferéncia dos arquivos de midia e de RV entre os outros médulos da arqui-

tetura. Este modulo é exposto com mais detalhes neste capitulo.

— Secao 3.4 - Arquitetura Distribuida para Desenvolvimento de Apli-

cacoes de Educagao a Distancia

A secao 3.4 apresenta uma arquitetura distribuida para o desenvolvimento de
aplicagoes de educacao a distancia, definida em [3], dando énfase especial ao

esquema de funcionamento das transferéncias de midias.

— Segao[3.5 - Arquitetura Ataxia

A secao[3.5 apresenta a arquitetura ATAXIA [1], que define componentes es-
pecializados para possibilitar a distribuicao do processamento de um ambiente
virtual em rede e assim, viabilizar o uso de NVEs (Networked Virtual Environ-
ments - Ambientes Virtuais em Rede) para educagao a distancia em uma rede

de baixa largura de banda.

e Capitulo 4 - Servidor de Replicagao

O capitulo|4 apresenta a principal contribuicao desta dissertacao, que é a descricao
de um servidor de replicacao de arquivos de midia que apresenta propriedades que
o tornam capaz de ser utilizado em quaisquer das arquiteturas apresentadas nos

capitulos anteriores e também em outras.
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e Capitulo |5 - Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste capitulo sao apresentadas consideracoes finais a respeito do servidor proposto
e nele é finalizada a dissertacao com a enumeracao de alguns trabalhos a serem

realizados futuramente a fim de dar continuidade ao descrito nesta dissertacao.



Capitulo 2

CORBA: Common Object Request Broker

Architecture

No inicio, os sistemas de computacao eram marcados pela independéncia de comunicacao.
Hardware e software eram proprietarios. As aplicacoes atendiam a propostas bastante
especificas. Os recursos computacionais eram bastante caros e sua capacidade de com-
partilhamento era minima [4].

Apos esta fase, surgiram as redes de computadores. Estas, ainda imaturas, utilizavam
protocolos de comunicagao proprietarios, que impediam o intercambio de informagoes
entre diferentes sistemas. Os sistemas, caracterizados por sua heterogeneidade, sendo
compostos por aplicacoes implementadas em diferentes linguagens de programacao, em
computadores de varias arquiteturas e conectados por diversos elementos fisicos de redes,
tinham deficiéncias marcantes, tais como a falta de integracao.

As plataformas de suporte a distribuicao surgiram entao com o objetivo de possibilitar
que as aplicagOes se comunicassem umas com as outras e de uma forma transparente, sem
que o desenvolvedor do sistema se preocupasse como foi desenvolvida uma aplicacao da
qual necessitasse obter dados externos. E ainda sem se preocupar onde e em que tipo
de sistema operacional estd sendo executada, uma vez que as plataformas distribuidas
permitiam a caracteristica de interoperabilidade entre objetos.

A plataforma CORBA, resultado da arquitetura OMA, desenvolvida por uma orga-
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nizacao internacional constituida por empresas de computacao e telecomunicacoes - a
OMG (Object Management Group) [5], fornece mecanismos que garantem interoperabili-
dade entre objetos, fazendo isso transparentemente, através de pedidos e respostas em um
ambiente distribuido. E basicamente um ambiente de suporte a aplicagoes distribuidas
orientadas a objeto.

As principais caracteristicas de CORBA sao:

e Seu modelo de programagao ¢ simples e eficiente, onde sao permitidas invocagoes a

métodos de forma estatica e dinamica;

e Transparéncia local e remota, tanto no que diz respeito a linguagem de programacao,
como na capacidade de interoperabilidade entre objetos construidos em ambientes

operacionais distintos;

e Trata-se de uma arquitetura que permite coexisténcia com outros sistemas existen-
tes. A utilizagago de CORBA trata cédigo existente como um objeto, mesmo se

este foi implementado utilizando, por exemplo, linguagens de programacao como

COBOL e C++.

2.1. Arquitetura

A figura 2.1 mostra os quatro principais elementos que formam a arquitetura CORBA.

O elemento fundamental desta arquitetura é o ORB (Object Request Broker). Quando
um componente de um aplicacao deseja utilizar um servico de um outro componente,
primeiro ele deve obter uma referéncia para o objeto que fornece o servico. Apods esta
referéncia ter sido obtida, o componente pode fazer chamadas aos métodos desse objeto,
utilizando assim o servicos fornecidos. A responsabilidade primaria do ORB é resolver
requisicoes para as referéncias de objetos remotos possibilitando que componentes das
aplicacoes estabelecam conexao entre si.

Ap6s um componente de uma aplicacao obter uma referéncia para um objeto cujos

servigos o componente deseja utilizar, o componente pode fazer chamadas aos métodos
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: Facilidades i .
. Comuns Verticais Salde e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Facilidades Comuns
Horizontais

Objeto
A

. Servigo
. Servicos de Objeto

Figura 2.1. A arquitetura da plataforma CORBA
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desse objeto. Geralmente esses métodos possuem parametros de entrada e retornam valo-
res de saida. Outra responsabilidade do ORB é receber os parametros que o componente
estd enviando e “traduzir” (marshalling) estes parametros para um formato que possa ser
transmitido para o objeto remoto. O ORB também faz a tradugao inversa (unmarsha-
ling) dos valores retornados, convertendo-os para o formato aceito pelo componente que
chamou o método. Todo esse processo de traducao dos parametros de entrada, invocagao
do método do objeto remoto e traducao dos dados de retorno é executado pelo ORB
automaticamente de maneira transparente.

Um consequéncia do processo de tradugao dos dados é que a comunicacao entre os com-
ponentes ¢ independente de plataforma, uma vez que os parametros sao convertidos para
um formato independente de plataforma durante a transmissao e depois traduzido para o
formato dependente da plataforma na recepcao. Quaisquer diferencas de plataforma, seja
de software ou hardware, sao tratadas transparentemente pelo ORB.

Note que a OMG apenas define a especificacao de CORBA. A partir das especificagoes,
empresas implementam seus ORBs. Atualmente, ja existem cerca de 70 ORBs, dando
suporte a 15 linguagens de programacao em diversas plataformas operacionais.

Além do ORB, a arquitetura define ainda mais 3 componentes, descritos a seguir:

Servigos de Objeto: Os servigos de objetos CORBA especificam os servigos que sao
bésicos as aplicagoes. Sao definidos 15 servigos CORBA pela OMG. Dentre eles, os
principais (destacados na figura 2.1) sdo descritos na tabela 2.1 [6].

A descricao detalhada a respeito de cada um dos servicos de objetos da plataforma

CORBA encontra-se nos documentos de especificacdo da OMG [5].

Facilidades Comuns: As facilidades comuns sao cole¢des de objetos que proporcionam
servigos a serem utilizados diretamente pelas aplicagoes, englobando funcionalidades

mais ricas do que as dos servicos de objetos CORBA.

Sao divididas em facilidades horizontais e verticais. As horizontais implementam

objetos para gerenciamento de informagoes, gerenciamento de sistemas e gerencia-
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’ Servigo

‘ Funcgao

Servico de Nomes

Para fazer a localizacao de um servigo, ¢ informado
um nome légico ao servidor de nomes que mantém
uma base de dados com informacoes de objetos

e seus nomes légicos.

Servico Trader

Em vez de fazer uma busca informando nomes
de objetos, sao informados os servigos que os
objetos oferecem.

Servigo de Eventos

Permite que objetos registrem ou removam
dinamicamente seu interesse em eventos especificos

Servigo de Controle
de Concorréncia

Descreve como um objeto pode controlar acessos
simultaneos feitos por mais de um cliente. Seu
funcionamento acontece através de locks que sao
tokens que permitem o acesso a um determinado
recurso. Este servigo foi projetado para ser utilizado
em conjunto com o servigo de transacoes, de forma a
coordenar as atividades de transagoes concorrentes.

Servigo de Transagoes

Permite que os contextos de uma transagao sejam
propagados transparentemente em uma aplicagao
CORBA. Clientes utilizam um conjunto de interfaces
simples para criarem ou abortarem transacoes, en-
quanto internamente, interfaces definem implemen-
tagoes que suportam o servico.

Servico de Seguranca

Suporta mecanismos de encriptacao, autenticacao

e autorizagao pelos quais aplicagoes podem restringir
e, consequentemente, proteger o acesso as operacoes
de um objeto.

Tabela 2.1. Descricao das funcoes e servigos oferecidos por CORBA
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mento de servigos. Além disso, criam objetos de interface grafica para a definigao
de um padrao para desenvolvimento de aplicagoes. As verticais provéem interfaces
definidas para segmentos especializados, tais como as areas de saide, transportes,

seguros, entre outras.

Objetos de Aplicagao: Estes objetos correspondem a aplicagoes desenvolvidas por

usuarios e nao sao padronizados pela OMG.

Uma caracteristica importante da arquitetura CORBA é que ela tem um alto poder
de integracao de servicos. Servigos definidos como objetos da aplicagao poderao
interagir, por exemplo, com servigos de objetos CORBA e com algumas facilidades

comuns através do ORB.

2.2. Modelo de programacao

CORBA facilita o desenvolvimento independente de componentes heterogéneos através de
uma linguagem de definigdo de interface, mais conhecida como IDL (Interface Definition
Language).

A IDL permite que desenvolvedores definam interfaces para seus programas e objetos
de forma padronizada. Com a IDL, sao mapeadas as definigoes e os tipos para linguagens
de programagao, tais como C, C++, Smalltalk e Java. Em conseqiiéncia, CORBA oferece
aos desenvolvedores o mecanismo de transparéncia de linguagem, permitindo, assim, que
objetos clientes e objetos servidores, escritos em linguagens diferentes, possam interagir
entre si através do ORB.

A sintaxe da OMG IDL é derivada da linguagem C++4, sendo acrescentadas novas
funcionalidades para a especificacao de ambientes distribuidos.

Em um arquivo IDL, pode-se identificar quatro elementos basicos:

e Modules - provéem um conjunto de descrigoes das interfaces (classes de CORBA).

e Interfaces - definem um conjunto de métodos que um objeto cliente pode invocar. A
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Define o
module <identificador> contexto do
{ ~ ) sistema

<declaragéo de tipos>;
<declaragao de constantes>;
<declaragédo de excecdes>;

Define uma

interface <identificador> [:heranca] | classe
{ CORBA

<declaragéo de tipos>;
<declaragdo de constantes>;
<declaragdo de excecdes>;

Define um
[<tipo operagao] < identificador> (<parametros>);  €—— método
[raises excegao] [contexto];

Figura 2.2. A estrutura de um arquivo IDL

interface pode declarar também excegoes que indicam que uma operacao nao pode

ser executada com sucesso.

e Operacoes - denotam um servi¢o que o cliente pode invocar. Na declaracao de uma

operacao sao indicados os parametros e seu retorno.

e Tipos de dados - sao usados para descrever os valores de parametros, atributos,

excegoes e tipos de retorno.

