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RESUMO

A atual infraestrutura de redes de transmissdo de dados ndo suporta
adequadamente 0os novos servigos para aplicagdes na Infernet.

Diante deste fato, este trabalho busca um estudo de novas tecnologias como
alternativa para o desenvolvimento de novos servigos na infraestrutura de redes
existente.

Rede Ativa ao Nivel da camada da Aplicagio do protocolo OSI da ISO, XML e
CORBA mostram-se muito valiosas para o desenvolvimento de novos servigos para os
sistemas distribuidos.

Este trabalho visa um estudo teorico e pratico destas tecnologias, com o intuito
de desenvolver aplicagdes que diminuam o trafego de dados entre uma maquina cliente
e uma maquina servidora. Para isso, foi implementada uma aplicagdo que diminui o
trafego de dados utilizando estas tecnologias dentro do contexto das Redes Ativas ao

Nivel de Aplicagdo.



ABSTRACT

The current infrastructure of networks of data transmission doesn't support the new
services appropriately for Internet applications.

Before this fact, this work search a study of new technologies as alternative for the
development of new services in the existent infrastructure of nets.

- Application Level Active Networking of the protocol OSI of ISO, XML and CORBA
they are shown very valuable for the development of new services for the distributed
systems.

This work seeks a theoretical and practical study of these technologies, with the
objective of developing applications that decrease the traffic of data between a machine
customer and a machine server. For that, it was implemented an application that
decreases the traffic of data using these technologies inside of the context of the

Application Level Active Networking.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho abstrai conceitos de Redes Ativas na camada da aplicagdo do
protocolo OSI da ISSO, utilizando as tecnologias CORBA, XML e Java para o
desenvolvimento de aplicagdes de objetos distribuidos na WEB.

As aplicagdes de trifego de voz, imagens e gerenciamento de redes sdo
exemplos que exigem maior flexibilidade da infraestrutura de comunicagdo de dados.
As redes de transmissio de dados atuais ndo conseguem atender adequadamente os
novos requisitos dessas aplicagdes. Faz-se necessario o desenvolvimento de novos
modelos e aplicagdes que supram naturalmente esses requisitos e que sejam base para o
desenvolvimento de novos servigos. O paradigma de Redes Ativas (RA) promete ser
um caminho flexivel e dindmico na introdu¢3o dessas novas funcionalidades na rede.

Através do aumento da computagdo nos nodos da rede, poder-se-a atualizar e
personalizar o processamento na rede para diversos requisitos das aplicagdes.

No entanto, Redes Ativas ndo ¢ um conceito totalmente novo. Os servigos de
filtros de pacotes em firewalls, de WEB proxies e roteadores multicast sdo exemplos de
aplicagdes que agregam computagdo em nodos intermediarios entre uma comunicagdo
ponto-a-ponto.

Observa-se que a Rede Ativa proposta inicialmente em [TEN 96] esta em um
processo embrionario. Por este motivo, muitas questdes ainda ndo foram respondidas.

Diante do exposto, surge uma ramificagdo desse paradigma que se apresenta
mais realizavel ao curto prazo. Essa subdivisdo denomina-se de Redes Ativas ao Nivel
de Aplicagio (RANA). Essas redes explicitam o paradigma de Redes Ativas na camada
da aplicagdo do protocolo OSI em forma de aplica¢des. Elas consistem de um ambiente
com clientes e servidores, tal como, os browsers e servidores WEB em uma Internet. A

principal diferenca é a inser¢do de servidores de proxy dindmicos (SPD) entre a



comunicagio de clientes e servidores. O SPD quando colocado em pontos estratégicos
da rede pode melhorar a comunicagio cliente/servidor fornecendo novos servigos.

Mas, para que os conceitos de redes ativas sejam realizdveis necessita-se de
tecnologias que implementem tais conceitos de forma distribuida e estruturada, pois o
ambiente computacional em questio constitui-se de diversas arquiteturas de
computadores, sistemas operacionais e um variado conjunto de informagdes, tudo isto
interconectado em uma grande rede computacional.

A linguagem XML (eXtensible Markup Language) e o padrio CORBA
(Commom Object Request Broker Architecture) sdo essenciais para abstrair os
conceitos de Redes Ativas nas aplica¢des da camada superior do protocolo OSI da ISO.
A linguagem XML possui como uma de suas principais caracteristicas a estruturagio da
informagdo que carrega consigo, justamente O necessario para a otimizagdo de
processamentos em seu conteudo, como por exemplo, a filtragem e a pesquisa de dados.
O padrio CORBA dita as regras necessarias para a comunicag¢do transparente entre
diversas plataformas computacionais, além de impor um ambiente computacional

distribuido, sendo este um dos conceitos de uma rede ativa.
1.1. Objetivo

Esse trabalho aborda um estudo amplo, mas nido exaustivo, do paradigma de
Redes Ativas bem como um estudo detalhado de Redes Ativas ao Nivel de Aplicagdo,
proposta inicialmente em [FRY 98]. Também esta presente um estudo das tecnologias
XML e CORBA, as quais possuem caracteristicas essenciais para o desenvolvimento de
aplicagdes distribuidas, interoperaveis e com informagdes estruturadas em uma rede de

computadores.
1.1.1. Objetivos gerais

Analisar as caracteristicas relevantes das tecnologias Redes Ativas, XML e
CORBA;

Relatar as vantagens destas tecnologias no desenvolvimento de aplicagdes para a
WEB;



Abstrair os conceitos de redes ativas em aplicagbes para WEB, através da

linguagem XML e do padrio CORBA,;
1.1.2. Objetivos especificos

Desenvolver uma aplicagdo que pesquise dados na WEB através das tecnologias
mencionadas;

Diminuir o trafego de dados da rede com a aplicagdo de pesquisa de dados no
ambiente XML/CORBA/JAVA comparado com outra tecnologia HTML/JAVA;

Mostrar com a aplicagio desenvolvida as vantagens de tais tecnologias;

Documentar esta aplicagdo através de um modelo em UML (Unified Modeling
Language); ,

Desenvolver um Framework para busca de dados ao nivel de especificagdo na
linguagem IDL/CORBA;

1.2. Motivacgao

A Internet é um meio eficiente para divulgagdo de informagdes, onde cada vez
mais empresas e pessoas tém se utilizado dela para divulgar e coletar dados. Por este
motivo, seu crescimento tem sido vertiginoso e isto gerou um problema: pesquisar
informagdes especificas na rede ¢, atualmente, uma tarefa complexa.

O modelo de pesquisa utilizado na Internet é bastante simples: efetua-se uma
consulta textual a uma base de dados. Contudo, este modelo de pesquisa possui varias
restrigdes, dentre eles: a base de dados pode nédo dispor de todos os sites da Internet e a
informagido de que precisamos ndo esta disponivel naquela base de dados. Um outro
problema € o volume de informagGes que retornam, onde a maioria destas informagdes
ndo se encaixa no que precisamos. Isto decorre do fato da pesquisa ser puramente
textual.

As Intranets criadas em grandes empresas possuem 0s mesmos problemas. O
volume de informagdes colocadas a disposi¢do dos usuarios € muito grande e a forma de

busca dessas informagdes ja ndo ¢ satisfatoria.



Outro aspecto importante a ser relatado esta baseado no problema do
gerenciamento das informagdes dentro de uma empresa. O custo de produzir, agrupar e
manter as informagdes necessarias sobre um produto ou uma decisio pode exceder o
custo inicial das maquinas e dos programas.

Para as empresas, a informag8o € parte dos produtos e das decisdes relacionados
ao cliente e, portanto, precisa ser rigorosamente mantida. Geralmente, essas
informagdes existem, mas estdo desestruturadas e dispersas em varias formas de
armazenamento.

A linguagem XML ameniza estes problemas. Sua estrutura € perfeita para
descrever a informagdo que o documento contém. Por conta disto, pode-se fazer uma
pesquisa especifica muito mais facilmente e encontrar resultados muito mais
satisfatorios, praticamente eliminando aqueles que nio nos interessam. A linguagem
XML também pode nos retornar apenas a informag@o que se procura, (um dos conceitos
da rede ativa), que por sua vez, implica em um menor trafego na rede (um dos objetivos
da rede ativa).

Os conceitos de redes ativas na camada de rede do modelo de referéncia OSI da
ISO podem ser abstraidos em aplicagdes sobre a camada da aplicag@o. Na verdade, ha
inimeras aplica¢cdes que absorvem esses conceitos os quais podem contribuir para o
aumento de desempenho da rede.

Portanto, a criagdo de uma rede ativa de informagdes objetiva gerenciar
adequadamente esses dados que sdo de vital importdncia para a empresa, baseando-se
em tecnologias € conceitos que possuem caracteristicas como a estmtura§50, a
interoperabilidade e a distribui¢do dos dados em diversos ambientes computacionais.

A Internet tornou-se motivagdo e ber¢o de varias novas tecnologias (Redes
Ativas, XML, JAVA, CORBA), assim € necessario estuda-las para, através destas
tecnologias, ordenar e otimizar a enorme quantidade de informagdes disponivel na rede.
Deste modo, a integragdo destas tecnologias pode prover servigos que otimizem Os

recursos computacionais de uma rede de computadores.



1.3. Trabalhos correlatos

Alguns trabalhos alicercam a concepgdo desta dissertagdo. Esses estdo

referenciados no texto e relacionados no capitulo Referéncias Bibliograficas.

Em [TEN 96] é mostrado a base e os conceitos iniciais sobre redes ativas.

Em [FRY 98] é apresentado um trabalho amplo sobre redes ativas na camada da
aplicacdo, realizado na Universidade de Tecnologia de Sydney, Australia. Esse trabalho
foi o grande incentivador desta dissertagéo.

Em [MAR 99] esta um trabalho apresentado na conferéncia internacional sobre
redes ativas (IWAN’99) que ratificou a importancia da abstragdo dos conceitos de redes
ativas na camada da aplicagdo do protocolo OSI da ISO.

Um outro trabalho esta em [KUL 97], no qual o autor sugere uma
implementag@o para redes ativas na plataforma Java, desenvolvido na Universidade do

Kansas, Estados Unidos.

1.4. Estado da Arte

O desenvolvimento de aplicagdes distribuidas na Internet estd a cada dia,
utilizando-se de tecnologias que melhoram o nivel de servigo existente, bem como,
agregam mais servigos, dantes impensados pela falta de tais tecnologias.

A linguagem XML esta extrapolando seus proprios limites integrando-se a
outras tecnologias como a propria linguagem HTML e a linguagem de modelagem
orientada a objetos UML.

A W3C é um consércio que também centraliza diversos trabalhos sobre a
linguagem XML. O projeto XHTML ¢ uma iniciativa que agrega os aspectos positivos
das linguagens XML e HTML, sendo uma recomendagio da W3C em sua versdo
basica. Esse projeto visa a aplicagdo em aparelhos eletrodomésticos servindo de ponte
para a comunicagdo com o computador [W3CO00].

Diversos trabalhos em Redes Ativas estdo sendo realizados em imimeros centros

de pesquisa. Nota-se os trabalhos da Universidade da Pensilvidnia com o projeto



SwitchWare, do qual surge a criagdo da linguagem de script PLAN (Packet Language
for Active Network), cujos programas sio transportados em pacotes e executados em
maquinas na rede. Na criagdo de linguagens, protocolos e plataformas existem outros
centros de pesquisas que estdo trabalhando para prover ao médio prazo modelos e
ferramentas para as redes ativas ao nivel da camada de rede do protocolo OSI da ISO.

O principal trabalho em redes ativas ao nivel de aplicagdo encontra-se na
Universidade de Tecnologia em Sydney, Australia. Este trabalho visa a constru¢do de
uma arquitetura de software que fornece as mesmas caracteristicas das redes ativas ao
nivel de rede, além de contornar os problemas existentes nestas redes ativas.