A estrutura de um arquivo IDL é apresentada na figura2.2. IDL é uma linguagem es-
tritamente declarativa. Ela ¢é utilizada para descricao de objetos que compoem a aplicacao
distribuida.

O processo de criagao de uma aplicagao distribuida utilizando CORBA déa-se conforme
a ilustragao a seguir.(Figura 2.3)

Inicialmente, é necessario definir uma interface IDL para cada objeto da aplicacao.
Apoés a especificacao da interface, é necessario fazer requisicao a um pré-compilador, que
traduzird o cdédigo da interface para um conjunto de classes escritas em uma linguagem
especifica do compilador (por exemplo, Java ou C++).

Dentre estas classes criadas, encontram-se os cédigos dos stubs e skeletons. Estes

dois objetos sao usados pelo ORB para permitir a comunicacao entre os objetos cliente
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Figura 2.3. Criacao de uma aplicacao distribuida usando CORBA
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e servidor, sendo o stub utilizado pelo objeto cliente e o skeleton utilizado pelo objeto
servidor. Ou seja, os stubs e skeletons ligam as aplicacoes cliente e servidoras e o ORB.
Além da criacao de stubs e skeletons, o compilador do cédigo IDL cria uma classe
especial onde deve ser realizada a implementacao do objeto servidor. Apds a fase de
pré-compilacao, o desenvolvedor do ambiente deve realizar a implementagao dos objetos
clientes e o objeto servidor. Apds a compilacao geral de stubs, skeletons e implementacao

dos objetos clientes e servidores, obtém-se a aplicagao distribuida.

2.2.1. Exemplo de aplicacao CORBA

Como exemplo de desenvolvimento de uma aplicacdo com o uso de CORBA, desenvol-
vemos a seguinte aplicacao: Um objeto remoto disponibilizarda um método que recebera
uma string (sequéncia de caracteres) como parametro e retornara esta sequéncia com a
ordem invertida. Por exemplo, caso o parametro seja a string 'CORBA’, o retorno serd a
string "ABROC".

Primeiro, deve-se definir a IDL do objeto (Figura 2.4):

module exemplo {
interface Inverte {
string inverteString( in string param);
};

h

Figura 2.4. IDL do Objeto Inverte

O objeto Inverte define o método inverteString que recebe uma string como parametro
e que retorna uma string como saida.
Em seguida, deve-se usar o compilador IDL para serem gerados os stubs e skeletons:
idlj Inverte.idl;
Depois é necessario prover uma implementacao para esta interface (Figura 2.5):
A classe que implementa a interface definida na IDL, deve herdar as funcionalidades do

skeleton que foi gerado pelo compilador IDL. Além, é claro, de prover uma implementacgao
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import org.omg. CORBA *;
import org.omg.CosNaming.*
import exemplo.*

class InverteImpl extends _sk Inverte implements Inverte {
InverteImpl() {

public String inverteString(String param)
throws org.omg.CORBA.SystemException {
StringBuffer strbuf = new StringBuffer(param);
String retorno = (strbuf.reverse()).toString();
return retorno;

Figura 2.5. Implementacao da IDL do objeto Inverte

para o método inverteString definido na IDL.
A seguir, é necessario criar uma aplicacao que torne disponivel o objeto Inverte para
que ele seja acessivel remotamente através do ORB (Figura 2.6):
Por 1ltimo, implementamos uma aplicagao cliente que ird utilizar o objeto Inverte que
esta disponibilizado remotamente (Figura :
Para executar o exemplo, é necessario compilar (javac) os stubs e skeletons, a aplicagao
servidora e a aplicacao clientes:
javac exemplo/*.java
javac InvertImpl.java
javac InvertServer.java
javac InvertCliente.java
Depois deve-se executar o servidor de nomes (tnameserv) e a aplicagao servidora, que
registrara o objeto Inverte no servidor de nomes.
start tnameserv
start java InvertServer
Finalmente, executa-se a aplicacao cliente que fara uso do objeto remoto.

java InvertClient
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import org.omg. CORBA.*;
import org.omg.CosNaming.*
import exemplo.*

class InverteServer {
public static void main(String|[] args) {
try {
org.omg.CORBA.ORB orb = org.omg. CORBA.ORB.init(args, null);
Invertelmpl inv = new Invertelmpl(“Inverte”);
orb.connect(inv);
org.omg.CORBA.Object nameServiceObj =
orb.resolve_initial references (“NameService”);
org.omg.CosNaming.NamingContext nameService =
org.omg.CosNaming.NamingContextHelper.narrow (nameServiceObj);
NameComponent|] invName = {new NameComponent(“Inverte”, «”)};
nameService.rebind (invName, inv);
Thread.currentThread().join();
}
catch(Exception e) {
System.err.println(e);
}

}
}

Figura 2.6. Aplicacao servidora



2.2. Modelo de programacao

16

import org.omg. CORBA *;
import org.omg.CosNaming.*
import exemplo.*

class InverteClient {
public static void main(String|[] args) {
try {
org.omg.CORBA.ORB orb = org.omg. CORBA.ORB.init(args, null);
org.omg.CORBA.Object nameServiceObj =
orb.resolve_initial_references (“NameService” );
org.omg.CosNaming.NamingContext nameService =
org.omg.CosNaming.NamingContextHelper.narrow (nameServiceObj);
NameComponent|] invName = {new NameComponent(“Inverte”, “”)};
Inverte inverte = InverteHelper.narrow(nameService.resolve(invName));

BufferedReader in = new BufferedReader(
new InputStreamReader(System.in));
for(;;) {
System.out.print(“> ");
String line = in.readLine();
if ((line==null) || line.equals(“exit”))
break;
String ret = inve.inverter(line);
System.out.println(“Servidor retornou> " + ret);
}
}
catch(Exception e) {
System.err.println(e);
}

}
}

Figura 2.7. Aplicacao cliente
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2.3. Servico de Nomes

O Servico de Nomes CORBA é um servi¢o padrao para implementacoes da arquitetura
CORBA definido na especificagao dos servigos CORBA, pela OMG [7]. Ele permite que se
associe nomes as referéncias de objetos CORBA e possibilita que clientes encontrem estes
objetos procurando pelos respectivos nomes. Eo principal mecanismo para que objetos
no ORB localizem outros objetos. O Servigo de Nomes faz, entao, um mapeamento entre
o nome e a referéncia para objeto.

O mapeamento entre nomes e objetos é denominado binding. Um Contexto de Nomes
¢ um ambiente onde o nome de um determinado objeto é tnico. O Servigo de Nomes
permite que se crie uma hierarquia de nomes, através da qual os clientes podem navegar
por diferentes Contextos de Nomes até encontrar o objeto que procuram.

Um objeto pode ser referenciado usando-se uma sequéncia de nomes que formam uma
arvore hierdrquica de nomes (Figura 2.8). Na figura, cada né escuro é um Contexto de
Nomes. O nome de um objeto consiste de uma sequéncia de nomes (ou componentes) que
formam um nome composto. Cada componente, exceto o iltimo, nomeia um contexto. O

ultimo é o nome simples do objeto [8].

2.4. Servico Trader

Sistemas distribuidos geralmente executam num ambiente de plataformas de software,
hardware e rede heterogéneos. Para utilizarem os servigos disponiveis nesses sistemas,
os usudrios devem conhecer quais sao estes servicos e onde os mesmos estao localizados.
Além disso, em grandes sistemas, a versao e a localizacao dos servicos pode mudar com
uma certa frequéncia, o que torna essencial a existéncia de mecanismos de localizacao e
acesso dinamicos aos servigos.

O Servico Trader fornece um servico de localizacao de objetos. Os provedores de
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Figura 2.8. Hierarquia de nomes no Servigco de Nomes CORBA

servicos utilizam o Servico Trader para anunciar seus servicos e os usuarios consultam o
Servigo Trader para obter informagao sobre determinados servicos, baseados no tipo do
servigo e em caracteristicas especificas de cada servico.

Por exemplo, um banco divulga sua contas de poupanca através do antincio de sua
taxa de juros e dos servigos que ele oferece ao cliente (cheque, cartao etc). Enquanto isso,
um cliente deseja encontrar um banco que ofereca a melhor taxa e os melhores servicos.

o papel do Servico Trader é apresentar o banco ao cliente.

2.4.1. Ofertas de Servicos

Em CORBA, um servigo é fornecido por um ou mais objetos, definidos em uma ou mais
interfaces. Para divulgar e localizar servigos num sistema distribuido, é necesséario primeiro

descrever os servigos. Uma oferta de servico ¢ uma descricao deste servigo contendo:
e detalhes de cada interface do servico, consistindo de:

— Referéncia para a interface - Para utilizar um servico, um cliente precisa possuir

uma referéncia para as interfaces que fornecem este servigo.
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— Tipo de interface - CORBA exige que as interfaces sejam fortemente tipadas.
Para utilizar um servico, o cliente precisa saber quais atributos e operagoes

existem nas suas interfaces.

e Outras caracteristicas do servico - Mesmo que duas interfaces tenham o mesmo
tipo, as suas implementagoes podem ser diferentes, o que fornece uma base para
comparacao de servicos semelhantes. A OMG define duas formas para caracterizar

interfaces individualmente:
— atributos que sao definidos de forma estatica na definicao da interface;
— propriedades que sao dinamicamente definidas pelo uso do Servico de Propri-

edades.

O Servigo de Propriedades prové operagoes para armazenar recuperar propriedades,

através da interface PropertySetDef. Uma propriedade consiste de:

e Um nome
e Um valor tipado
e Um modo, que pode ser:

normal: Propriedade pode ser alterada ou excluida
read_only: Propriedade nao pode ser alterada mas pode ser excluida
fixed_ normal: Propriedade pode ser alterada mas nao pode ser excluida

fixed_readonly: Propriedade nao pode ser alterada nem excluida

Como ¢ possivel armazenar tipos, referéncias e atributos de interfaces no Servigco de
Propriedades, a interface ServiceOffer do Servigco Trader estende a interface PropertySet-
Def do Servigo de Propriedades. Sendo assim, a interface ServiceOffer possui métodos
para definir propriedades, com seus valores e modos; obter valores e modos de proprie-
dades; e apagar propriedades. Além disso, a interface Service Offer possui uma operagao

para avaliar expressoes envolvendo os valores das suas propriedades.
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open_account(...)

define_property(...)
get_interest_rate(...)

evaluate_expression(...)

ServiceOffer % / +SavingAccountFactory

Interface_Ref = referéncia para readonly attribute float interest_rate;
SavingAccountFactory | ¥=12.5%
Interface_Type = \_

"IDL:Bank/SavingAccountFactory:1.0"
Bank_Name = "Big_Bank"
Interest_Rate = atributo de SavingAccountFactory
Check_Book = true

. J

op()

Objeto com interface que contém uma operagao op()

Figura 2.9. Uma oferta de servigo para o objeto SavingAccountFactory

Quando um cliente deseja uma conta bancéaria uma alta taxa de juros e com servico
de talao de cheques, ele pode verificar se a oferta do servigo se satisfaz a condicao “Taza
de juros > 10 e Taldo de cheques”. No exemplo da figura 2.9 a oferta atende a requisicao

do cliente.

2.4.2. Traders

Um Trader possui um registro de todas as ofertas de servicos; ele armazena referéncias
para interfaces ServiceOffer. O cliente utiliza o Trader para localizar ofertas de servigos
que satisfagam seus requerimentos.

As duas principais funcionalidades de um Trader sao:

e Registrar/Divulgar ofertas de servigos
Geralmente, um objeto servidor registra seu servigo no Trader, mas esse registro
pode ser feito por um outro objeto. O objeto que registra o servico é denominado
como o Ezportador. Existe a operacao correspondente para remover a oferta de
servigo do registro do Trader. As operagoes de registro (register(...)) e remocao

(withdraw(...)) estao disponiveis na interface Ezporter.
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Se as propriedades do servico sao modificadas, a oferta do servigo é atualizada

através das operacoes da interface PropertySetDef; o Trader nao é envolvido.

e Importar (localizar) ofertas de servigos
Um objeto pode importar ofertas de servicos a partir do Trader; este objeto é
definido como o Importador. O Importador pode pesquisar por uma cole¢ao de
ofertas de servigos que atendam aos requerimentos do cliente ou selecionar uma
unica oferta atenda a esses requerimentos e melhor satisfaca ao critério de selecao.
As operagoes de pesquisa (search(...)) e de selecao (select(...)) estao definidas na

interface Importer.

O Trader implementa as interfaces Importer e Ezxporter.

Por exemplo, o banco registra sua oferta de servico com o Trader. O cliente deseja
abrir uma conta que ofereca a maior taxa de juros e que ofereca a facilidade de talao de
cheques. O cliente executa uma operacao de selecao da interface Importer para localizar
um servigo que satisfaca a restricao “Taxa de juros > 10 e Taldo de cheques” e que melhor
atenda ao critério de selecdo “maz(Taza de Juros)”. Quando o banco decide nao mais
oferecer seu servigo de conta bancaria, ele usa a operacao withdraw da interface Fxporter

para remover sua oferta de servico do registro do Trader-

2.5. Consideracoes

CORBA se apresenta como uma boa escolha para o desenvolvimento do trabalho pelo
fato de ser um padrao aberto, com transparéncia e independéncia de linguagem de pro-
gramacao e de sistema operacional. A aplicacdo desenvolvida neste trabalho deverd in-
teragir com aplicagoes anteriormente desenvolvidas e a independéncia de linguagem e de
plataformas apresentadas pelo CORBA darao suporte para que isso seja possivel.

Além disso, os servicos de Nomes e Trader serao de grande valia para a implementacao
da replicacao dos arquivos, uma vez que para cada arquivo estara disponivel um objeto

no ORB, que serd localizado através desses servigos.



Capitulo 3

Arquiteturas para Distribuicao de Aplicacoes de

Realidade Virtual e Educacao a Distancia

Distribuir elementos multimidia e de realidade virtual em redes de baixa velocidade é
uma tarefa complexa devido as caracteristicas desses tipos de midia, como a necessidade
de canais de comunicacao réapidos e a capacidade de negociar QoS. Adaptar estruturas de
distribuicao, baseadas no paradigma cliente-servidor, e aplicar tecnologias atuais a fim de
se viabilizar esse tipo de distribuicao ¢ importante.

Normalmente, a distribuicdo de recursos de multimidia e de realidade virtual (RV)
nao se aplica a redes de computadores de baixa velocidade.

Neste capitulo sao apresentadas trés arquiteturas voltadas para a distribuicao de am-
bientes de realidade virtual e/ou aplicagoes de educacao a distancia. Inicialmente apresen-
tamos a arquitetura ARVORE, uma arquitetura desenvolvida para viabilizar a utilizacao
de redes de pequena de largura de banda para distribuicao de elementos de realidade
virtual em ambiente virtual em rede (NVE - Networked Virtual Environment). Em se-
guida é apresentada uma arquitetura distribuida para o desenvolvimento de aplicagoes de
educacao a distancia e finalmente é descrita a arquitetura ATAXIA, que define compo-
nentes especializados para possibilitar a distribuicao do processamento de um ambiente

virtual e assim, viabilizar o uso de NVE’s para educacao a distancia.
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3.1. Ambientes Virtuais em Rede

Os NVE’s (Networked Virtual Environments - Ambientes de Realidade Virtual em Rede)
sao sistemas que permitem a interacao entre usudrios geograficamente distantes no in-
terior de um ambiente virtual compartilhado. Cada participante faz uso de uma cépia
especifica desse ambiente, geralmente através de um sistema computacional préoprio. Os
NVE’s sao oriundos da juncao de trés grandes areas de aplicacao da computacao: a de
aplicagoes compartilhadas através de redes de computadores, a de computacgao grafica e
a de realidade virtual [9].

Em um NVE, um usuario pode interagir com objetos do proprio ambiente ou com
os outros usudrios no interior do ambiente. Assim, sempre que um evento provocar al-
teragao do estado de uma das copias do ambiente virtual compartilhado, ele é transmitido
automaticamente aos computadores utilizados pelos participantes, para que as copias do
ambiente virtual sejam atualizadas. Dessa forma, a consisténcia geral do NVE é mantida
e os participantes tém a impressao de compartilhar um tinico ambiente virtual. Essa im-
pressao de compartilhamento, que existe em um NVE, estimula fortemente a colaboracao
entre os participantes para a execuc¢ao das mais variadas tarefas [10].

NVE’s tém sido empregados com sucesso em: [11; 12]

teleconferéncia com troca de objetos multimidia;

e trabalhos colaborativos envolvendo modelos tridimensionais;

e ambientes de jogos multiusudrios;

e teleshopping, envolvendo modelos tridimensionais, imagens, sons;

e aplicacoes médicas (diagnésticos a distancia, cirurgias virtuais para treinamento);
e agencia de viagens virtual;

e estudio virtual de video com integracao de midias através de rede;
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e aprendizagem e treinamento a distancia.

Nos tultimos anos, a significativa evolucao do poder de processamento grafico dos
computadores e o grande aumento da capacidade de transmissao de dados em redes de
computadores tém viabilizado as aplicagoes em NVE’s, tornando-as cada vez mais atra-
tivas e usuais. A gama de aplicacoes potenciais em NVE’s tem atraido o interesse de
pesquisadores que tém focalizado suas pesquisas em aspectos especificos dos NVE’s, tais
como: a escalabilidade e as topologias de rede; a estruturagao eficiente do espaco; as
simulagdes em tempo-real; e o sentimento de presenga [1].

[13] compilou um conjunto condig¢oes que, a seu ver, deveriam ser atendidas para a
manutencao de um nivel aceitavel de fidelidade entre o mundo virtual e o mundo real em

um NVE:
Fidelidade de realismo visual: o ambiente deve ser o mais realista possivel;

Fidelidade de modelagem: os objetos devem apresentar proporgoes corretas entre si
e ser movimentados em velocidades realistas, sendo seus comportamentos replicados

de forma precisa a todos os participantes;

Fidelidade de tempo: deve haver um atraso minimo entre a acao de uma determinada
entidade virtual (objetos, personagens, etc) e a retransmissao da mesma as copias

de ambiente de todos os participantes;

Fidelidade de informagao: a quantidade e a consisténcia das informacoes distribui-
das no NVE devem ser suficientes para o desenvolvimento de todas as situacoes
previstas e para o suporte a tomada de decisoes, tanto pelos diversos participantes

do NVE, como pelos possiveis personagens controlados por computadores;

Fidelidade do comportamento de personagens: o comportamento de possiveis
personagens controlados por computadores deve simular as acoes desempenhadas

por personagens controlados por humanos face as mesmas circunstancias;
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Fidelidade fisica: o NVE deve incluir efeitos fisicos existentes no mundo real;

Fidelidade sensorial: informagcoes visuais, auditivas e haptico-cinestésicas apresenta-

das aos participantes devem replicar o mundo real da melhor forma possivel,

Fidelidade dos dispositivos de entrada: o hardware utilizado para interagir com o

NVE deve responder de acordo com as ferramentas simuladas do mundo real; e,

Fidelidade do sistema: as atividades e respostas dos diversos participantes do NVE
(humanos ou maquinas) devem, quando consideradas como um todo, apresentar um

comportamento geral préximo aquele do mundo real.

De acordo com [10], para minimizar a complexidade do NVE e tornd-lo mais eficiente,
em geral, algumas das condicoes de fidelidade descritas anteriormente sao relaxadas ou
desconsideradas. Eles sugerem os seguintes aprimoramentos das condicoes de fidelidade

de um NVE para que elas sejam mais bem exploradas:

e a padronizacao pelo proprio NVE do comportamento de certos objetos deve ser
estabelecida, a fim de minimizar a complexidade da definicdo do mundo virtual

(Ex.: gravidade);

e o tratamento de colisoes de componentes do ambiente deve ser considerado, uma
vez que ele melhora significativamente a qualidade das simulagoes nos ambientes

virtuais;

e a atribuicao de direitos de acesso individualizado deve ser considerada, para mini-
mizar os problemas de acesso a objetos e a partes do mundo virtual que ocorrem
quando o NVE é compartilhado por um grande nimero de participantes. Esses
direitos de manipulagao de objetos e de entrada em determinados recintos virtuais

devem ser assegurados a partir das necessidades de cada participante;

e técnicas refinadas de selegdo e manipulacao de objetos ou de suas partes [14] de-

vem ser utilizadas a fim de melhorar a interacao entre o participante do NVE e os
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elementos do mundo virtual; e,

e estimulos haptico-cinestésicos devem ser explorados, através de force feedback, pois
provéem os usuarios com um maior grupo de sensagoes e, conseqiientemente, um

maior realismo final.