Com relagdo ao padrio CORBA, [ORF 98] descreve varias aplicagdes que
podem ser desenvolvidas com esta arquitetura. Algumas especificagbes do padréo
CORBA sio adotadas por organizagGes na area da computag@o, como exemplo tem-se a
ISO/IEC 14750 adotando a linguagem IDL. Ha varios consércios € organizagdes que
utilizam a arquitetura CORBA, além da linguagem UML, para o desenvolvimento de
padrdes [COR 00].

1.5. Estrutura da dissertacio

Este documento estd subdividido em capitulos que abordam os seguintes

conteudos:

e Capitulo 2: descreve os conceitos, a arquitetura e os beneficios que uma
Rede Ativa pode fornecer;

e Capitulo 3: descreve os conceitos, a arquitetura e as vantagens que uma Rede
Ativa no Nivel de Aplicagdo pode fornecer;

e Capitulo 4: descreve a tecnologia XML para abstragdo dos conceitos das
redes ativas;

o Capitulo 5: descreve a tecnologia CORBA para abstragdo dos conceitos das
redes ativas;

e Capitulo 6: descreve as caracteristicas da aplicacdo desenvolvida, os

materiais € os métodos utilizados para o desenvolvimento e o framework



proposto que serve de base para o desenvolvimento de futuras aplicagdes. Ha
também considera¢des sobre o resultados adquiridos com a aplicagdo em
execugdo considerando as tecnologias adotadas para abstrair conceitos de
redes ativas na camada de aplicag@o do protocolo OSI;

Capitulo 7: descreve as conclusdes inferidas do trabalho, além das resultados
alcangados. Também estdo descritas sugestGes para futuros trabalhos na
mesma linha de pesquisa,

Capitulo 8: refere-se as referéncias bibliograficas que este trabalho estd
fundamentado,

Anexo 1: apresenta a modelagem na linguagem UML da aplicag@o.

Anexo 2: apresenta os principais aspectos da codifica¢do da aplicagdo.

Anexo 3: apresenta a listagem de um arquivo XML utilizado para testar as
funcionalidades e o desempenho da aplicag@o.

Anexo 4: apresenta os tempos de resposta das aplicagdes em forma tabular.



2. CONCEITOS DE REDES ATIVAS

Este capitulo aborda a conceituagdo sobre a tecnologia de Redes Ativas,
descrevendo sua arquitetura e os beneficios que essa pode oferecer para futuras

aplicagdes.
2.1. Caracterizacdo de Redes Ativas

A atual arquitetura das redes de transmissdo de dados ndo € adequada para as
novas necessidades e os novos servicos de rede identificados.

Uma caracteristica que se observa neste atual modelo de arquitetura de rede € a
computagio limitada nos diversos nodos' entre o ponto inicial e o ponto final de uma
transmissio de dados. Essas redes transportam bits passivamente nos nodos
intermediarios de uma comunicag¢do ponto-a-ponto. O limitado processamento realizado
nesses nodos refere-se apenas a computagdo do cabegalho nos pacotes e a sinaliza¢@o
em redes orientadas a conexao.

Entre 1994 e 1995 o departamento Defense Advanced Research Project Agency
de sistemas de informag3io automatizado (DARPA) [DAR 00], relatou diversos
problemas com a atual arquitetura de rede, dentre eles: as dificuldades de integragdo de
novos padrdes e tecnologias em uma infraestrutura de rede compartilhada, as restriges
de performance devido a redundancia de operagGes nas varias camadas do protocolo de
comunicag¢do e a dificuldade de inserir novos servigos no modelo arquitetural existente.

Baseado nessas discussdes a comunidade DARPA identificou estratégias que

convergiram no sentido de aumentar a computagao nos diversos nodos da rede.

! Nodos: dispositivos, tais como: roteadores e switches



Com os primeiros estudos sobre o aumento na computagdo nos nodos da rede,

detectou-se novos servigos que eram inimaginaveis com as redes de dados tradicionais.

Como exemplo, tem-se a sessdo multicast de video onde, em cada um dos nodos, €
modificado o esquema de compressdo de video baseado na computagio feita por aquele
nodo e na largura de banda disponivel. Logo, os nodos de uma rede programavel nio
apenas transportam bifs, mas também processam ou gerenciam esses dados. Os
dispositivos que efetuam este tipo de processamento sdo denominados de nodo ativo, €,
ao considerarmos uma rede composta de nodos ativos, teremos uma Rede Ativa.

O conceito de Redes Ativas emergiu com a inclusdo de computagdo nos diversos
nodos da rede. Em [TEN 96] as redes ativas sdo visualizadas como um conjunto de
nodos ativos que efetuam operagdes personalizadas sobre os dados transportados nessas
redes.

Redes ativas ndo somente permitem aos nodos da rede efetuar computagdes
sobre os dados, mas também permitem injetar programas personalizados dentro desses
pontos da rede, os quais podem modificar, armazenar ou redirecionar o fluxo de dados
na rede.

-~ A Fig. 1 ilustra uma rede com nodos ativos e nodos legados.

roteador/switch

arigem roteador/switch roteador/switch ativo destino
ativo tegado

Clienta Ativo
Servidor Ativo

usu#rio usuério

rede * v v rede
P - »
emissor it dispositi i it receptor
. - 1P ativo IP legado IP ativo y
Dispaositivo Dispositivo

FIGURA 1:DISPOSITIVOS LEGADOS/ATIVOS EM UMA REDE ATIVA

Contudo, para que essa arquitetura seja efetivada é preciso fornecer técnicas que
facilitem a inje¢o e a execugdo de programas nos nodos intermediarios da rede.

Para a inje¢dio de programas, duas técnicas até o momento sdo constantemente
relatadas nos trabalhos de pesquisa na area. As técnicas discreta e integrada, explicadas

nas proximas segdes.



2.2, Técnica discreta (programmable node)

Existem dois tipos de pacotes que trafegam através dos nodos em uma rede. Os
pacotes que contém dados e 0s pacotes que contém programas.

Diante disto, surge a técnica discreta, na qual assume-se que 0s pacotes que
transportam programas irdo atuar sobre os pacotes que transportam dados.

Nesta técnica, os programas sdo injetados dentro dos nodos ativos programaveis
separadamente dos pacotes de dados que caminham dentro da rede. Desta forma,
primeiro injeta-se as instrugdes dentro dos nodos; entdo, envia-se os dados que podem
ser submetidos ou ndo ao(s) programa(s) que estdo nos nodos ativos.

O projeto SwitchWare [SCO 98] ¢ um exemplo que trata desta técnica.
2.3. Técnica integrada (capsules)

Como sugere o proprio nome (técnica integrada), os dados e os programas estao
integrados no mesmo pacote, denominado no contexto de redes ativas de capsulas.

As capsulas possuem um fragmento de programa que pode incluir dados
embutidos. Quando uma capsula chega em um nodo, seu conteido ¢ avaliado, da
mesma forma que ocorre com as impressoras PostScript que interpretam o conteido dos

arquivos que chegam para serem impressos.
2.4. Como fica a infraestrutura existente?
Uma questdo importante a ser levantada € a interpretagdo dos nodos da rede

ativa juntamente com os nodos da ‘rede legada’. Felizmente, o nodo ativo pode co-

existir na rede com o nodo legado através da técnica de tunelamento?.

* Tunelamento:ligagGes virtuais ponto a ponto que podem ser implementadas por uma pilha de protocolo

separada.
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Ha também uma proposta em RFC emitida em [ALEX RFC] que esboga um
possivel mecanismo para encapsulagio de frames de rede ativa. O protocolo proposto
permite o uso da infraestrutura de rede existente numa rede ativa.

Outro trabalho proposto em [WET 96] prop&e uma extensdo ao protocolo IP que
reforga as capacidades ativas para a Infernet existente. O campo options do protocolo IP
ja esta sendo usado para incorporar novas capacidades para a rede IP, principalmente
para aplicagdes que envolvem a mensuragdo e o monitoramento de redes.

De qualquer forma, para que as técnicas integrada e discreta atinjam seus

objetivos, é necessario que elas suportem trés aspectos essenciais [TEN 97]:

e Mobilidade: habilidade para transferir programas e executa-los sobre varias
plataformas;

e Seguranca: habilidade para restringir acessos aos recursos;

o [Eficiéncia: seguranga e mobilidade sem comprometer o desempenho da

rede, pelos menos na maioria dos casos;
2.5. Arquitetura do Nodo ativo

A arquitetura de um nodo ativo, de modo geral, deve possuir um ambiente de
execugdo transiente. E neste ambiente que os programas sio executados e os dados
processados.

Além do ambiente transiente, uma outra questdo importante é o acesso aos
objetos, tais como tabelas de roteamento que estdo além do ambiente volatil.

Tennenhouse [TEN 96] sugere trés modos pelo qual o programa pode alcangar

os objetos da rede, além do ambiente transiente.

e Componentes fundamentais
e Armazenagem ativa

o Extensibilidade
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2.6. Componentes fundamentais

Implementam métodos externos que fornecem acesso controlado aos recursos

fora do ambiente de execugio transiente [TEN 96].

2.7. Armazenagem ativa

E a capacidade de armazenamento de informagdes no ambiente de armazenagem

persistente, situado no proprio nodo ativo.

2.8. Extensibilidade

Consiste na permissio de programas definirem novos métodos e novas classes
[TEN 96]. Estas novas definicdes podem ser carregadas por demanda, quando
necessarias para realizar alguma fungéo sobre os pacotes que chegam no nodo.

A Fig. 2 ilustra a organizagdo de um nodo ativo proposto em [TEN 96].

Armazenamento de
Componentes

! Processamento

Ambiente de
Execugdo
Transiente

i \
/ Y
/
i’ 3
/ /
pacote
R recepgio transmissio pacote

FIGURA 2: ORGANIZAGCAO DE UM NODO ATIVO
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Para analisar as propriedades e os desafios que a rede ativa impde, em [KUL 97]
¢ descrito um modelo de nodo ativo. Neste trabalho implementa-se um protétipo em
JAVA™ [JAVA 00]. A linguagem Java foi escolhida, por fornecer a maquina virtual
Java, a serializag@o e a portabilidade entre plataformas.

Em [KUL 97] ¢ descrito uma rede ativa virtual como sendo uma cole¢do de
nodos ativos individuais e um servidor de informég:ées, onde cada um roda sobre uma
maquina virtual Java. Os links virtuais sdo simulados utilizando-se sockets em conexdes
tcp.

A Fig. 3 ilustra um exemplo de rede ativa virtual.
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Servidor de
informacgdes

Eink virtuat

link virtual

né ativo no ativo
D link virtual

link virtual
link virtual

né ative

né ativo link virtual noé ativo

link virtual

FIGURA 3: EXEMPLO DE UMA TOPOLOGIA PARA REDE ATIVA VIRTUAL

Na arquitetura do nodo, Kulkarni define cinco gerentes que tem tarefas
especificas: o gerente do nodo, o gerente da porta, o gerente do recurso, o gerente do

roteamento e o gerente de small state’.

* Small state: dispositivo de armazenagem de informagdes compartilhadas pelas capsulas que visitam o

nodo.
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O gerente do nodo € responsavel por iniciar todos os outros objetos de
gerenciamento; porta, recurso, roteamento e small state. Esses objetos possuem gerentes
que ficam responsaveis pelo gerenciamento das portas do nodo, dos recursos do nodo,
do roteamento e do small state, respectivamente.