3.2. Ambientes de Educacao a Distancia na Web

A forma mais facil de disponibilizar informagao na Web é através de livros on-line, os
quais requerem apenas uma preparagao eletronica dos livros sem necessidade de conhe-
cimentos de programacao HTML (HyperText Markup Language) ou Java, por exemplo,
pois existem programas que permitem a exportacao desses livros a partir de um proces-
sador de textos. Porém, a disponibilizacao de conhecimento nestes termos é considerada
a forma mais ineficiente para o sucesso da aprendizagem[3|. Estes tipos de sistema, em
termos pedagogicos, nao sao aconselhaveis. Utilizar apenas material didatico exposto
como um livro sem qualquer interagao do aluno com outro participante de um curso é
prejudicial para o aluno ja que este nao pode trocar suas experiéncias e compartilhar suas
dividas com outras pessoas. Estes tipos de ambientes baseiam-se unicamente na forma
de comunicacao assincrona.

A forma de comunicacao assincrona é caracterizada pelo fato de nao ser necessério a
presenca simultanea do professor e estudantes no sistema. O e-mail, os féruns de discussao
e os grupos de noticias sao bastante utilizados neste tipo de comunicacao.

Outra classe de sistemas é conhecida como ambientes do tipo sites educacionais. Os
sites educacionais reinem um conjunto de funcionalidades, tais como biblioteca de soft-
ware educacional, espacos para comunicacao, software para download, links para outras
referéncias de interesse, dentre outras coisas. Nestes ambientes, além de se empregar a
comunicagao assincrona, ¢ utilizado o conceito de comunicacao sincrona. Neste tipo de
comunicagao, existe uma interacao em tempo real entre os alunos e professores. Os es-

tudantes e professores utilizam cameras de video e facilidades de dudio para receber as
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aulas de forma on-line e ao vivo, em lugares remotos.
[15] enumera muitos exemplos de sites educacionais e destaca duas modalidades prin-

cipais para estes ambientes de ensino. Sao elas:

Sistemas de autoria para cursos a distancia: Estes sistemas oferecem ao professor
um conjunto integrado de ferramentas para criagao e aplicacao de cursos. Aos
usuarios de ambientes de autoria sao disponibilizados recursos como conversa on-

line, whiteboard e videoconferéncia.

Salas de aula virtuais: Estes ambientes provéem um conjunto de aulas, cujo contetido
é apresentado como um conjunto de transparéncias, textos, videos e imagens. A
interatividade ¢ garantida pelos servigcos que a Internet prové, tais como o correio
eletronico e listas de discuss@o, e também através de sessoes de bate-papo (chat) e

videoconferéncia.

Alguns exemplos de ambientes de EAD existentes sao o AulaNet, o LearningSpace,
TopClass, FirstClass, Virual-U, WebCT e Persyst. Todos sao analisados em [15] e em
[16].

Estas ferramentas vém sendo bastante utilizadas em universidades e empresas uma
vez que elas possuem recursos bastante completos e podem ser muito bem empregados no
processo de aprendizagem. No entanto, estes ambientes apresentam algumas deficiéncias.
Os principais problemas dizem respeito a centralizacao do contetido da informagao, a de-
pendéncia de sistema operacional e a falta de suporte a interacao entre multiplos usuarios

[3].
3.3. Arquitetura para Distribuicao de Realidade Virtual através de
Replicacao

A distribuigao de recursos de multimidia e de realidade virtual (RV) usualmente nao é apli-

cada em redes de computadores de baixa velocidade. A transmissao de midias continuas
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(streams de dudio e video) em tempo real e o envio de imagens digitais processadas re-
querem maiores velocidades de transmissao e uma qualidade de servigo mais eficiente.
2]

ARVORE (Arquitetura para Distribui¢ao de Realidade Virtual através de Replicagao)
apresenta uma arquitetura que viabiliza a utilizacao de redes de pequena largura de
banda para disponibilizacao de elementos de Multimidia e de RV em ambientes mul-
tiusudrios através de aplicacoes-clientes que permitem ao usudrio interagir no interior de
um ambiente de RV com personagens controlados por outros individuos ou mesmo por
maquinas. Essa arquitetura foi idealizada a partir do conjunto de requisitos necessarios a
implementagao das ferramentas propostas no Projeto AVAL (Ambientes Virtuais para o
Aprendizado de Linguas)[17], que tem como principal objetivo a utilizacao de aplicagoes
distribuidas de RV para o treinamento a distancia de guias de turismo do Estado do
Ceara.

Uma das principais caracteristicas dessa arquitetura é a distribuicao, a baixo custo,
dos elementos de RV e de multimidia através de estruturas especializadas de replicacao,
que os enviam, sob demanda, para o armazenamento local e persistente nos diversos
componentes previstos. [2]

Os sistemas gerados a partir da arquitetura ARVORE sao compostos por clientes e
servidores com funcoes especializadas, integrados através de uma entidade configuravel,
responsavel pelo controle geral do fluxo de informagoes. Extensoes a estes sistemas podem
ser facilmente realizadas através da reconfiguracao dessa entidade controladora.

Esses sistemas sao gerenciaveis a partir de médulos especificos. Isso é possivel, pois
muitos dos componentes da ARVORE mantém informagoes sobre seu préprio funciona-
mento e/ou do sistema como um todo, disponibilizando-as, posteriormente, as aplicagoes
de gerenciamento do sistema.

Os clientes e servidores definidos na arquitetura ARVORE, destacados na figura [3.1]
sao descritos nas tabelas 3.1 e

O Servidor de Roteamento (SRo) armazena as informagoes sobre os servigos disponiveis
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Figura 3.1. Modelo Iégico da arquitetura ARVORE

Servidor

Descricao

Servidor de Roteamento

Elemento basico de integracao da arquitetura,
controlando o fluxo de informacoes entre os diversos
componentes do sistema distribuido.

Servidores de Ambiente

Responsaveis pelo gerenciamento do comportamento
do ambiente tridimensional, reagindo automaticamente
as interacoes dos usuarios.

Servidor de Replicagao

Responsavel pela distribuicao, sob demanda, dos
elementos de multimidia e de RV para o conjunto de
clientes da arquitetura.

Servidores de
Gerenciamento

Fornecem servigos para o controle e a documentacao
do funcionamento geral do sistema distribuido.

Tabela 3.1. Descricao dos servidores definidos na ARVORE
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Cliente Descricao

Cliente de Interagao em RV | Disponibiliza o conjunto de servigos do ambiente

de RV ao usuario comum do sistema.

Simulodides Clientes controlados por maquinas, funcionando como
interfaces que interligam aplicagoes externas

ao ambiente RV.

Cliente de Administracao Ferramenta de gerenciamento, remoto ou nao, e
configuragao do funcionamento de todo o ambiente.

Tabela 3.2. Descricao dos clientes definidos na ARVORE

em uma lista persistente que contém as relagoes entre servigos e suas respectivas loca-
lizacoes no ambiente distribuido. Esta estratégia de roteamento é fundamental para a ex-
tensibilidade da arquitetura, uma vez que basta incluir os novos elementos e reconfigurar
a lista de servigos do SRo. Esta reconfiguracao se dé através do Cliente de Administracao.

Os Servidores de Ambientes (SA’s) mantém o estado de todas as estruturas virtuais que
esbocem algum tipo de reacao pré-programadas. As interagdes entre os personagens no
interior do ambiente disparam eventos que sao tratados pelos SA’s. Os SA’s também sao
responsaveis pela pelos eventos periddicos, eventos que sao disparados independentemente
da acao de personagens virtuais e cujo emprego esta associado a fatores temporais.

O Servidor de Replicagdo (SRe) é utilizado sempre que um usudrio tenta fazer uso de
um elemento de multimidia ou de RV e néo o encontra armazenado localmente. (Figura
3.2). Neste caso, um elemento genérico (coringa) é exibido e concomitantemente o cliente
requisita ao SRe o elemento que nao foi encontrado localmente. O SRe retorna o elemento
diretamente ao cliente que o armazenara em sua base local. A inclusao de novos elementos
a serem disponibilizados pelo SRe é feita pelo cliente de Administracao.

O Servidores de Gerenciamento sao responsaveis por prover servigos de validacao de
acesso aos diversos elementos que compoem a arquitetura e ao ambiente virtual como um
todo. Além disso armazenam informacgoes necessaria a administracao do sistema.

O cliente de interagao em RV (CIRV) é personificado por uma entidade de um mundo
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Exibir Midi Requisitar
Xibir Midia Midia
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1: Busca Local da Midia 2: Uso do Curinga 3: Requisicao da Midia ao SRe
SRe CIRV CIRV
Midia
Buscar Midia Midia
Midia SRe
4: Busca da Midia no SRe 5: Envio da Midia ao Cliente 6: Armazenamento Local

Figura 3.2. Sequéncia de Requisicao e Replicagao de Objetos

virtual que representa um usudrio humano (avatar). Este cliente utiliza uma interface
grafica baseada em RV que, considerando as caracteristicas do avatar e sua posi¢ao no
ambiente, e processa as estruturas tridimensionais do mesmo. A comunicacao entre os
personagens do ambiente de RV é feita basicamente através de distribuicao de texto, som,
imagem ou animacao. Os simuldides sao clientes controlados por maquinas que funcionam
como interface para acesso a aplicagoes externas ao ambiente. Os outros personagens
interagem com os simuldides a fim de usufruirem de servigos fornecidos por aplicacoes
externas aos mesmos.

A fim de mostrar a viabilidade da arquitetura ARVORE foi implementado um pro-
totipo de um ambiente virtual para atender as necessidades do projeto AVAL e baseado
na arquitetura proposta. Este primeiro protétipo contempla a construcao de um modelo
tridimensional de parte de um aeroporto e um simuldide que representa o comportamento
de uma atendente de um balcao de informagoes.

O sistema de distribuicao desse protétipo utiliza a Internet como meio de comunicagao
entre seus elementos. Mensagens de texto, contendo informagoes sobre os servigos utili-
zados, formam as unidades béasicas de interacao entre os diversos elementos do protétipo.

Estas mensagens sao transmitidas através do protocolo TCP. A informacao distribuida
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é formada basicamente por didlogos (texto) entre os usuérios, arquivos de som e URL’s
(Universal Resource Locations) de paginas na Internet. O servidor de replicacao foi imple-

mentado como um servidor FTP sem haver o uso de caches locais por parte dos clientes.

3.4. Arquitetura Distribuida para Desenvolvimento de Aplicacoes de

Educacao a Distancia

EAD é uma das técnicas mais modernas em termos de pratica educacional, sendo bastante
difundida em escala mundial. A maioria dos sites educacionais é caracterizada por um
modelo centralizado, onde praticamente todos os servicos de um curso encontram-se em
um tnico local. Este modelo apresenta deficiéncias, tais como sobrecarga nos servidores
e falta de robustez e tolerancia a falhas. Visando solucionar o problema de centralizagao
do contetdo, em [3] é definido um cendrio basico de uma aplicagdo EAD e seus servigos
bésicos e, posteriormente, proposta uma arquitetura na qual estes sao disponibilizados
por um conjunto de objetos distribuidos e que podem estar localizados em diferentes
servidores.

A descentralizacao de processamento vem proporcionar importantes aspectos para as
aplicagoes, tais como uma maior robustez e tolerancia a falhas, dada a possibilidade de
replicacao de servicos, e a capacidade de atender a um maior nimero de usuarios devido a
diminuicao da sobrecarga de tarefas nos servidores. No modelo cliente-servidor, em geral,
isso nao é possivel, uma vez que as requisi¢oes de um usudrio sao processadas por um
unico servidor que, quando falha, compromete todo o sistema.

Uma aplicacao de EAD neste novo cenario é constituida de um conjunto de objetos que
podem estar distribuidos em diferentes localidades. Os objetos sao considerados entidades
que encapsulam estruturas de dados e servem como unidades bésicas de informacao. Para
o usuario da aplicacao, nao ha uma preocupagao com a localizacao desses objetos devido
a caracteristica de transparéncia de localizacao dos objetos inerentes a aplicacao de EAD.

Baseado nos conceitos de objetos distribuidos e plataformas abertas de suporte a dis-
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tribuicao, foi construido um modelo de estruturacao de ambientes de ensino a distancia.

Este modelo identifica servicos necessarios a implantagao de um ambiente de EAD. Dentre

estes servigos, pode-se citar: a) os servigos de suporte de midias, responsaveis pela trans-

feréncia, processamento e armazenamento de objetos de midia, como textos, imagens,

dudios e videos; b) servigos de suporte geral, responsaveis por autenticagao de usudrio,

gerenciamento de informacoes do sistema, localizacao de servigos, gerenciamento dos even-

tos de usudrios, gerenciamento da qualidade de servigo e escalonamento de aplicagdes; e c)

servicos de aplicagoes inerentes a EAD, como dicionarios, biblioteca de aulas, um sistema

de avaliacao e um sistema de autoria de aulas. (Tabela 3.3)

Grupo de Objetos

Funcgao

Objetos de Aplicacao para EAD

Estes sao objetos especificos de aplicagoes de EAD.
Como exemplo, pode-se citar objetos como
dicionario, avaliagao, biblioteca, e co-autoria

de aulas.

Objetos de Suporte de Midias

E uma colegao de objetos que provéem servicos
especializados a dar suporte ao armazenamento,
processamento e transferéncia de midias, tais
como audio, video, texto e imagem.

Objetos de Suporte Geral

Dentre os objetos de suporte geral, pode-se citar
os responsaveis pela localizacao de objetos

(objeto servidor de nomes e o Internet Trader),
pelo tratamento de eventos (objeto servidor de
eventos), pelo escalonamento de requisigdes a
objetos (Meta-Scheduler), pelo gerenciamento de
qualidade de servigo da aplicacao (QoS Manager),
pela seguranga (autenticador) e pelo gerenciamento
das informacoes do sistema de ensino (gerenciador
de informagdes cadastrais).

Tabela 3.3. Grupos de objetos de um ambiente de EAD

Para cada um dos servicos identificados foi definido um conjunto de objetos de su-

porte a tais servigos. Na figura 3.3/ sdo exibidos os objetos que dao suporte ao servigos

especificados.
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Uma caracteristica importante que pode ser observada é a transparéncia de localizacao.
Um objeto cliente requisita ao servidor de textos ou ao servidor de imagens algum objeto
sem se preocupar com a localizacao fisica destes objetos. Cabe aos servidores de midia
localizar os objetos requisitados e transferi-los.

Define-se o uso de servidores de bancos de dados multimidia ou servidores de arquivos
para o armazenamento das midias. A transferéncia de midias configura-se como um
problema produtor-consumidor, onde a fonte de dados é considerada o elemento produtor
de stream. Cada objeto de midia chega ao consumidor na forma de um conjunto de
pacotes conhecidos como frames. Estes sao escritos em um buffer. A aplicacao lé os

elementos do buffer, decodifica-os e apresenta-os ao usuario.

3.4.1. O Protétipo Inglés On-Line

A fim de validar a arquitetura proposta em [3], foi implementado um protétipo de um
sistema de EAD, voltado para o ensino da lingua inglesa. O protétipo foi denominado
Inglés On-Line.

Na tabela 3.4 sao mostrados os objetos que foram implementados no protétipo Inglés
On-Line fazendo a devida correspondéncia aos objetos que sao definidos na arquitetura

previamente estabelecida.

Tabela 3.4. Objetos utilizados no protétipo Inglés On-Line

Grupos de Objetos Objetos Implementados

Objetos de Aplicacao para EAD | e Dicionario.

e Biblioteca

e Avaliacao

Objetos de Suporte de Midias e Servidor de Texto

e Servidor de Imagem

Objetos de Suporte Geral e Autenticador

e Gerenciador de informacoes cadastrais
e Servidor de nomes CORBA

Alguns objetos definidos na arquitetura apresentada na secao 3.4, tais como o QoS



3.4. Arquitetura Distribuida para Desenvolvimento de Aplicacdes de Educa¢ao a Distancia 36

Eiis inglEs On-Line

Inglés On-Line

Sistema Integragde de Ensing de Inglés a Distancia

Autenticagio do Usuario

TERENT |

Setia: |

Erdrarno-sisiema ]

AR WICE § LT IOV US1Arine

Cligue squil |

Ui Proddipen da Dissenacio;
Arguirekura pare Desrmvehimento de Aplicapfes de Educapdo @ Disiincia
For: Ropivio Opaee rals - roai@imufpe be

Projeto do Grupn de Pesguisa B
E-regil:  sdedcin uipe.ie

Cin - UFPE Ferhar |

Figura 3.4. Interface do Inglés On-Line



3.5. Arquitetura Ataxia 37

Manager, o Meta Scheduler e o Internet Trader, nao foram integrados ao Inglés On-Line.
Isto ocorreu pelo fato destes elementos ainda estarem em fase de desenvolvimento. Porém
como ambiente integra elementos dos trés grupos de objetos da arquitetura proposta,
pode-se afirmar que este protétipo é suficiente para avaliar a aplicabilidade da arquitetura.

Os objetos foram desenvolvidos utilizando CORBA como plataforma de suporte a dis-
tribuicao. Vale ressaltar que o modelo proposto poderia ter sido implementado em qual-
quer outra plataforma de distribuigao, tal como Java/RMI ou Microsoft COM/DCOM. A
escolha por CORBA ¢ justificada pelo fato de ser um padrao aberto, com transparéncia

e independéncia de linguagem de programacao e de sistema operacional.

3.5. Arquitetura Ataxia

O aprimoramento dos recursos empregados na educagao a distancia tem permitido a ins-
trucao de individuos em qualquer parte do mundo. A introducao de novas alternativas
de ensino, particularmente a partir do surgimento da Internet, estd possibilitando a ca-
pacitacao de pessoas em praticamente qualquer ponto do planeta. No entanto, a grande
maioria dos cursos realizados a distancia tem esbarrado em um sério problema de mo-
tivacao de alunos e professores. Nesse contexto especifico, a Realidade Virtual (RV) surge
como um complemento capaz de estimular o aprendizado como um todo.

Sao inimeras as novas possibilidades de exposicao de conteido através de ambientes
virtuais, onde podem ser destacadas: a recriacao de locais remotos, em épocas antigas; a
simulagao do comportamento de equipamentos; a representacao de fenomenos especificos;
e a interagao com personagens virtuais controlados por computadores. Se for considerada,
ainda, a introdugao de recursos de comunicacao através de redes aos ambientes virtuais,
as possibilidades de exposicao de contetido tornam-se ilimitadas. Grupos de participantes,
formados por alunos, professores e mesmo maquinas, podem interagir tanto com o ambi-
ente virtual compartilhado quanto entre si, explorando situacoes, trocando experiéncias e
criando idéias.

A justificativa final para o uso de RV na educacgao a distancia advém da possibilidade
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de apresentar a complexidade de situacoes do mundo real de tal maneira que pessoas
possam observar diretamente os resultados de suas préprias decisoes. [1]

O uso da realidade virtual, no entanto, esbarra em sérios problemas, dentre os quais
podem ser destacados: o alto custo na aquisicao de hardware especial, a complexidade na
definicao e implementacao de estruturas computacionais de suporte a geragao de estimulos
a individuos, o controle de respostas a eventos oriundos de interagoes e a caracterizagao
realista de ambientes. Some-se a isso as necessidades especificas provenientes da utilizacao
da Internet como meio de suporte ao compartilhamento de espacos virtuais a multiplos
usuarios e os parcos recursos oriundos dos geralmente baixos or¢camentos das instituigoes
de ensino atuais, principalmente as publicas. Assim se caracteriza um sério problema que
é o de como viabilizar a utilizagao de recursos de realidade virtual através da Internet
para a educagao a distancia.

Inicialmente, foi proposta a ESCREV - ESCola REalmente Virtual, que consiste de
um modelo béasico que descreve todas as necessidades de uma escola virtual voltada para
educacao a distancia através da Internet. Da andlise das necessidades da ESCREV surge
a arquitetura ATAXIA.

A arquitetura ATAXIA define componentes especializados capazes de distribuir, a-
través da Internet, todo o processamento do ambiente virtual; obtendo-se, assim, um
grande poder computacional a um baixo custo. Além disso, esta arquitetura emprega
técnicas de otimizacao do acesso a informagoes remotas, diminuindo o trafego da rede e,

conseqiientemente, viabilizando o uso de NVE’s voltados para a educacgao a distancia.