O gerente da porta envia uma mensagem ao gerente de roteamento indicando
que a porta esta pronta e que esse gerente inclua a nova porta na tabela de roteamento.
Entdo o gerente da porta fica em Joop lendo as capsulas que chegam da rede e enviando
os pacotes que saem. O gerente de recursos oferece uma interface para os recursos do
nodo. Alguns dos recursos basicos sio CPU, memoria e entrada/saida. O gerente do
small state é a abstragdo utilizada para armazenamento no small state. O gerente de
roteamento mantém as tabelas de roteamento e fornece a inferface para manipulagéo

destas tabelas. Na Fig. 4 ¢ mostrado a capsula que flui na rede.

SmartPacket

Gerente Gerente
da Porta {e———reeme do N6

Gerente

Ge(riente de
e Recurso
Roteamento

Gerente
de Small

Threads
executando
codigo em
SmartPackets i
Recursos
de Sistema

FIGURA 4: MODELO DE NODO ATIVO PROPOSTO POR A. B. KULKARNI
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Essa capsula é denominada de SmartPacket, o qual representa o codigo € os
dados transportados em formato de byfecode gerado pelo compilador Java.

Esse formato ¢ ilustrado na Fig. 5 que apresenta o formato do SmartPacket.
Quando o SmartPacket chega ao nodo ativo, este utiliza a definigdo da classe para
defini-la no ambiente de execugdo [KUL 97]. Entio, o objeto é deserializado, iniciando

a instancia da classe. A instancia € entdo executada em sua propria thread.

TypelD Nome Tamanho Definicao Tamanho Objeto
Classe Classe Classe Objeto Serializado

FIGURA 5. FORMATO DO SMARTPACKET

2.9, Beneficios das Redes Ativas

Em [TEN 96] esta descrito as trés principais vantagens de uma arquitetura de

redes ativas sobre o atual modelo de transporte passivo de bits, quais sejam:

o Transferéncia de codigo: que fornece a base para os protocolos
adaptativos habilitando-os as interagGes mais ricas do que a transferéncia
de formatos de dados fixos;

e Conceito de Cipsula: que da suporte na implementagéo de fungdes para
aplica¢des especificas em pontos estratégicos dentro da rede;

e A abstra¢io da programacio: que fornece uma plataforma poderosa
para personalizagdo da infraestrutura dirigida ao usuario, permitindo

novos servigos serem distribuidos de forma mais rapida.

Contudo, [DEL 99] relata que a evolugido do atual modelo de rede para redes
ativas dependera dos beneficios que possam ser obtidos pelas aplicagdes. Para [DEL 99]

esses beneficios podem ser categorizados da seguinte forma:

¢ Disponibilidade de informagdes seguras pelos nodos intermediarios;
e (Capacidade de processamento de dados durante o caminho;

e Adogio de estratégias distribuidas;
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e Facilidade no desenvolvimento de novos servigos de rede;
2.9.1. Disponibilidade de informacdes seguras pelos nodos intermedidrios

Com a disponibilidade dos dados nos nodos em uma rede poder-se-a extrair
essas informagdes enviando-as de volta para a aplicagdo, ou utiliza-las para tomada de
decisbes autonomamente. Para isso, agentes moveis podem ser encapsulados e
transportados dentro das capsulas e sdo ideais para a realizagdo deste beneficio [VAN
2000].

2.9.2. Capacidade de processamento de dados durante o caminho

A capacidade de processamento de dados nos diversos nodos intermediarios de
uma rede tem importancia fundamental para a implementagdo de novas aplicagdes.

Este beneficio é realizado pela inser¢do de fungles especificas nos nodos
intermediarios, e essas tém a capacidade de consultar € modificar os dados enderecados
a outros nodos. As modificagdes que porventura sejam necessarias estardo
condicionadas ao corrente estado da rede ou as necessidades do nodo receptor. Logo,
poder-se-a adaptar o fluxo de dados para diferentes requisitos de largura de banda e os

congestionamentos da rede.
2.9.3. Adogdio de estratégias distribuidas

A distribui¢@io da computagio nos diversos nodos da rede é vital para o aumento
do desempenho da rede. Firewalls distribuidos [TEN 96] e o gerenciamento distribuido
de arvores multicast [L1- 98] sdo alguns dos exemplos que necessitam da distribui¢do da
computacio na rede.

2.9.4. Facilidade no desenvolvimento de novos servigos de rede

A injecdo de codigo nos diversos nodos na rede possibilita a criagio de novos

protocolos, servigos e aplicacdes. Essas melhorias na rede podem ser realizadas
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remotamente, possibilitando que as atualiza¢Bes sejam rapidamente incorporadas nos

dispositivos da rede.

2.10. Consideracdes finais

O paradigma de Redes Ativas surgiu entre 1995 e 1996 com o objetivo de mudar
a forma como as redes sdo administradas e operacionalizadas. No entanto, o conceito de
redes ativas ndo ¢é totalmente novo, pois diversas aplicagGes ja incorporam esse
paradigma. Dentre elas, temos, a filtragem de pacotes em firewalls, onde os filtros
decidem quais pacotes devem passar e-quais devem ser bloqueados. E uma aplicagio
que considera um nodo intermediario que realiza computag¢des (filtragem) dos dados
que fluem de um ponto da rede para outro. Aplicagdes WEB proxies, pesquisas de
dados, roteadores multicast e gateways de video sdo outros exemplos que absorvem o
conceito de redes ativas.

Estas aplicagdes incorporam o modelo de redes ativas e € neste aspecto que
alguns pesquisadores visualizam uma nova area de pesquisa mais realizavel ao curto
prazo do que aquela proposta por Tennenhouse (Redes Ativas ao Nivel de Rede),

denominada de Redes Ativas ao Nivel de Aplicagiio.
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3. CONCEITOS DE REDES ATIVAS NO NiVEL DE APLICACAO

O paradigma de redes ativas na camada de rede promete solucionar diversos
problemas encontrados na atual arquitetura de rede. Contudo, suas pesquisas ainda sdo
embrionarias e precisam ser desenvolvidas tanto no nivel académico quanto no nivel de
mercado/industria.

Diante deste fato, surge uma visio em maior nivel de abstragdo para o
paradigma de redes ativas conhecido como redes ativas no nivel de aplicagdo (RANA),
o qual mostra-se mais concretizavel ao curto prazo em relagio a rede ativa sugerida em
[TEN 96]. Para isso, abstraem-se os conceitos de redes ativas para as aplicagdes
desenvolvidas na camada da aplicagdo do protocolo OSI da ISO.

Um sistema de rede ativa no nivel de aplicacdo é proposto por {[FRY 98] que
consiste em um ambiente cliente/servidor.

A comunicag@o entre cliente e servidor é melhorada com servidores de proxy
dindmico (SPD) que estdo localizados em pontos estratégicos no caminho entre o

servidor e o cliente, funcionando como o node ative definido em [TEN 96].
3.1. Servidor de proxy dinimico (SPD)

No modelo atual da arquitetura Internet, um pedido feito por um cliente ao
servidor de servigos € efetuado via os protocolos http e tcp.

A proposta de Michael Fry inclui outros servidores, o SPD que recebe os
pedidos dos clientes e carrega(m) o(s) programa(s) especifico(s) que assume(m) a tarefa

de produzir resposta(s) mais eficiente(s) para os clientes.



O SPD exporta um conjunto de interfaces para os pedidos dos clientes, usando

RMI [JAV 00]. Os pedidos que estdo implementados sdo:

e Load: método de carga de programas especificos;
¢ Run: método de execugio de programas especificos;
e Modify: método de alteragdo do estado de programas especificos;

¢ Stop: método de finalizagdo de programas especificos;
3.2. Os programas especificos (proxylets)

Os programas especificos, denominados de proxylets em [FRY 98], sdo
programas que atuam como filtros ou funcionalidades que melhoram a performance do
nivel de servigo entre servidores e clientes.

Os proxylets sdo carregados dos servidores de proxylet para dentro dos SPDs. “O
objetivo de se ter um servidor deste género ¢ o compartilhamento de codigo e a
validag@o de proxylets originados de servidores confidveis” [FRY 98].

Uma das tarefas basicas dos proxylets ¢ a comunicagdio com os servidores

WEB?*, buscando os dados necessarios para a elaboragdo das respostas ao cliente.
3.3. O servidor de protocolo dinimico

Outro componente que esta presente na arquitetura proposta em [FRY 98] € o
servidor de protocolo dindmico, o qual fornece as pilhas de protocolos que podem, ou
ndo, serem carregadas dentro do SPD para interoperabilidade entre proxylets e o sistema
[FRY 98].

A Fig. 6 exibe a arquitetura RANA proposta em [FRY98].

* Web: Rede de documentos em formato HTML que estdo interligados em servidores do mundo inteiro.
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FIGURA 6: VISAO DA ARQUITETURA RANA

3.4. Aspectos de implementacio

A arquitetura descrita em [FRY 98] estd implementada inteiramente na
linguagem Java. Esta linguagem ¢ autojustificivel pela interoperabilidade, a
serializagdo e a maquina virtual fornecida. Porém, Fry salienta que sua arquitetura ndo

¢ dependente deste ambiente.

3.4.1. Servidor de proxy dindmico

O SPD espera os pedidos dos clientes e fornece um ambiente para execugido de

proxylets.



Uma referéncia ao proxylet é passada ao SPD na forma de Universal Resource
~ Locator’ (URL).

O SPD ¢ configurado para usar um cache WEB local, tomando vantagem da
infra-estrutura que esta tecnologia fornece.

Cada proxylet roda em uma maquina virtual Java distinta, por questdes de
simplifica¢Ges na implementagio [FRY 98].

A invocagdo de método remoto em RMI [RMIOO] é utilizada para a
comunicag¢do entre SPD e cliente. \

As duas principais interfaces exportadas pelos SPDs envolvem a carga,
execugdo e controle dos proxylets, e o gerenciamento que € usado para reter o estado
dos proxylets carregados no SPD.

O método stop responsabiliza-se por terminar a execug@o do proxylet, e se apés
trés segundos este ndo for eliminado, a maquina virtual Java tem a sua execugdo

paralisada.
3.4.2. Proxylet

As operagdes que o proxylet efetua sdo flexiveis o suficiente, permitindo que ele
acesse todas as classes do ambiente Java.

Fisicamente um proxylet ¢ uma colegio de arquivos .class® em Java, e estes
arquivos s3o empacotados juntos, em um arquivo Java de extensio .jar,’ ou seja, cada
um dos proxylets consiste de um simples arquivo jar. Estes arquivos ficam armazenados

em servidores WEB. Logo, podemos referencia-los via url.
3.5. A arquitetura de controle do RANA
O nicleo do sistema proposto em [FRY 98] € o SPD, o qual recebe os pedidos

dos clientes e carrega os proxylets adequados para processar as requisi¢des e gerar as

respostas adequadas aos emissores do pedido.

> URL: esquema utilizado na web para localizar uma determinada pagina ou arquivo.
® Class: extensdo dos arquivos gerados pelo compilador javac de Java.

7 Jar; formato padrio utilizado em Java para armazenar arquivos de classe de maneira agrupada.
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As localizages dos SPDs sdo conhecidas e pode haver um ou mais SPDs na
comunicagio entre cliente e servidor. A comunicagio entre cliente e SPD ¢ realizavel
através de conexdes explicitas em RMI.

Os SPDs devem conhecer a existéncia do outro e a descoberta da localizagdo de
cada um deve ser automatica. Estratégias de localizagio mais genéricas sdo deixadas

para trabalhos futuros.
3.6. A interface de controle

A interface de controle genérica é usada para iniciar o download de proxylets
para o SPD.

Uma operagdo ¢ definida para passar novos parametros aos proxylets, enquanto
ele esta rodando. Michael Fry considera que as interfaces de controle especializadas
serdo desenvolvidas para que algum proxylet habilite interagdes com o usuario [FRY
98].

3.7. A interface de monitor

Ha uma interface de monitoramento para observar o estado da execucdo dos
proxylets. As informagdes sdo repassadas a inferface de controle para tomar o controle
da execugédo [FRY 98].

3.8. Aspectos de seguranca

A comunidade cientifica de redes ativas ‘pura’ critica as bases de seguranga no
trabalho de [FRY 98].

Realmente, no trabalho descrito em [FRY 98] nédo foi desenvolvido um modelo
de seguranca adequado. Ele proprio relata que este aspecto ainda sera alvo de trabalhos
futuros.

Contudo, no sentido de amenizar o problema de seguranga, [FRY 98] restringiu

os servidores de proxylets e os servidores de proxy dindmico a um dominio de um
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simples proprietario. Desta forma, os SPDs nfo permitem a execucgdo de proxylets de
fontes ndo confiaveis.
Na implementagio corrente em [FRY 98], os seguintes aspectos de seguranca

sdo colocados:

e Somente hosts confidveis possuem permissdo para submeter pedidos ao
SPD;

e Proxylets sdo unicamente carregados de servidores WWW confiaveis;

e Sdo fornecidas autenticagGes e assinaturas digitais aos proxylets, por

efetuarem operagdes ndo configveis dentro do ambiente do SPD.

Neste caso, a linguagem Java também possui mecanismos de seguranga que
impedem que os proxylets acessem dados ndo autorizados sobre a maquina que o SPD
esta executando. Logo, o trabalho em [FRY 98] fica unicamente dependente dos
aspectos de seguranga fornecidos pela ambiente Java, pelo menos, até que seja

implementado um modelo de seguranga para a sua arquitetura.
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4. XML COMO UMA TECNOLOGIA PARA ABSTRACAO DOS
CONCEITOS DE REDES ATIVAS NO NIVEL DE APLICACAO

A linguagem XML desponta como uma saida alternativa para a linguagem
HTML. Nio apenas na area comercial, mas em todas as areas, as capacidades de
extensdo da linguagem XML a torna a linguagem ideal quando se trata de representar
informagdes estruturadas.

A seguir, temos uma introdugdo sobre as caracteristicas gerais da XML. No
desenvolvimento deste subcapitulo houve a preocupacdo de dar uma visdo geral da

linguagem como uma pequena introdugdo a todos 0s seus aspectos.
4.1. Introducio a XML

O final da década de 90 foi marcado por um rapido e expressivo crescimento da
Internet. A grande rede mundial de computadores tornou-se noticia € comegou a receber
0 acesso de grandes e pequenas empresas, além de pessoas fisicas. _

O padrido adotado pela Infernet para o intercimbio de dados foi a HTML —
HyperText Markup Language — Linguagem de Marcagdo de Hipertexto. Este padrao foi
criado baseado no SGML - Standard Generalized Markup Language — Linguagem
Padrio de Marcag¢des Genéricas.

SGML foi um modelo criado em 1986 (ISO 8879) para ser um padrdo de
marcagio generalizada. De acordo com Richard Light, a SGML ¢é um padrdo “muito
usado para codificar documentos estruturados, variando em tamanho e complexidade.”
[L1G99]

Sao exemplos de aplicagdo do padrdo SGML a linguagem Edgar (que fornece

uma marcagido para relatorios financeiros para repartigdes publicas), o PCIS (que é um



padrio de marcagdio para armazenamento de dados de semicondutores) e a propria

linguagem HTML. Ver Fig. 7.

SGML

l

PCIS Edgar HTML

FIGURA 7: RELACAO ENTRE SGML, PCIS, EDGAR E HTML

O problema da SGML ¢ que ela fornece um padrdo muito complicado para ser
usado na Internet. Para isto, criou-se a HTML que ¢ uma linguagem mais simples,
baseado no SGML, préprio para ser usado na rede mundial. A marcagdo HTML ¢, uma
aplicagdo da marcagdo SGML.

A HTML fornece uma maneira facil, rapida e pratica de se formatar texto para a
Internet. O problema é que, com o rapido crescimento deste veiculo de comunicagéo e
com a entrada de grandes empresas (e, principalmente, com o grande crescimento do
comércio eletronico), a HTML ja ndo serve para os propositos desejados. Poderia-se
pensar em utilizar a SGML em seu lugar, mas esta linguagem ainda € considerada de
muita complexidade. Em seu lugar, desenvolveram uma versdo simplificada deste

padrio, a linguagem XML. De acordo com Richard Light:

O objetivo era fornecer aos usuarios da WEB maneiras de
identificar seus préprios comandos (tags) e atributos
quando desejassem, em vez de ter de usar o esquema de

comandos da HTML. Em novembro de 1996, o grupo de
trabalho do World wWide WEB Consortium SGML estava pronto
para anunciar o primeiro esbog¢o da XML - ou Extensible

Markup Language — na conferéncia de SGML em Boston, EUA.

" [LIG99]

4.2, Caracteristicas de XML

Conforme a citagdo, a sigla XML significa eXtensible Markup Language, ou
Linguagem de Marcagdo Extensivel. Isto quer dizer que a XML, ao contrario da HTML,
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permite aos usuarios definir suas proprias fags de marcagéo de texto. Portanto, enquanto
num documento HTML pode-se apenas definir a formatagdio dos elementos, num
documento XML pode-se definir o que estes dados significam, agregando mais
informagdo a um documento.

A XML permite aos usuarios da Internet criar dados estruturados e definir
informagdes sobre a estrutura destes dados. Desta forma, os dados tornam-se
informagdes aos olhos de um usuario. O quadro 1 mostra trechos de documento em
HTML e XML.

<!— Trecho de documento HTML —>

<h1>Invoice</h1>
<p>From: Joe Bloggs
<p>To: A. Another
<p>Date: 1 Feb 1999
<p>Amount: $100.00
<p>Tax: 21%
<p>Total Due: $121.00

<i—Trecho de documento XML >

<Invoice>

<From>Joe Bloggs</From>

<To>A. Another</To>

<Date year = “1999° month = °2” day = ‘1°/>
<Amount currency = ‘Dollars’>100.00</Amount>

<TaxRate>21</TaxRate>
<TotalDue currency = ‘Dollars’>121.00</TotalDue>
</Invoice>

QUADRO 1: TRECHOS DE DOCUMENTOS HTML E XML

Comparando os dois trechos de documentos HTML e XML acima, pode-se notar

que a linguagem XML ¢é auto-explicativa, isto €, sua estrutura revela mais a respeito do
significado do documento do que a linguagem HTML. Esta tltima apenas preocupa-se

em formatar os dados para uma visualizagio final mais agradavel.
4.3 Vantagens de se definir as préprias fags
A possibilidade de se definir as proprias tags abre infinitas possibilidades para a

publicagdo na WEB. Uma pagina HTML carrega consigo, somente, informagdes sobre

paragrafos, cores, fontes. Ver Fig. 8.

26



Tabela —p

Texto em
Italico

> World Wide Web

H1

FIGURA 8: DOCUMENTO HTML SENDO EXIBIDO NA WEB

Segundo McGrath: “Como consequéncia, quando este documento se torna
disponivel na World Wide WEB, os diferentes utilitarios de pesquisa e usudrios véem
somente um conjunto de niveis, tabelas, texto em italico, etc.” [McG99]

Enquanto isso, uma pagina XML carrega informagOes sobre os dados que esta

contém. Ver Fig. 9.

Fabricante —»
Modelo p| World Wide Web
RAM

FIGURA 9: DOCUMENTO XML SENDO EXIBIDO NA WEB

Sean McGrath descreve algumas vantagens da representa¢do no formato XML:

- Permitir ao navegador fazer o trabalho de formatacgdo
dos dados na tela do usudrio. Talvez permitindo aos
usuarios escolher entre uma variedade de ‘aparéncias’ ou

formatos de apresentacdo para os mesmos dados.
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- Permitir ao navegador do usudrio realizar célculos a
partir dos dados, e manipular e exibir os resultados em

varias formas.

- Possibilitar a pesquisa inteligente das informacgdes,
por exemplo: ‘Encontrar todos os PCs a venda na World

Wide Web com capacidade de disco rigido superior a 2 GB’.

- Verificar de forma inteligente se todas as informagdes
necessdrias relativas a uma entrada apropriada na pagina
da Web de vendas de PC estdo realmente 1&, por exemplo:
‘Todos os PCs devem conter um elemento de tamanho de RAM
e podem conter opcionalmente um elemento de tamanho de

disco rigido.’ [McG99]

Segundo McGrath: "A filosofia da esséncia da XML apareceu como resultado de
uma analise longa e cuidadosa do que realmente significa o termo ‘documento’ no
mundo digital." [McG99]

O termo documento compreende trés itens distintos — conteido, apresentacdo e
estrutura. Muitas vantagens sdo obtidas, ao separar estes trés itens. Podemos obter
apresentagdes diferentes dos mesmos dados para o contador e para o engenheiro da
empresa. Podemos alterar os dados de varias apresentagdes, simplesmente, alterando um
s arquivo. Por outro lado, podemos estender a estrutura possibilitando representar uma

quantidade maior de dados.

4.4. Documento de Tipo de Dados (DTD)

Os documentos XML definem uma estrutura dos dados a serem exibidos. Esta
estrutura também pode ser validada através de um documento separado denominado
DTD - Datalype Document — ou Documento de Tipos de Dados. Este documento
define as estruturas de dados que deverdo ser utilizadas dentro do documento XML.
Neste caso, o programa interpretador XML fara uma analise do XML com base nas
estruturas definidas no DTD e emitira uma mensagem de erro caso encontre alguma
inconsisténcia. Neste ponto, nota-se uma diferenga basica entre os formatos HTML e

XML. Enquanto o primeiro dificilmente emite mensagens de erro, o tltimo ¢ mais

28



rigido quanto a estrutura do documento. Isto se torna uma vantagem & medida que, em
documentos grandes, o nimero de erros involuntarios tende a crescer. Assim, uma
linguagem que auxilie na corregdo destes erros vem a ser de grande ajuda.

A validagio supracitada através do uso de um DTD € opcional. Assim, define-se
o conceito de documentos validos contra o conceito de documentos bem-formados.
Estes ultimos ndo sdo submetidos a um DTD. Neste caso, basta que estes documentos
tenham seus elementos internos (também chamados de tags) bem aninhados formando
uma estrutura de arvore. Ja os documentos validos s3o aqueles que foram validados

através de um DTD.

O fato de se poder utilizar documentos sem validagéo (apenas bem formados),

pode gerar desconfiangas. Porém isto ndo acontece, conforme analisa Richard Light:

O conceito de ser bem formado soa como um convite a

anarquia, mas esse ndo é o objetivo. O conceito é

2

fornecido em XML porque, por muitos motivos, ndo é
necessdrio fornecer uma DTD ou formalmente verificar um
documento quanto aquela DTD. Ler uma DTD ocupa tempo €

espac¢o; verificar um documento XML quanto a DTD ocupa
ainda mais tempo. Se um servidor de documentos XML ja se
assegurou que todos sdo validos e limpos, é uma perda de

tempo que cada cliente tenha de fazer o mesmo. [LIGS9]

4.5. Formatacao

Assim como a definigdo dos tipos usados no documento é separada do
documento em si, a defini¢do da formatagdo dos elementos também ¢ separada. A XML
define uma linguagem de estilo para ser usada na formatagdo de seus documentos,
denominada XSL (XML Style Language — Linguagem de Estilo da XML). Ver fig. 10.
"Da mesma forma que a XML € um subconjunto do Padrio Internacional da SGML
(ISO 8879), a XSL ¢ um subconjunto simplificado da linguagem de estilo padrdo
Internacional conhecida como DSSSL (ISO/IEC 10179)." [McG99]
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SGML ISO 8879

DSSSL
ISO/MEC 10179

FIGURA 10: A RELACAO ENTRE PADROES DE ESTILO E DOCUMENTACAO

A base dos documentos XML ¢é a separagido dos dados (XML), da formatagio
(XSL) e da estrutura dos dados (DTD). Juntando estes trés itens, temos o que constitui

um documento XML, de uma forma completa. Ver fig. 11.