3.5.1. Caracteristicas da Arquitetura

Para que seja possivel o processamento a baixo custo de todas as funcionalidades NVE
(Networked Virtual Environment - Ambiente Virtual em Rede), faz-se necessario o uso
de componentes especializados responsaveis pela realizacao de determinadas tarefas. A
distribuicao de processamento em sistemas computacionais de baixo custo, apresenta uma

relagdo custo/beneficio bem superior aquelas que empregam caros sistemas centralizados
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de grande porte. [18]

A interligacao dos diversos componentes da arquitetura da-se tanto através de conexoes
do tipo cliente-servidor como também do tipo ponto-a-ponto; dessa forma a arquitetura
ATAXIA pode ser considerada uma arquitetura hibrida. Para um melhor aproveitamento
da largura de banda disponivel, o modelo de protocolo empregado nesta arquitetura utiliza
PDU’s (Protocol Data unit - Unidade de Dados do Protocolo) de tamanho bastante
pequeno.

A ATAXIA é uma arquitetura aberta, que permite a incorporacao de novos servicos
e aplicagoes previamente disponiveis. Isto pode ser feito através de diferentes artificios:
simul6ides podem realizar a interligagao de aplicativos externos ao NVE; alguns com-
ponentes da arquitetura podem ser re-configurados para permitir o fluxo de informacoes
entre eles e os novos aplicativos, nos dois sentidos; e o protocolo empregado na arquitetura
prevé a possibilidade do uso de aplicativos nao pertencentes ao NVE.

Como a arquitetura ATAXIA é um padrao aberto e faz uso de aplicacoes especializadas
que podem ser interligadas através da Internet, esta arquitetura permite a implementacao
de seus componentes em diversas plataformas. Assim, diferentes solucoes de software e de
hardware podem ser integradas, possibilitando um melhor aproveitamento dos recursos
disponiveis.

Uma outra caracteristica da arquitetura é o baixo uso de streams de audio ou de
video. Streams sao canais de distribuicao de midias como audio e video através de redes
de computadores que usam estruturas de controle especializadas, e exigem que tanto o
emissor quanto o receptor da midia realizem uma certa quantidade de processamento para
suporta-los. As estruturas de controle geralmente consomem bastante processamento e
largura de banda. [1] Em substitui¢io ao streaming, sao empregadas técnicas de armaze-

namento de dados em caches locais e replicacao sob demanda. [19]
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Figura 3.5. Componentes da arquitetura ATAXIA

3.5.2. Componentes da Arquitetura

A arquitetura ATAXIA define um conjunto de componentes que desempenham funcgoes
especializadas e trabalham de forma integrada para tornar disponivel o ambiente virtual,
através da troca de PDU’s especificas. Estes componentes foram divididos em clientes e
servidores. Estes componentes sao apresentados na figura

Entre os servidores estao o Roteador de Mensagens, o Gerenciador de Eventos, o
gerenciador de Politicas de Acesso e o Fornecedor de Midias. O Cliente de Interacao em
Realidade Virtual (CIRV), o Controlador de Simuléides e o Cliente de Administragao sao
os clientes da arquitetura.

O Roteador de Mensagens é o responsavel por disponibilizar conexoes de um determi-
nado NVE aos seus diversos participantes. O critério de roteamento é baseado em uma

lista persistente de servicos disponiveis, presente no roteador de mensagens e na analise
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das PDU’s que trafegam na rede, que podem indicar sua origem e seu destino. O roteador
de mensagens informa aos participantes qual fornecedor de midias (descrito posterior-
mente) deve ser utilizado para a obtencao de arquivos especificos. Além disso, o roteador
de mensagens é um dos componentes responsaveis por sincronizar as diversas copias do
ambiente virtual.

O Gerenciador de Eventos é o componente responsavel por iniciar o funcionamento do
ambiente virtual e por tratar todos os eventos oriundos das interacoes de seus participan-
tes. Para isso, o gerenciador de eventos armazena os estados e posicoes de cada um dos
objetos disponiveis no ambiente virtual.

O Gerenciador de Politicas de Acesso é o componente especializado nas restrigoes de
acoes dos participantes do ambiente virtual.

O Fornecedor de Midias torna disponivel aos participantes do NVE o conjunto de
arquivos utilizados em interacoes no interior do ambiente. O Fornecedor de Midia funci-
ona basicamente como um sistema de armazenamento de arquivos de midias especificas
(imagens, sons, videos etc) que podem ser enviados diretamente as aplicagdes empregadas
pelos participantes do NVE. Todos os arquivos de midias sao organizados em categorias
especificas e indexados de forma a agilizar o processo de busca dos mesmos.

Todos os recursos do ambiente virtual sao tornados disponiveis aos usuarios humanos
através do Cliente de Interagdo em Realidade Virtual (CIRV), que se conecta direta-
mente ao roteador de mensagens. Essa aplicacao cliente faz uso de uma GUI (Graphical
User interface - Interface Grafica do Usudrio) que realiza todo o processo da geragao e
apresentacao do mundo virtual.

O CIRV mantém uma cache de midias local para o armazenamento persistente de todas
as midias utilizadas, inclusive a propria arquitetura tridimensional do ambiente virtual.
Essas midias sao replicadas sob demanda através da rede através de uma conexao direta
com o Fornecedor de Midias.

Personagens virtuais controlados pelo computador também podem estar disponiveis no

ambiente virtual. Para que isto seja possivel, é necesséario, para cada um deles, o emprego



3.6. Conclusoes 42

de componente Controlador de Simuldide, que é diretamente conectado ao Roteador de
Mensagens.

O Cliente de Administracao é o componente da arquitetura que agrega recursos basicos
para realizacao das tarefas de manutencao e configuracao do ambiente, tais como: confi-
guracao da lista de servigos disponiveis no Gerenciador de Roteamento, cadastramento de
usudrios do NVE junto ao Gerenciador de Eventos, inclusao de elementos de midia dis-
poniveis no Fornecedor de Midias, manutencao da politica de direitos de acesso, analise

de ocorréncias especificas e auditoria do sistema.

3.6. Conclusoes

Verificou-se que as arquiteturas apresentadas procuram, através de suas definicoes em
componentes modulares, solucionar o problema da centralizacao do processamento. E
também buscam possibilitar a utilizagao de aplicagdoes que normalmente exigem grande
largura de banda, como aplicacoes de realidade virtual e de educagao a distancia, em redes
que nao apresentam esta propriedade.

Além disso, estas arquiteturas apresentam em comum a definicdo de um componente
especializado no fornecimento de arquivos de midias para os outros médulos da arquite-

tura, principalmente os médulos clientes.



Capitulo 4

Servidor de Replicacao

Este capitulo engloba a principal contribuicao deste trabalho. Aqui é apresentado um
novo servico de replicacao de arquivos de midias definido e implementado a partir da
analise das estruturas descritas no capitulo 3.

De acordo com o que foi apresentado no capitulo |3, pode-se ver que todas as arqui-
teturas apresentadas fazem uso de um componente responsavel pela disponibilizacao de
arquivos de midias aos outros componentes de suas respectivas arquiteturas. Em cada
uma é dado um nome diferente para este componente: Servidor de Replicacao, Fornecedor
de Midias, Objetos de Suporte a Midias.

Na ARVORE (Segao 3.3), o Servidor de Replicagdo (SRe) é um dos servidores especi-
ficados naquela estrutura. E através do SRe que os clientes tém acesso aos elementos de
multimidia e de realidade virtual que forem necessarios para utilizagao do sistema.

O SRe ¢ tnico no sistema e nao é acessado diretamente pelos clientes. Estes devem
fazer ao Servidor de Roteamento (SRo) qualquer solicitagao que deva ser dirigida ao SRe.

Todos os elementos de multimidia e de RV enviados aos clientes sao armazenados lo-
calmente, ficando disponiveis para usos futuros e evitando seus reenvios quando forem
novamente necessarios. O SRe ¢ utilizado sempre que um usuério tenta fazer uso de
um elemento de multimidia e ndo o encontra armazenado na sua base local de armaze-
namento. Neste caso, o cliente utiliza um elemento genérico, denominado coringa, que

substituird, naquele momento, o elemento solicitado. Ao mesmo tempo o cliente requisita
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ao SRe o elemento nao encontrado localmente. A partir do momento em que o elemento
requisitado encontra-se armazenado localmente, posteriores acessos aquele elemento nao
mais acarretarao na utilizagao do coringa.

Embora proposto na definicao da ARVORE, o uso de caches locais e de replicacao de
arquivos nao foi implementado no protoétipo utilizado para validacao daquela arquitetura.

Em [3], a arquitetura especificada faz uso do CORBA como plataforma para viabi-
lizacao da distribuicao de seus varios componentes. Os componentes sao, na verdade,
conjuntos de objetos que juntos fornecem os servigos providos pelos servidores da arqui-
tetura. Entre eles estao os objetos de suporte a midias.

Quando o cliente necessita de algum arquivo de midia, este faz a solicitacao do arquivo
diretamente aos objetos de suporte a midias, através do ORB CORBA. O arquivo, entao,
nao é armazenado em uma base de armazenamento local ao cliente. Ou seja, um novo
acesso ao mesmo arquivo de midia acarretara numa nova solicitacao aos objetos de suporte
a midias.

O uso do CORBA como arquitetura de suporte a distribuicao de objetos e de seu
Servigo de Nomes tornou implicita a indexagao das midias, como sugerido em [1], facili-
tando a localizacao dos arquivos.

Em [1], a especificagdo da arquitetura ATAXIA sugere o uso de caches locais para
armazenamento das midias, mas deixa em aberto a possibilidade do uso de uma politica de
replicagao sob demanda, apontando possibilidades para a transmissao de midias continuas,
como som e video. O Fornecedor de Midias funciona basicamente como um sistema de
armazenamento de arquivos de midias especificas (imagens, sons, videos etc) que podem
ser enviados diretamente as aplicagoes empregadas pelos participantes do NVE. Todos
os arquivos de midias sao organizados em categorias especificas e indexados de forma a

agilizar o processo de busca dos mesmos.
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4.1. Caches Locais

O desempenho das aplicacoes da Web cai drasticamente a medida que mais pessoas
comegam a acessar a internet, uma vez que a infraestrutura da web nao projetada para
suportar um grande nimero de usudrios. [20] O uso de caches é uma solu¢ao 6bvia para
este tipo de problema, pois nao s6 reduz a quantidade de dados que trafegam pela rede
e o tempo de espera pela carga de determinado documento mas também resulta em um
sistema mais tolerante a falhas e com um melhor balanceamento da carga do servidor.