Contetido XML

Estrutura DTD > XML

Apresentagio XSL

FIGURA 11: CONTEUDO, ESTRUTURA E APRESENTACAO INTEGRADOS
PARA EXIBICAO NA WEB

4.6. XML na pritica

A linguagem XML possui algumas regras para escrita de documentos. Tais
regras é que tornam um documento XML mais estruturado. Segue-se abaixo quais
seriam estas regras. A seguir, descrever-se-4 a criagdo de um documento XML como

exemplo.

4.6.1. Documentos vdlidos e bem-formados



A unica exigéncia que deve ser satisfeita para que um documento seja um
arquivo XML ¢ a de que ele deve manter uma estrutura perfeita em forma de arvore. A
um documento XML que mantenha esta perfeita estrutura em forma de arvore
chamamos de documento “bem-formado”. "Basicamente, um documento XML bem
formado ¢ um documento a partir do qual o Processador XML? pode criar, com éxito,
uma estrutura em arvore." [McG99]

Um documento XML contém, portanto, uma estrutura logica e uma estrutura
fisica. A estrutura logica compreende a estrutura em forma de arvore, do documento
XML. No topo desta estrutura esta o elemento raiz, a partir do qual todos os outros

elementos derivam. Ver Fig. 12.

elemento
root

'

atributo 1 do elemento root

atributo n do elemento root

L N ]
elemento 1 —» elemento 2 elemento n
atribnto 1 | L atribnto 1 | L atribito 1
L] L L
L L L]
atribnto n atribito n atrihnto n

FIGURA 12: ESTRUTURA LOGICA DE UM ARQUIVO XML

® Por processador XML entenda-se quaisquer softwares que leiam um documento XML e executem
algum tipo de processamento sobre estes dados. Um exemplo de processador XML € o Microsoft Internet
Explorer.
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A estrutura fisica de um documento XML compreende a maneira como ele esta

armazenado na memoria. Ver Fig. 13.

arquivo root

Entidade 1

(arquivol.xml)

Entidade 2
(arquivo2.xml)
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/\

Entidade 1.1
(arquivoll.xml)

FIGURA 13: ESTRUTURA FiSICA DE UM DOCUMENTO XML

4.6.2. Regras de formagdo XML

(arquivo n.xml)

Entidade n

Entidade n
{arquivon.xml)

Documentos XML s3o documentos estruturados. Por isso, XML tem a sintaxe

mais rigida do que HTML. Na violagdo da sintaxe, o programa processador de XML

(neste caso, inclui-se 0 Microsoft Internet Explorer versdo 5.0 ou superior) emitira uma

mensagem de erro.

Abaixo estdo descritas as regras de formagdo para arquivos XML. Todos os

arquivos XML devem seguir essas regras. Note que € feita uma comparagdo com

HTML. No entanto, é bom frisar que os elementos XML nada tém a ver com os

elementos HTML, ou seja, ndo existe um elemento para paragrafo, outro para negrito. O

usuario € quem define as tags. Mais adiante, construir-se-4 um arquivo XML.

1°.Regra:

Todas as fags precisam ser fechadas. Ver tabela 1.

TABELA 1: COMPARACAO ENTRE CODIGO HTML E CODIGO XML QUE

MOSTRA COMO XML E MAIS FORMAL

[HTML

| XML
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<P>Paragrafo HTML <P>Paragrafo XML </P>
<P>Outro paragrafo HTML <P>Outro paragrafo XML</P>

Se ndo for necessario colocar nenhum elemento entre as fags, escreve-se, apenas, uma
tag e coloca-se uma barra no final. Como por exemplo:
<BR/>

2" Regra:
As tag’s ndo podem ser entrelagadas, isto €, se vocé abriu duas fag’s, aquela que for

aberta por ltimo deve ser fechada primeiro. Ver tabela 2.

TABELA 2: COMPARACAO ENTRE CODIGO HTML E XML. ANINHAMENTO
DOS ELEMENTOS XML EM FORMA DE ARVORE

HTML XML
<B>0la<I>Meus</B>Irmios</I> <B>0la</B><[><B>Meus</B>Irmios</I>
3".Regra:

Manter consisténcia quanto a caixa (alta ou baixa) de uma tag. Nao € necessario
escrever sempre em mailscula, mas se vocé€ iniciou uma fag com letras maidsculas,

deve terminar com maiusculas. Ver tabela 3.

TABELA 3: COMPARACAO ENTRE CODIGO HTML E XML. E SUGERIDO QUE
AS TAG’S XML SAO SEMPRE MATUSCULAS OU MINUSCULAS

HTML XML
<B><I>0la Meus Irméios</I></b> <B><I>0l4 Meus Irm3os</I></B>
4" Regra:

Coloque todos os atributos entre aspas. Ver tabela 4.

TABELA 4: COMPARACAO ENTRE A LINGUAGEM HTML E A LINGUAGEM
XML. ATRIBUTOS EM XML ENTRE ASPAS

HTML XML
<IMG src=sample.gif width=10 height=20> <IMG src="sample.gif” width="10" height="20"/>
5".Regra:

Use um tnico elemento raiz (ou root). Ver tabela 5.




TABELA 5: COMPARACAO ENTRE HTML E XML. HA APENAS UM
ELEMENTO PRINCIPAL EM XML
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HTML XML

<TITLE> Marcagdes desleixadas </TITLE> <HTML>

<BODY> : <TITLE> Marcagdes desleixadas </TITLE>
<BODY>

Este arquivo ndo esta bem formado °
Este arquivo ndo esta bem formado
</BODY>
</BODY>

<HTML>

6".Regra:
- A linguagem HTML define algumas entidades que sdo wusadas para a
internacionaliza¢do da linguagem. Um exemplo do uso destas entidades é o uso de
caracteres acentuados no portugués. As entidades sdo delimitadas por um & (e
comercial) e um ; (ponto-e-virgula). XML também define entidades, porém, define
apenas o minimo delas. Veja exemplo:

&lt; (<)

&gt (>)
&amp; (&)

7°.Regra

Scripts em HTML podem conter caracteres especiais como < e &. Por este motivo ¢
aconselhavel colocar estes blocos de codigo em se¢des CDATA para que elas ndo sejam
processadas. As se¢des CDATA servem justamente para isto: mpedir o processamento

do codigo em seu interior. Ver tabela 6.

TABELA 6: COMPARACAO ENTRE LINGUAGEM HTML E XML. EM XML
SCRIPTS SAQ ESCRITOS EM BLOCO CDATA PARA NAO ATRAPALHAR O
PROCESSAMENTO DOS COMANDOS XML

HTML XML
<SCRIPT> <SCRIPT><!{CDATA[
function less_than_seven(n){ function less_than_seven(n){
return n<7, return n<7,

¥ }
</SCRIPT> ]P></SCRIPT>




4.6.3. Escrevendo uma aplicagdo

As ferramentas existentes atualmente permitem uma ampla gama de aplicagdes
que podem ser desenvolvidas com o uso desta tecnologia. Para uma melhor
compreensdo do assunto, construir-se-a uma aplicagdo XML que exemplifica as etapas
de construgdo de um documento XML.

Para isto considere o seguinte problema: deseja-se construir uma pagina que
trate da terapia médica da medicina alternativa, a homeopatia. Nesta pagina, deseja-se
colocar uma lista de plantas medicinais ligadas a moléstias que podem ser curadas com

estas plantas. Pode-se resolver este problema seguindo as etapas abaixo relacionadas:

1°.Etapa: Constru¢io de um DTD

Esta etapa é opcional, tendo em vista que as ferramentas utilizadas para
construgdo e visualizagdo de um documento XML ndo exigem que exista um DTD. No
escopo do problema, também ndo ha necessidade de construgdo de um DTD. Porém,
para mostrar o uso desta capacidade do XML, proceder-se-a a construgdo do DTD.

Seria interessante construir DTD’s para testar cada arquivo XML no caso de
uma intranet, em que a estrutura dos documentos XML deve ser padréo, ou seja, todas
as fags devem ser definidas para facilitar a busca e impedir a duplicidade de dados.

Para construir um DTD € necessario que haja inicialmente uma visdo de como
seria a estrutura do arquivo XML final. Considera-se, entdo, a estrutura exibida no

quadro 2.

<root>
<planta nome="..">
<molestia nome="_."/>

<-molestia nome="_./>
</planta>

<planta>
</-planta>
</root>

QUADRO 2: MODELO DA ESTRUTURA DO ‘ARQUIVO XML
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Assim, tem-se um elemento “root” (que seria o elemento raiz, o que ¢
obrigatério na linguagem XML). Abaixo deste elemento “root”, tem-se varios
elementos “planta” (tantos quantos fossem necessarios). Esse elemento “planta” tem um
atributo “nome” que contém o nome da planta. Abaixo desse elemento “planta”, t€m-se
varios elementos “molestia” (da mesma forma, tantos quantos fossem necessarios) que
possui, também, um atributo “nome” que serve para designar o nome da moléstia. Note
que se tém as moléstias todas agrupadas pela planta que as cura, numa estrutura perfeita.

Veja o DTD construido para validar esta estrutura no quadro 3.

<IELEMENT root (planta*)>
<!/ELEMENT planta (molestia*)>
<!ATTLIST planta nome CDATA " ">
</ELEMENT molestia EMPTY> ‘
<!IATTLIST molestia nome CDATA " ">

QUADRO 3: DTD DO ARQUIVO DE PLANTAS

Através desta linguagem, definimos todos os elementos que constituirdo o
documento XML, da maior estrutura para a menor. Assim comegamos por definir o
elemento “root”. Este elemento contera 0 (zero) ou mais elementos “planta” (quantos
forem necessarios). Passamos, entdo, a definir o elemento “planta”, da mesma forma,
contendo 0 (zero) ou mais elementos “molestia”. Neste ponto, passamos a definir a lista
de atributos que o elemento “planta” contera. Definimos o atributo “nome” que contera

(1913

dados do tipo caractere e iniciara com o valor “ “ (vazio).

Depois, definimos o elemento “molestia”, especificando que deverd ser vazio
(ndo contera nenhum elemento interno ou texto) e seu atributo “nome” da mesma
maneira que o atributo “nome” do elemento “planta”.

Gravamos, entdo, o nosso DTD num arquivo denominado “plantas.dtd”. Apos
construirmos nosso arquivo XML poderemos testa-lo utilizando um software especifico

que aplicara este DTD ao arquivo XML.
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2°. Etapa: Construg¢io do arquivo XML

Esta é a unica etapa obrigatoria de todo projeto. Construimos um arquivo

“plantas. XML” seguindo a estrutura definida pelo DTD. Veja este arquivo no quadro 4.

<?XML version="1.0"7>
<IDOCTYPE root SYSTEM "plantas.dtd">
<root>
<planta nome="ALECRIM">
<molestia nome="GASES"/>
<molestia nome="TOSSE"/>
<molestia nome="ASMA"/>
<molestia nome="DOR DE CABECA"/>
<molestia nome="COLICAS MENSTRUAIS"/>
</planta>
<planta nome="BERINGELA">
<molestia nome="DIMINUI TEOR DE COLESTEROL"/>
<molestia nome="ESTIMULA FUNCOES HEPATICAS"/>
</planta>
<planta nome="CANELA">
<molestia nome="ELEVA A PRESSAO"/>
<molestia nome="ESTIMULANTE"/>
<molestia nome="DIGESTIVA"/>
</planta>
<planta nome="ATERMISIA">
<molestia nome="SISTEMA NERVOSO"/>
<molestia nome="ANEMIA"/>
<molestia nome="FRAQUEZA"/>
</planta>
</root>

QUADRO 4: ARQUIVO PLANTAS. XML

Seguindo as exigéncias da ferramenta que utilizaremos (Internet Explorer 5.0),
inserimos a linha <?XML-version="1.0"?> que especifica que este é um arquivo XML.

Logo abaixo, inserimos a linha <!DOCTYPE root SYSTEM "plantas.dtd"> que
liga o arquivo XML ao DTD construido.

Neste ponto, ja& podemos visualizar o resultado deste documento através do
Internet Explorer 5.0. Abrindo este arquivo, veremos uma estrutura de arvore perfeita,

que podemos expandir e contrair para visualizar seus elementos. Ver Fig. 14.
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<7wmi version="1.0" 7>
- «<roais
- <planta nome="ALECGRIM">
<moigstia noma="GASES" />
<M a nocma="TOSSE" />
<raoipstia nome="ASMA" />
<moiestia noma="DOR DE CABECA" />
wmoiestia noma="GOLICAS MENSTRUAIS" />
</olante>
- «planta nome="BERINGELA">
iestia nome="DIMINUI TEOR DE COLESTEROL® />
<mpiestia nome="ESTIMULA FUNCOES HEPATICAS" />
</planta>
- <planta neme="CANELA">
a ncme="ELEVA A PRESSAQ" />
a nome="ESTIMULANTE" />
<mgiestia noma="DIGESTIVA" />
</olanta>
- <planta nome="ATERMISIA">
<moiestia noma="SISTEMA NERVOSO" />
g "ANEMIA" />
<moiestia noma="FRAQUEZA" />
</plente>
</root>»

&

FIGURA 14: ARQUIVO PLANTAS. XML ABERTO ATRAVES DO MICROSOFT
INTERNET EXPLORER 5.0

Pode-se testar o arquivo XML através do DTD construido no tépico anterior.
Existem varios softwares especificos que fazem o teste do arquivo XML, aplicando as
regras definidas pelo DTD. O XMLINT € um deles. Executando “XMLint
plantas. XML”, pode-se validar o documento XML. Veja o resultado no quadro 5. Este

resultado indica que ndo existem erros dentro do XML.

C:>XMLint plantas. XML
plantas. XML

QUADRO 5: RESULTADO DO TESTE DO ARQUIVO PLANTAS.XML ATRAVES
DA APLICACAO DE SUA DTD




3% Etapa: Construindo um arquivo de estilo

Para visualizar 0 documento com uma formatagdo mais elaborada, podemos
construir um arquivo de estilo (XSL) e anexa-lo ao XML.

O arquivo de estilo € construido sobre a idéia de templates (modelos). Constroi-
se um modelo para cada elemento do arquivo XML. A saida serd em formato HTML.
Usamos todas as tag’s HTML para criar a visualizagio final (0 que ¢ uma vantagem,
pois HTML € uma linguagem bastante conhecida). Veja o arquivo “plantas.xsl” no

quadro 6.

<?XML version="1.0"?>
<xsl:stylesheet XMLns:xsl="http://www.w3.org/ TR/WD-xs]">

<xsl:template match="/">
<xsl:apply-templates/>
</xsl:template>

<xsl:template match="root">
<HTML>
<BODY><xsl:apply-templates/></BODY>
</HTML>

</xsl:template>

<xsl:template match="molestia">
<LI><xsl:value-of select="@nome"/></LI>
</xsl:template>

<xsl:template match="text()">
<xsl:value-of/>
</xsl:template>

<xsl:template match="planta">
<P><B><xsl:value-of select="@nome"/></B></P>
<UL>
<xsl:apply-templates/>
</UL>

</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

QUADRO 6: ARQUIVO DE ESTILO PLANTAS.XSL

Neste caso criamos varios femplates para os varios elementos constantes do
arquivo XML (molestia, root, planta). Dentro destes templates, aplicamos tag’s HTML

para gerar a formatagdo e outras fag’s especificas da linguagem XSL. N3o ser entrado
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“em detalhes da implementag3o do arquivo de estilo pois isto esta fora do escopo deste
trabalho. Caso haja interesse por parte do leitor em estudar os arquivos de estilo, uma
boa referéncia € o site da Microsoft (http://msdn.microsoft.com/XML). '

Depois de construir o arquivo de estilo, precisa-se anexa-lo ao arquivo XML.
Faz-se isto inserindo uma linha de referéncia dentro do arquivo XML. Veja o arquivo

“plantas. XML” no quadro 7.

<?XMIL. version="1.0"?>
<?XML-stylesheet type=""text/xsl" href="plantas.xsl" 7>
<IDOCTYPE root SYSTEM "plantas.dtd">
<root>
<planta nome="ALECRIM">
<molestia nome="GASES"/>
<molestia nome="TOSSE"/>
<molestia nome="ASMA"/>
<molestia nome="DOR DE CABECA"/>
<molestia nome="COLICAS MENSTRUAIS"/>
</planta>
<planta nome="BERINGELA">
<molestia nome="DIMINUI TEOR DE COLESTEROL"/>
<molestia nome="ESTIMULA FUNCOES HEPATICAS"/>
<fplanta>
<planta nome="CANELA">
<molestia nome="ELEVA A PRESSAQ"/>
<molestia nome="ESTIMULANTE"/>
<molestia nome="DIGESTIVA"/>
</planta>
<planta nome="ATERMISIA">
<molestia nome="SISTEMA NERVOSO"/>
<molestia nome="ANEMIA"/>
<molestia nome="FRAQUEZA"/>
</planta>
</root>

QUADRO 7: NOVO ARQUIVO PLANTAS XML

O resultado € apresentado através do Internet Explorer (versdo 5.0 ou superior)

na Fig. 15.
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ALECRIM

e GASES

TOSSE

ASMA

DOR DE CABECA
COLICAS MENSTRUAIS

BERINGELA

« DIMINUI TEOR DE COLESTEROL
o ESTIMULA FUNCOES HEPATICAS

CANELA
o ELEVA A PRESSAO
s ESTIMULANTE
e DIGESTIVA

ATERMISIA

« SISTEMA NERVOSO
« ANEMIA

FIGURA 15: ARQUIVO PLANTAS XML ABERTO ATRAVES DO INTERNET
EXPLORER 5.0

Note que o Internet Explorer (versdo 5.0 ou superior) fez todo o processamento
necessario para gerar a saida formatada final, simplesmente porque referenciamos o
arquivo XSL dentro do XML,

Porém, o resultado gerado nos mostra as moléstias agrupadas pela planta que as
cura, da mesma forma que o arquivo XML. E se tivesse a moléstia e quisesse saber a

planta que a cura? O arquivo XSL mostrado no quadro 8 da a solug@o.

<7XML version="1.0"7>
<xsl:stylesheet XMLns:xsl="http://www.w3.org/TR/WD-xsl">
<xsl:template match="/">
<HTML>
<BODY>
<TABLE>
<TR>
<TD>
<B>Nome da Molestia</B>



http://www

</TD>
<TD>
<B>Nome da Planta</B>
</TD>
</TR>
<xsl:for-each select="root/planta/molestia" order-by="@nome">
<TR>
<TD>
<xsl:value-of select="@nome"/>
</TD>
<ID>
<xsl:value-of select="_./@nome"/>
</TD>
</TR>
</xsl:for-each>
</TABLE>
</BODY>
</HTML>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

QUADRO 8: NOVO ARQUIVO PLANTAS . XSL GERADO COM O PROPOSITO DE
IMPOR UMANOVA ORDENACAO AO ARQUIVO PLANTAS XML

Este arquivo XSL cria uma tabela e insere as plantas agrupadas pelas moléstias
(em ordem alfabética). Basta referenciar este arquivo no cabegalho do arquivo XML (da

mesma forma que o exemplo anterior). Pode-se visualizar o resultado na Fig. 16.
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C:AMeus documentos\Mestiado\Sistemasivoneivplantas. xmi < Micro

?'2 C:\Meus documentos\Mestrado\Sistema\ivonei\plantas. xml

Nome da Molestia Nome da Planta
ANEMIA ATERMISIA
ASMA ALECRIM
COLICAS MENSTRUAIS ALECRIM
DIGESTIVA CANELA
DIMINUI TEOR DE COLESTEROL BERINGELA
DORDE CABECA ALECRIM
ELEVA APRESSAQ CANELA
ESTIMULA FUNCOES HEPATICAS BERINGELA
ESTIMULANTE CANELA
FRAQUEZA ATERMISIA
GASES ALECRIM
SISTEMA NERVOSO ATERMISIA
TOSSE ALECRIM

FIGURA 16: ARQUIVO PLANTAS. XML ABERTO ATRAVES DO MICROSOFT
INTERNET EXPLORER 5.0

Esta é apenas uma das maneiras de se utilizar o XML. A criagdo de arquivos de
estilo s0 é possivel porque o Internet Explorer (versdo 5.0) reconhece os comandos
utilizados dentro dos arquivos envolvidos. Outras possibilidades abertas pelo XML séo

analisadas abaixo.
- ‘Existem programas que convertem arquivos XML para HTML através da
aplicagdio de arquivos XSL. Estes programas se tornam uteis quando ha
possibilidade de se acessar a pagina construida através de navegadores que ndo
reconhecem 0 XML (como o Netscape Navigator versdo 4.7 ou inferior). Assim,
podemos utilizar as capacidades da XML durante o desenvolvimento da pagina

para depois publica-la em HTML;
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- O Microsoft Internet Explorer 5.0 possui a possibilidade de uso de um objeto
denominado XMLDSO (XML Data Source Obyject) (ver
http://msdn.microsoft.com/XML), que ¢ uma interface para um objeto que
permite acessar um documento XML como se fosse uma base de dados
tradicional. Através deste objeto pode-se incluir elementos dentro do HTML que

irdo referenciar os dados no arquivo XML,

- Pode-se, também, incluir dados XML dentro de arquivos HTML. Para isto

utilizamos a fag <XML>. A este recurso damos o nome de Data Island,

- Podemos, também, escrever scripts em linguagem JavaScript ou VBScript que
acessam dados XML e embuti-los nos arquivos HTML. Isto é possivel gracas a
um padréo para acesso a dados XML chamado DOM (ver McGRATH, 1999). O
padrdo DOM define um conjunto de objetos que representardo o arquivo XML
inteiro. Estes objetos tém propriedades que contém os dados representados no
arquivo XML. Isto é possivel porque um arquivo XML véalido € sempre
representavel em uma estrutura de arvore, onde os nds corresponderdo aos

elementos dentro do XML;

- Finalmente, podemos usar a linguagem Java para acessar os dados representados
em XML. Ja existem varias API’s para esta linguagem que fornecem facil acesso

aos elementos XML..