A dificuldade maior aparece quando as requisicoes de todos os usuarios tém que ser
atendidas por um unico servidor. E pior ainda: se este unico servidor falha, o acesso a
informacao é perdido.

A idéia por tras do uso de caches é a de trazer os dados o mais proximo possivel do
usuario de forma a minimizar a quantidade de acessos. Da primeira vez que determi-
nados dados sao acessados, eles sao armazenados na cache e a partir do segundo acesso
aos mesmos dados ha um ganho de desempenho, uma vez que o acesso a cache é mais
rapido e facil. Devido as limitagoes de espaco, um dos problemas de um sistema de ge-
renciamento cache é decidir quais dados manter na cache. Além desse, ha o problema
de coeréncia da cache que ocorre quando os dados sao modificados na origem sem que o
sistema gerenciador da cache tome conhecimento disso.

Para solucionar o primeiro problema, sao propostos diversos algoritmos para subs-
tituicao dos dados da cache quando esta nao possui espago disponivel para armazenar
novos arquivos. Varios destes algoritmos levam em conta o ha quanto tempo o arquivo
esta presente na cache ou ha quanto tempo o arquivo nao acessado ou modificado para
determinar qual arquivo deve dar lugar ao novos arquivos que precisam ser armazenados
na cache.

Quanto ao problema da coeréncia, para soluciona-lo, deve-se verificar se a copia do
arquivo presente na cache é a mesma que existe no servidor. Com a finalidade de se
reduzir o numero de acessos ao servidor para verificar a versao dos arquivos, pode ser

definido com que frequéncia esse verificacao é feita, por exemplo, sempre que o arquivo é
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acessado; uma vez a cada utilizacao da aplicacao pelo usuario ou uma vez por dia.

O uso de caches, porém, sé é realmente 1til a partir da segunda vez que os dados sao
acessados. Na primeira vez que determinada informacao é necessaria ela deve ser obtida
do servidor através da rede. Em uma abordagem eficiente do uso de caches, parte dos
dados estd disponivel na cache local no momento que o primeiro usudrio faca a primeira
requisi¢cao de dados ao servidor.[20] A determinagdo de quais dados estariam disponiveis
inicialmente na cache, pode ser feita com base em estimativas ou em utilizagoes anteriores
do sistema.

Existem alguns problemas que nao sao resolvidos apenas com o uso de caches. Se os
dados disponiveis nao sao acessados com muita frequéncia, ou seja, se na maioria das vezes
é feito um 1nico acesso aos dados disponiveis, este 1inico acesso sera feito diretamente ao
servidor uma vez que nenhuma requisicao anterior foi executada e, logo, a informagao
desejada nao estara na cache.

O aumento de disponibilidade das informacgoes também nao é conseguido apenas com
o uso de caches. Nao é possivel verificar se os dados da cache estao atualizados se o
servidor nao estiver acessivel. E, caso a informagao nao esteja presente na cache, nao sera
possivel recupera-las do servidor se o acesso a este nao estiver disponivel. Deste problema

surge a necessidade do uso de replicacao em conjunto com a utilizagao das caches.

4.2. Servidor de Replicacao - SRE

Nesta secao é apresentado um novo servigo para disponibilizacao de arquivos de midias
(Servidor de Midias - SRE), que pode ser utilizado em qualquer uma das arquiteturas pro-
postas no capitulo 3| em substituicdo aos seus respectivos componentes que apresentam
esta funcionalidade. O servigo aqui proposto apresenta a uniao de algumas das carac-
teristicas apresentadas nas arquiteturas anteriormente descritas, buscando, dessa forma,
se adequar a quaisquer aplicacoes que necessitem deste tipo de servico, como, por exemplo,
aplicagoes de educacao a distancia e de realidade virtual.

O servico foi implementado na forma de objetos CORBA distribuidos. Através da de-
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finicao das interfaces dos objetos, estes podem ser utilizados pelos clientes sem que estes
tomem conhecimento de como o servigo esta implementado. Além disso, apds publicar sua
interface, um objeto CORBA pode ser facilmente localizado pelo cliente que esteja que-
rendo utiliza-lo. Isto torna possivel que clientes de diferentes aplicacoes possam fazer uso
dos métodos disponibilizados pelos componentes distribuidos no ORB. Outra vantagem
do uso de objetos CORBA distribuidos é a possibilidade de o servigo estar executando
em qualquer plataforma. Além da linguagem de definicao das interfaces ser independente
de plataforma, a implementacao das interfaces foi feita em linguagem Java, que também
¢é independente de plataforma.

A implementagao do SRE deve suportar o uso de caches locais para armazenamento
dos arquivos de midias pelos clientes. Sempre que um cliente necessitar de determinado
arquivo, primeiro tentara localizar este arquivo em sua base local de arquivos. Caso o
arquivo exista localmente, o cliente utilizara este arquivo e, ao mesmo tempo, solicitara
ao SRE informacoes sobre a versao do mesmo arquivo que estd armazenado no servidor.
Se a versao da midia existente no servidor for diferente da versao local do cliente, o cliente
solicitara ao servidor a nova versao do arquivo, que serd utilizada em futuros acessos aquele
elemento, nao sendo mais necessario um novo acesso ao servidor para obter o arquivo.

A existéncia de caches locais torna o sistema mais tolerante a falhas. Caso o SRE
esteja indisponivel para o cliente, este podera obter os arquivo de midia de que necessite
da sua cache local. A fim de implementar uma maior disponibilidade dos arquivos de
midias, mais de uma copia do SRE pode ser colocada em execugao, ao mesmo tempo,
em maquinas diferentes da rede. Caso uma dessas copias esteja inacessivel pelo cliente,
outras versoes do SRE estarao disponiveis. O elemento ORB da arquitetura CORBA se
responsabiliza pelo balanceamento da carga entre os varios servidor existentes.

A cada arquivo solicitado ao servidor, um novo objeto sera instanciado no ORB e uma
referéncia para o mesmo sera devolvida para o cliente. A partir de entao, o objeto que
corresponde ao arquivo de midia é quem responderd as requisicoes do cliente. O cliente

podera solicitar o arquivo propriamente dito ou apenas informacoes sobre o arquivo para
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que possa comparar com a versao que existe na cache local.

A arvore de diretérios onde estao localizados os arquivos no servidor sera mapeada
em contextos do servidor de nomes, ou seja, quando o cliente solicitar ao servidor o
arquivo que estd em /midias/imagens/jpg/rosto.jpg, serd instanciado um objeto, que serd
identificado pelo nome rosto.jpg e que, no servigo de nomes, estara no contexto de nomes
midias/imagens/jpg.

De forma a evitar que o cliente precise saber a exata localizagao do arquivo (o diretério
onde este estd), objeto deve apresentar meios de ser localizado pelo SRE caso o cliente
forneca apenas o nome do arquivo, por exemplo. Para tal sera utilizado um servico de
localizagao (Trader) disponivel na arquitetura CORBA.

Para cada arquivo disponibilizado pelo servidor, sera divulgada uma oferta de servigo
(Segao 2.4.1) com informagoes sobre o arquivo para que o mesmo possa ser localizado pelo
cliente sem que este precise saber em qual diretério o arquivo se encontra. Embora diminua
a preocupacao do cliente em saber a localizagao exata do arquivo, este procedimento pode
provocar algum erro caso existam mais de um arquivo com mesmo nome, mas localizados
em locais diferentes.

Quando um cliente obtém um arquivo do servidor e o armazena em sua cache local,
ele também instancia um novo objeto do tipo Media associado ao arquivo armazenado
em sua cache e publica uma referéncia desse objeto no ORB. Dessa forma, esta cépia
do arquivo estara disponivel para outros clientes, além da copia disponivel no servidor.
Assim consegue-se a replicacao dos arquivos na rede, aumentando sua disponibilidade
e sua tolerancia a falhas, uma vez que, se o servidor nao estiver disponivel, os clientes
podem obter os arquivos de que necessitem a partir das caches locais dos outros clientes.

A fim de atender ao que foi apresentado, definiu-se a interface IDL dos objetos a serem
implementados como é mostrado na figura 4.1

Foram definidas duas interfaces: Server e Media. A interface Server representa o SRE.
Ela apresenta os métodos que serao utilizados pelo cliente para solicitar um arquivo de

midia de que esteja precisando. Ao receber esta solicitacao, o objeto Server instanciara um
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module sre

{

typedef sequence <octet> SetOfBytes;

interface Media

{
SetOfBytes getFile();

string getFileInfo();

%

interface Server

{

void loadMediaByFullName( in string mediaName );

void loadMediaBySimpleName( in string mediaName );

|5

Figura 4.1. IDL do Servidor de Replicacao

objeto Media associado ao arquivo solicitado pelo cliente, exportara este objeto midia para
o ORB e devolvera para o cliente uma referéncia para o mesmo. O cliente pode solicitar
um arquivo ao servidor fornecendo o caminho completo de onde o arquivo se localiza na
base do servidor, ou fornecendo apenas o nome do arquivo. Para isto sao definidos os
métodos loadMediaByFullName e loadMediaBySimple Name, respectivamente.

A interface Media possui os métodos necessarios para que o cliente obtenha in-
formagoes sobre os arquivos de midia, além do arquivo propriamente dito. E através
de métodos do objeto Media que o cliente pode comparar a versao do arquivo existente

em sua base local com a versao do arquivo disponibilizada pelo servidor.

4.3. Modelo de Implementacao

Para fins de validacao da proposta, foram executadas algumas modificacoes no aplicativo
Papo3D para que este utilizasse o SRE como seu componente fornecedor de midias.
Papo3D é uma aplicacao distribuida de bate-papo (chat) na qual os usudrios interagem

uns com os outros por meio de um ambiente virtual. Ele foi desenvolvido em conjunto pela
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empresa SoftBuilder Informética(http: //www.softbuilder.com.br) e pelo Departamento de
Computacao da UFC no ambito do projeto AVAL [17]. Esta aplicacao foi desenvolvida
tendo como base a arquitetura ATAXIA, apresentada na secao 3.5. Foi implementada
utilizando-se a linguagem Delphi e o fornecedor de midias foi implementado como um
simples servidor de arquivos. O cliente do aplicativo nao utilizava caches locais para
armazenamento dos arquivos obtidos do fornecedor de midias, por isso foram necessarias
algumas modificacoes no codigo do cliente implementado anteriormente.