4.7. Vantagens da XML

A seguir temos algumas vantagens da linguagem XML na hora de escrever

documentos estruturados.


http://msdn.microsoft.com/XML

4.7.1. Informagdo no cabegalho

Um documento XML pode referenciar o seu DTD em seu cabegalho. Isto
significa que um arquivo XML ja vem com seu “livro de regras” junto. Um programa
processador de XML especifico pode, desta forma, reconhecer se ¢ capaz de processar
um documento ou nio. Enquanto isso, um browser HTML ignora qualquer elemento
desconhecido. "(...) a filosofia do browser HTML ¢ ignorar a DTD e também ignorar
qualquer marcagio que um processador em particular ndo entenda. Isto se traduz em

forga, mas a um alto preco de informagéo perdida." [LIG99]
4.7.2. Classes de documentos

Usando a linguagem XML, podemos formar classes de documentos, isto ¢,
documentos que compartilham um conjunto de fag’s comum. Esta classe teria, entdo,
um DTD genérico escrito para seus documentos e uma XLS também genérica. Tanto o
DTD como a XSL poderiam ser estendidos para suportar outras fag’s que viessem a ser
adicionadas para processamento especifico (somente definiriamos o nucleo da classe,
mas nada impede que se use outras Zag’s). Visto desta forma, a HTML € uma classe de
documentos XML e os browsers sio softwares especificos escritos para leitura e

processamento de HTML.

Se vocé possui uma classe de documentos em conformidade
com uma unica DTD, vocé tem de armar a completa aplicacgado
XML somente uma vez — ao desenvolver as folhas de estilo,

protocolos de links e possivelmente escrever software
personalizado. Todo documento em conformidade com aquela

DTD pode se beneficiar de sua aplicagdo associada. IG99]

Uma outra vantagem no uso de classes de documentos € a facilidade de
pesquisar informagdes. Como sabemos que todos os documentos possuem uma estrutura
padrdo, podemos criar um software que pesquise sobre esta estrutura. Tomando como
exemplo uma classe para geragdo de documentos juridicos, saberemos que todo
documento da rede tera uma estrutura como: um elemento “processo” que contém um

elemento “julgamento”, que contém um elemento “juiz”, que contém um elemento
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“nome”. Assim, poderemos pesquisar em todos os servidores da rede, os processos
julgados pelo juiz “José da Silva”. Poderiamos fazer uma consulta com a sintaxe:
“processo[julgamento/juiznome="José da Silva”]”. Isto nos retornaria somente os
elementos “processo” julgados pelo juiz cujo nome é “José da Silva”. Todo o
processamento ¢é efetuado no servidor, o que diminui o trafego na rede, pois sé os dados

que interessam sdo enviados.
4.7.3. Documentos longos

Um dos problemas da HTML ¢é a escrita de documentos longos. Quando um
usuario deseja uma informagdo que esta em um documento HTML, precisa carregar o
documento todo incondicionalmente. No XML podemos especificar um elemento a ser
descarregado, transferindo o processamento para o servidor consequentemente

diminuindo o trafego na rede.
4.7.4. Foco na informagdo

Ao separar estrutura, dados e formatagdo, a XML tornou o ambiente da Internet
uma grande base de dados. Afinal de contas, tudo que est4d na Internet (ou numa
Intranet) é informagdo. Ndo apenas o que esta contido no banco de dados sobre as
vendas, mas também, por exemplo, o documento MSWord gerado pelo engenheiro
contendo referencial técnico sobre a turbina de um avido, ou a ata da ultima reunido do
sindicato, ou noticias sobre a bolsa da Asia. Atualmente, utilizamos HTML para
publicar estas informagdes. Desta forma, temos apenas uma apresentagdo “bonita” com
informagdes interessantes. E otimo para leitura de um humano. Mas e se precisarmos

efetuar uma busca nestas informag&es?

Vocé j& viu a atual geracdo de mecanismos de pesquisa da
Web sdo é6timos de achar (‘sim! 15.000 itens!’), mas muito
ruins em matéria de precisdo (‘porque eu estaria
interessado nisto?’). A XML ja vem com um recurso de
sensibilidade quanto ao conteudo para a recuperacdo de

textos. [LIG99]
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Uma outra vantagem proveniente da separagdo de dados e formatagdo € o
conceito de visdes de documentos. Considere o caso de um documento contendo
especificagdes técnicas sobre um determinado equipamento. Poderiamos ter pelo menos
duas visdes: uma voltada para o pessoal da montagem, exibindo passos € possiveis
problemas na montagem e outra visdo que exibisse modos de opera¢do € possiveis
problemas na opera¢do do equipamento para o pessoal do suporte. A informaggo basica
seria a mesma. A diferenca seria apenas dentro dos dngulos de visdo sobre os dados
XML.

4.7.5. Estrutura que pode ser pesquisada

A XML torna a informagdo a ser dispomibilizada na Internet, de uma certa
forma, mais inteligente, pois agrega mais informagdo sobre a informagdo. Assim, o
software que ira trabalhar com o documento podera trabathar com a informagao de uma

maneira mais util do que simplesmente exibindo o documento formatado ao usuario.

Quando informac¢ido é guardada em uma aplicacdo XML
especifica, sua marcac¢do pode refletir precisamente as
semdnticas daquela informagdo. Para comegar, isso
significa que pesquisar a Web pode se tornar um exercicio
muito mais preciso do que é atualmente. Também, o
software na maquina local do cliente ‘entenderad’ a

informacdo e serd capaz de processa-la. [LIG99]

Por causa da informagdo num arquivo XML estar estruturada, o software que
reconhece a XML podera efetuar calculos locais neste documento, sem a necessidade de
voltar ao servidor para ter uma outra visdo dos mesmos dados (como ocorre atualmente
com a HTML). Por exemplo, considere o caso de uma grande empresa que mantém
informacdes em XML sobre a folha de pagamento na Intranet. Um executivo da
empresa pode acessar o documento e obter calculos sobre o impacto da folha de
pagamento no faturamento da empresa. Enquanto isso, um empregado pode acessar os

mesmos dados para saber se o seu salario “sera suficiente para pagar as contas”.
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4.8. Aplicacoes e Ferramentas

A seguir descrevemos algumas aplicagtes e ferramentas da linguagem XML.

4.8.1. Jumbo

A XML ja vem sendo utilizada na WWW. Um exemplo deste uso ¢ a CML
(Chemical Markup Language — Linguagem de Marcagdo Quimica). A CML € uma
linguagem definida para demarcar notagdes quimicas em paginas WEB. Um DTD foi
definido para validar um documento CML. Para exibigdo em browsers, geralmente
utiliza-se applet’s. O Jumbo é um exemplo de applet desenvolvido para exibi¢do grafica

de formulas quimicas. Ver Fig. 17.

Jumbo (Peter Murray-Rust, diretor da Virtual School of
Molecular Sciences, Nottingham University, England NG7

2RD, peter.murray-rust@nottingham.ac.uk) é um grupo de

classes Java projetado para exibir aplicag¢des XML. Este
pacote foi originalmente criado para ser usado com uma

variante da SGML chamada CML (Chemical Markup Language —
Linguagem de Marcagdo Quimica). Descrita por seu autor
como “HTML com mais guimica”, a CML permite estruturas
moleculares, andlise, estruturas de cristais, e muitos
outros aspectos da gquimica molecular a ser modelada e

exibida sem forgar o usudrio a se envolver demasiadamente
com codificacdo SGML. (...) Mais detalhes sobre o Jumbo

podem ser encontrados no enderego

http://ala.vsms.nottingham.ac.uk/vsms/java/jumbo. 0O

pacote, inclusive um grupo completo de exemplos, estad
disponivel gratuitamente, mas somente para uso pessoal.
(Vocé pode adicionar novos exemplos, mas ndo pode
redistribuir as classes sem a permissdo do autor). Vocé
pode descarregar do enderego

http://www.venus.co.uk/omf/cml. [LIG99]



http://ala.vsms.nottingham.ac.uk/vsms/java/jumbo
http://www.venus.co.uk/omf/cml

Functional groups
</ TITLE>

</HEAD>

<MOL TITLE="Yohimbine” NAHE="HOL">

<ATOHS>

<ARRAY BUILTIN="X2" NAME="ATOHS"> :
-0.4699 0.6808 -0.4507 -1.7261 2.1144 0.6808 —-2.2151 0.7911 !
</ ARRAY> :
<ARRAY BUILTIN="YZ">

2.1336 1.2945 3.5768 1,5582 1.9466 -0.3692 3.9699 4.3343 2.4
</ ARRAY>

<ARRAY BUILTIN="ELSYH">
CCCNNCCC(CCCCCCCCCCCCCCOOOCHHRH
</ ARRAY>
<ARRAY BUILT

TN="FORBCHARGE ">

FIGURA 17: UMA MOLECULA REPRESENTADA NA APPLET JUMBO. A
ESQUERDA TEM-SE O CODIGO FONTE DO ARQUIVO.

4.8.2. MathML

A MathML ¢é outro exemplo do uso da XML para notagéo cientifica. Destina-se
a escrita matematica, sendo que ja existem DTD’s e applet’s voltados ao uso desta
tecnologia. Ela surgiu do problema de se representar expressdes matematicas em

"HTML.

Em abril de 1995, logo apdés a conferéncia em Darmstradt,
Alemanha, {(...) um grupo de partes interessadas se uniu
para discutir o problema mais profundamente. Nos anos que
se seguiram, o grupo informal tornou-se um grupo de
trabalho formal do W3C, atraindo membros de fontes
renomadas como a American Mathematical Society e Elsevier
Science Publisher. Finalmente, em maio de 1997, o grupo
publicou um esbog¢o da especificagdo de uma aplicagdo XML
chamada Mathematical Markup Language (Linguagem de

Marcacdo Matematica) ou MathML. [LIG99]
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4.8.3 Ferramentas de edi¢do

Hoje ja existem diversas ferramentas de edi¢do que facilitam o trabalho de

escrita de documentos XML e XSL. Exemplos destas ferramentas sdo:
- eXML: Um editor de documentos XML pequeno e versatil. Muito pratico para
criar ¢ manter documentos XML, XSL (tendo em vista que o documento XSL
também ¢ um documento XML valido), e HTML valido. Seu modo de edigdo ¢
baseado na arvore de elementos XML, sendo que também é possivel efetuar

mudangas manuais no cédigo. Ver Fig. 18.

[c:\valm\pessoal\hps\pessoal\jambo.xml]

i ditulo="Xmr)

FIGURA 18: TELA DO EXML
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- - XMLWriter: o XMLWriter permite escrever documentos XML, XSL, HTML,
DTD, CSS, além de documentos texto. A vantagem deste programa € que ele
permite aplicar um arquivo XSL sobre um arquivo XML, gerando um HTML.

Muito pratico em diversas situagdes. Ver Fig. 19.

XMLwsiter (Uniegistered] - [Tiee View - C:\vaim\Pessoal\HPs\Pessoal\zmiimenu. kmi]

<Txml version="1.0" 7>
- <MENU>
- <pgcao titule="Xml">
<figura>../figuras/xml.gif</ficuras
<comantaric>Veja o material disponivel para download
a respeito desta fascinante linguagem. Tutoriais,
exemplos, programas e outros. Tenho interesse em
formar um grupo de estudo desta
linguagem.</comentaric>
<iink>menuxml.xmi</link>
</opcac>
<ppcag titule="Java">
<figura>..ffiguras/javalogo .gif</figura>
<comantaric>Veja tambem o material disponivel a
respeito da linguagem Java.</comentario>
<iink>menujava.xml</link>
</opcan>
<cseao titule="Corba">
<figura>../figuras/corba.gif</figura>
<comeniario>Confira uma apostila sobre o padrao
Corba.</comentario>
<iink=menucarba.xml</Aink>

FIGURA 19: TELA DO XMLWRITER

- IBM XSL Editor: O XSL Editor também tem como finalidade escrever um

arquivo XML juntando-o com o XSL, gerando um HTML valido. Ver Fig. 20.