A linguagem de programagao utilizada foi Java (com compilador JDK - Java Develop-
ment Kit - 1.4.0). Esta escolha deve-se ao fato de que é uma linguagem projetada para uso
em ambiente Internet, podendo ser utilizada para criar aplicagoes que podem ser executa-
das em um unico computador ou ainda em um ambiente distribuido. A maquina virtual
Java (JVM - Java Virtual Machine) possui implementagoes para diferentes plataformas,
podendo estar embutidas em outros programas (browsers) na forma de applets. Além da
caracteristica multiplataforma, Java é também uma linguagem de programacao orientada
a objetos bastante completa, o que a torna uma arma poderosa para o desenvolvimento
de aplicagoes voltadas para a Internet. Diversas bibliotecas, mais conhecidas como APIs
(Application Program Interface), sdo continuamente desenvolvidas e disponibilizadas para
atender as necessidades de desenvolvimento de aplicagdes. [3]

A figura 4.2 apresenta a interface grafica do servidor de replicacao que foi implemen-
tado. Na interface sao exibidos os objetos que ja foram carregados no ORB mediante
solicitacoes dos clientes.

A plataforma de distribuicao utilizada no desenvolvimento deste protétipo é CORBA.
Foi utilizado o ORB implementado pela Sun, presente no JDK, versao 1.4.0, que imple-
menta a versao 3.0 da especificacao de CORBA. Também utilizamos o servico de nomes
presente no JDK, versao 1.4.0.

Além disso, para desenvolvimento do prototipo, foram utilizadas as seguintes ferra-

mentas de software:

JCreator - Para a implementacgao das classes Java;


http://www.softbuilder.com.br
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Figura 4.2. Interface Grafica do Servidor de Replicagao
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Rational Rose ®2001 - Para a modelagem dos diagramas de seqiiéncia e de atividade

baseados no padrao UML (Unified Modelling Language).

4.4. Andlise de Desempenho

Para andlise do desempenho do servidor implementado considerou-se a seguinte situacao:
O cliente ira selecionar, aleatoriamente, 100 arquivos dentre os arquivos de midias dis-
ponibilizados pelo servidor, podendo haver repeticao de um mesmo arquivo, e solicita-los
um a um ao servidor. Serd contado o tempo total decorrido entre a instante em que é
feita a solicitagao do primeiro arquivo ao servidor por parte do cliente até o momento em
que o cliente obtém do servidor o arquivo solicitado na centésima requisicao.

No primeiro cenario foram utilizados um cliente sem caches locais e o servidor im-
plementado conforme definido na especificagdo da arquitetura ARVORE (Segao 3.3). Ou
seja, o cliente se comunica com um Servidor de Roteamento, que direciona a solicitacao
do cliente para o Servidor de Replicacao, que devolve o arquivo solicitado ao cliente. A
comunicacao entre o cliente e os servidores de Roteamento e de Replicacao é feita através
de Sockets, utilizando-se o protocolo TCP.

No segundo cenario utilizou-se um cliente com uma cache local e o servidor SRE
implementado. A comunicagao entre cliente e servidor é feita através do ORB CORBA
sem a utilizacao de um servidor de roteamento.

As implementagoes do primeiro e do segundo cenario foram executadas vérias vezes e
o tempo gasto na execucao do segundo cendrio foi, em média, 60% menor que o tempo

decorrido na execugao do primeiro cendrio, conforme o grafico apresentado na figura 4.3|
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Figura 4.3. Analise do desempenho do servidor de Replicagao



Capitulo 5

Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este capitulo finaliza esta dissertacao, apresentando consideracgoes a respeito do servi-
dor de midia proposto no capitulo |4 S&o analisados também os objetivos alcangados e

enumeradas sugestoes de trabalhos futuros.

5.1. Conclusoes

A utilizacao de objetos distribuidos na construcao de sistemas tem demonstrando impor-
tantes beneficios, antes nao encontrados no modelo de disponibilizacao centralizado de
informagoes, geralmente encontrado na maioria dos ambientes de EAD e de RV. Dentre
estes beneficios, destaca-se a capacidade de processamento distribuido, a transparéncia
de localizacao de recursos e a escalabilidade.

A utilizacao do servigo Trader da arquitetura CORBA possibilitou uma indexacao
mais simples dos arquivos de midia. Um objeto e, consequentemente, o arquivo de midia
correspondente, pode ser obtido ndo mais apenas através do seu nome (identificador)
mas também através de propriedades do objeto, o que corresponde a caracteristica do
arquivo. Nas implementagoes apresentadas em [1], [3] e [2], o cliente precisava saber o
nome completo do arquivo, inclusive o caminho onde o mesmo se localizava no servidor
de arquivos para poder solicita-lo ao servidor. Com o uso do servico Trader, os arquivos

podem ser requisitados simplesmente através de seus nomes.
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O uso de caches, ou seja, o armazenamento local dos arquivos utilizados pelos clientes
das aplicagoes reduziu o nimero de acessos feitos ao servidor, uma vez que um arquivo
passa a ser recuperado da cache depois que uma primeira requisicao deste arquivo foi feita
ao servidor.

Uma outra vantagem inserida na aplicacao com a implantacao de caches de armaze-
namento local é a possibilidade de transmissao de midias continuas (streams). Sem que a
midia esteja armazenada localmente, é necessario que existam no cliente e no servidor es-
truturas de controle especializadas na apresentacao deste tipo de midia. Estas estruturas
consumiriam processamento e largura de banda. Com a midia armazenada totalmente no

lado cliente, onde sera apresentada, o uso destas estruturas nao se faz mais necessario.

5.2. Trabalhos Futuros

Como sugestao de continuacao do presente trabalho vale ressaltar a implementacao dos
outros componentes das arquiteturas que foram apresentadas com o uso de objetos dis-
tribuidos. Por exemplo, se todos os componentes da arquitetura ATAXIA estivesse dis-
poniveis através de um ORB, o Roteador de Mensagens talvez possa simplesmente ser
substituido pelo ORB. O mesmo se aplicaria para o Servidor de Roteamento da arquite-
tura ARVORE, caso os elementos desta arquitetura também fossem implementados como
objetos CORBA.

As caches dos clientes foram implementadas sem nenhuma politica de gerenciamento.
O algoritmo implementado foi o mais simples: caso a cache esteja cheia e um novo ar-
quivo precisa ser armazenado na cache, o arquivo de maior tamanho que esta na cache é
removido. Isso se repete até que haja espaco disponivel para armazenar o novo arquivo
na cache. Seria interessante a implementacao de um algoritmo melhor.

Como foi descrito na secao [2.1, um dos componentes da arquitetura CORBA sao
as facilidades comuns verticais, que sao colecoes de objetos que proporcionam servigos
a serem utilizados diretamente por outras aplicagoes de segmentos especificos como as

areas de financas, saude, transportes etc. Cabe aqui investigar a possibilidade de uma
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nova definicao do servidor de midias para que o mesmo possa ser submetido a avaliacao
da OMG de forma a ser considerado uma facilidade comum da arquitetura CORBA a ser
utilizados por aplicacoes de realidade virtual, educacao a distancia e outras quaisquer que
necessitem de tal servigo.

Estudar a tecnologia de Web Services e a futura disponibilizagao do servi¢o de repli-
cacao de midias na forma de um Web Service.

Um Web Service é uma interface que descreve uma colecao de operacoes que sao
acessiveis através da rede com o uso mensagens que utilizam XML (eXtensible Markup
Language) como linguagem padrao. Web services atendem a uma determinada tarefa ou
um conjunto de tarefas.

Assim como os componentes distribuidos, um Web Service apresenta uma funcionali-
dade encapsulada que pode ser utilizada sem necessidade do conhecimento de como esta
funcionalidade esta implementada. Os clientes que acessam um determinado Web Ser-
vice podem estar implementados em qualquer plataforma e em qualquer linguagem de
programacao desde que sejam capazes de produzir e de consumir as mensagens definidas
pela interface do Web Service.

CORBA, COM e RMI sao grandes tecnologias para integrar objetos distribuidos numa
rede corporativa. No entanto, o problema de integracao de aplicagoes via internet ¢ melhor
solucionado através do uso de Web Services. Isto porque a tecnologia de Web Services

atua sobre protocolos abertos da Internet, como HTTP e SMTP.[21]
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Apéndice A

Modelagem do Servidor de Replicacao (SRE)

Os diagramas a seguir apresentados (Figuras e [A.2) foram especificados em UML
(Unified Modelling Language - Linguagem de Modelagem Unificada) e apresentam a ma-
neira com a qual o cliente da aplicacao pode obter um determinado arquivo arquivo de
midia através da utilizacao do servidor de midias. Como apenas um caso de uso foi iden-
tificado e apenas duas classes (Server e Media)foram implementadas, ndo foi necessario

a modelagem de diagramas de casos de uso nem de classes.
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A.1. Diagrama de Sequéncia

O seguinte diagrama exibe como se da a interagao entre os objetos utilizados na imple-

mentacao do servidor de midias.

Cliente Base Local ORB SRE Media

| . | | |
| Procura arquivo na base local | | |

’U Se 0 arquivo nao
esta na base local

|

|

|

|

|

|
Obtém objeto de Media /}/ -

T T
I I

I I

I I
N | I
I

I

I

|

|

|

| Se o objeto Media nao
} estiver carregado no
|
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|

|

|

. |

Salva arquivo na base local (|

ORB

_
—

I

I

I I I

I I I

I I 4 I

I I 7 I

I o ; 4 sei Y i I

| Solicita que objeto de Medﬁ seja Ea/rrggado no orb (IoPdMedla) N Carrega objeto no ORB
i I )

T ~,
| |
| |
Obtém objeto de Media I
| ~N |

w g

Salva arquivo na base local }

g

Figura A.1. Diagrama de Sequéncia: Obter arquivo de midia
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A.2. Diagrama de Atividade

O diagrama de atividade a seguir mostra a sequéncia de acoes que sao executadas para

obtencao de um arquivo de midia pelo cliente.

Objeto esta Solicita ao servidor que

no ORB carregue objeto no ORB

Cliente precisa de uma midia

Procura midia
na cache local
Midia ndo existe
cache local
na cache local

Clignte procura Cliente procura
objeto no ORB objeto no ORB

Objeto nao
esta no ORB

Objeto nao

esta no ORB

Objeto esta Solicita ao servidor que

no ORB carregue objeto no ORB

)

Cliente solicia
sobre a mid

informagdes Midia na cache
ia ao objeto local é diferente

Cliente solicita
midia ao objeto

Midia na cahe local é a - —
" Cliente salva midia
mesma do objeto
na cache local

liente exibe a midia

®

Figura A.2. Diagrama de Atividade: Obter arquivo de midia
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