4 1BM XS Editor

<?xml vesmion='1.0°7>
xsl:stylesheet xmlns:xsl: <xsl:stylesheet xmlns:xs
<xsl:tempiate match="me <xsl:tempiate match="
SHIML> <HTML>
<HEAD> <HEAD>
<TITLE> <TITLE>

Univel - Valmir Gon
Univel - Valmir Gon <LINK REL="STVLESEEE
</TITLE> <BODY BACKGROQUED=".
<LINK TYPE="t <FONT FACE="Arial" >
</LIBK> <CENTER>

FIGURA 20: TELA DO IBM XSL EDITOR

Vanias outras ferramentas ja estdo disponiveis atualmente no mercado. Algumas
delas gratuitas.

No endereco http://www.garshol. priv.no/download/XMI tools podem ser

encontradas varias ferramentas para XML.

4.9. Consideracoes Finais

A érea de informatica é marcada pelo surgimento repentino de novas tecnologias
que se tornam rapidamente padriao de mercado. E uma area muito dinimica em que as
novidades surgem diariamente. A linguagem XML é uma dessas tecnologias. Surgiu

recentemente e esta rapidamente tomando seu lugar no mercado.

O surgimento da XML foi alavancado pelo tipo de informagdo que esta sendo

representada na Internet. Nos seus primoérdios, a informagdo que estava disponivel na
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grande rede era puramente textual, sendo que a aplicagdo desta informagdo era mais
cientifica. Sendo assim, ndo havia a necessidade de fazer a informagdo parecer atraente.
Além disso, tudo que se desejava era transmitir textos com um pouco de formatagéo.
Para isto, a linguagem HTML era ideal: facil de aprender, compacta, facil de interpretar
e permitia formatar o texto de maneira satisfatoria.

Porém, com o crescimento de uso pela comunidade em geral (incluindo a
cientifica), verificou-se que a quantidade de informagdo a ser transmitida na WEB
aumentou muito. Além disso, o conteido precisa ser atraente e facil de visualizar. Sob
este panorama, a linguagem XML desponta como uma alternativa inteligente, pois
possui caracteristicas capazes de atender a estas necessidades. Sua estrutura permite um
processamento mais inteligente das informagdes a serem disponibilizadas na Internet.

Sob este ponto de vista, podemos afirmar que a linguagem XML € uma boa

alternativa para a publica¢do de informagGes estruturadas.

53



/

5. CORBA COMO UMA TECNOLOGIA PARA ABSTRACAO DOS
CONCEITOS DE REDES ATIVAS NO NiVEL DA APLICACAO

5.1. Introducio ao padrio CORBA

A tecnologia de objetos distribuidos surge como alternativa para diferentes
paradigmas de distribuicdo de processamento da informagdo. A abordagem
cliente/servidor amplamente utilizada em aplicagdes distribuidas se mostra bastante
poderosa no sentido de processar instru¢des compartilhadas, mas carece de mecanismos
de encapsulamento de detalhes e a possibilidade das aplicagdes utilizarem memoéria em
diferentes espagos de enderegcamento. A utilizagdo do conceito de objeto como unidade
basica para a distribuicdo de processamento em substituicio a unidade até entdo
utilizada, o processo, se mostra eficiente para resolver os problemas acima
mencionados. |

A tecnologia CORBA (Common Object Request Broker Architecture)
possibilita a utilizagdo de objetos distribuidos em aplicagGes cliente/servidor. Essa
tecnologia é independente de plataforma (sistemas operacionais e linguagens de
programagio) e da arquitetura do hardware utilizada, desta forma as diferentes entidades
(cliente e servidor) que utilizam a tecnologia de objetos distribuidos podem ser
desenvolvidas considerando os aspectos que melhor atendam aos seus requisitos [COR
95].

Através do padrio CORBA servidores de aplicagdes podem implementar objetos
que podem ser usados remotamente por aplicagdes-cliente através de inferfaces bem
definidas. A especificagio CORBA define que aplicagdes-cliente podem se comunicar
com objetos que sdo implementados em servidores de aplicagio. A comunicagio ¢

gerenciada pelo ORB (Object Request Broker).



5.2. Uma visio arquitetural do padrio CORBA
5.2.1. Object management group (OMG)
E uma organizagio internacional, com mais de 800 membros; incluindo

vendedores de sistemas de informagdes, produtores de software e usuarios. Fundada em

1989, a OMG promove estudos sobre a tecnologia orientada a objetos no processo de

desenvolvimento de software. O carro chefe da organizagdo é o estabelecimento de

diretrizes para a industria de sofiware e a especificagdo do gerenciamento de objetos,
objetivando oferecer um framework comum (CORBA) para o desenvolvimento de
aplicagdes. Os objetivos primarios sdo a reutilizagdo, portabilidade e interoperabilidade
de software baseado em objetos, em um ambiente heterogéneo e distribuido. A Fig. 21

mostra uma visdo macro do padrio CORBA.

cliente >
|

Implementacgéao
Objeto

ORB

FIGURA 21: ARQUITETURA DE UM SISTEMA CORBA

5.2.2. A aplicagdo cliente

A aplicagdo-cliente emite pedidos para executar operagdes (métodos) sobre os

objetos. O cliente possui uma referéncia para cada objeto alvo.
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Quando o pedido do cliente ¢ respondido, este pode entdo utilizar os resultados
para realizar os seus objetivos. Caso contrario, se o pedido gerar um erro, este retornara
ao cliente para que ele possa gerenciar as excegoes.

Portanto, o papel do cliente é, simplesmente, requisitar servigos através da
invocagdo de operagdes. A invocagdo pode ser feita estatica ou dinamicamente, através

de uma interface padronizada.
5.2.3. Invocagdo estatica (STUB)

O stub no cliente é uma API de uma interface especifica, por onde, o cliente
envia um pedido a implementagdo do objeto (servidor) estaticamente. Quando se fala
em invocagdo estatica através do stub, fala-se em verificagdo de tipo e localizagdo da
implementagio do objeto, tudo em tempo de compilagio.

O stub obtém do cliente a referéncia ao objeto alvo (implementagio do objeto)
que entdo é passada ao ORB (descrito na se¢do xxx), o qual ird realizar a busca do
objeto na rede.

Os stubs escondem os detalhes envolvidos na comunicagio de rede necessaria
entre clientes e servidores. Através de sua utilizagdo, a invocagdo de métodos de
objetos remotos torna-se similar, em sintaxe, as chamadas de métodos de objetos locais

ao processo cliente.

5.2.4. Invocagdo dindmica

A API de invocagdo dindmica permite a invocagido e criagdo dos pedidos dos
clientes em tempo de execugdo.

A interface de invocagio dindmica da ao cliente a capacidade de, a qualquer
momento, invocar qualquer operagdo sobre os objetos que ele possa acessar na rede.
Incluindo-se os objetos que ndo se encontram mapeados no sfub, objetos recentemente
adicionados na rede ou descobertos através de alguns componentes pertencentes ao
padrio CORBA.
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O nucleo do CORBA, do qual falaremos adiante, € responsavel por preparar os
pedidos dindmicos para que eles tenham exatamente a mesma forma dos pedidos

estaticos antes que eles sejam enviados a implementagéo do objeto.
5.2.5. Object request broker (ORB)

Atua como um nicleo (barramento) comum através do qual um objeto-cliente
pode enviar mensagens para o objeto-servidor. '

O ORB ¢ um padrio CORBA que oferece um grande conjunto de servigos de
middleware para objetos distribuidos. O ORB permite que um objeto-cliente descubra
uma implementagio do objeto em tempo de execugao.

No entanto, o ORB ¢é muito mais do que um simples middleware
cliente/servidor, pois inclui funcionalidades como RPCs (Remote Procedure Calls),
MOM (Message-Oriented Middleware), procedimentos armazenados e servigos ponto-
a-ponto.

Os métodos podem ser chamados de forma estatica (definindo uma chamada de
um objeto-cliente a um servidor em tempo de compilagdo) ou dindmica (identificando
um método de um objeto em tempo de execugdo).

A interface oferecida pelas APIs dos programas € de alto nivel gragas a
utilizagdo de uma linguagem neutra declarativa, denominada IDL, que serd explanada
posteriormente;, permitindo combinar chamadas de procedimentos escritos em diferentes
linguagens como C, C++ ¢ Java. |

Para que um objeto-cliente faga uma chamada a um servidor ndo é necessario
que ele saiba onde esta localizado este servidor. A chamada é passada ao ORB que se
encarrega de localizar o servidor para atender ao cliente. Os servidores s3o vistos como
objetos proxy, com total transparéncia local/remota.

O ORB utiliza informagdes no pedido do cliente para determinar a melhor
implementagdo que satisfaga este pedido. Entre estas informagBes incluem-se a
operagdo que o cliente estd requisitando e o tipo do objeto da operagdo que sera

executada.
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FIGURA 22: ORB SELECIONANDO UMA IMPLEMENTACAO

Além de selecionar a implementagdo para efetuar o pedido - veja Fig. 22 -, o
ORB também valida cada requisi¢do e seus argumentos e pode fornecer mecanismos de
autenticagio ou. informag¢des de autorizagdo. Por exemplo, o ORB analisa se o objeto
especificado no pedido € valido para a operagéo que esta sendo requisitada.

O proprio ORB funciona como um pseudo-objeto que possui operagdes
definidas para desenvolvedores utilizarem em seus sistemas distribuidos. Como
exemplo, temos a operagdo do lado do cliente CORBA_ORB_create_list, a qual cria
uma lista de ‘valores nomeados’ para a invocagdo dindmica de um pedido; ou 'do lado
do servidor, a operagio CORBA_ORB_obj_to_string para converter uma referéncia

de objeto CORBA em uma string.
5.2.6. Contexto de objeto

O contexto de objeto € uma estrutura que contém informagdes sobre o cliente,

ambiente ou circunstancias de um pedido que ndo € passado como um argumento
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formal para uma operagdo. O contexto de objeto armazena suas informagdes como uma
lista de propriedades, a qual consiste de um identificador e um valor string associado.
Por exemplo, display seria um identificador de um contexto de objeto que indica o
dispositivo de exibicdo que o usuario final esta utilizando, e Xwindows seria o valor
string que esta associado com o identificador display.

Ambos cliente ¢ ORB podem ler e escrever no contexto de objeto, o qual é
passado como um argumento implicito. O ORB pode usar as informag¢8es para
selecionar uma implementacdo, influenciar o comportamento de um método, localizar
um servidor ou optar por politicas de ativagdo do servidor.

A arquitetura CORBA especifica que as informagdes do contexto de objeto sdo
opcionais, de forma que o ORB ndo depende das informagGes fornecidas.

O ORB procurara por um contexto de objeto somente se:

e Existir uma clausula em OMG IDL definindo a operagio;
e A aplicagdo-cliente usar a inferface de invocagdo dindmica, a qual requer

o uso do contexto de objeto, ainda que este contexto seja nulo;
5.2.7. Repositorio de interface

O repositorio de interface contém descrigdes das interfaces das aplica¢Ges e 0s
objetos de dados que existem na rede. A fun¢do primaria do repdsitc’)rio de interface ¢
fornecer informagSes para as requisigdes de invocagdes dindmicas. O cliente usa o
repositorio de inferface durante a invocagdo dindmica para obter a assinatura da
operagio que deseja requisitar, incluindo qualquer tipo definido pelo usuario, o valor de
retorno e os parametros da operagéo. |

A aplicagdo-cliente acessa o repositorio de inferface como parte do processo de
invocagdo dindmica usando as operagdes que CORBA define para este proposito, como
exemplo, CORBA_InterfaceDef describe_interface que descreve o método a ser
invocado dinamicamente.

Os desenvolvedores podem usar o repositorio de interface para:
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e Gerenciar a instalagdo e distribui¢do das defini¢cdes da interface ao redor
da rede;

e Fomecer interoperabilidade entre diferentes implementagdes de ORB;

e Fornecer verificagio de tipo para a requisi¢do da assinatura da operagio,
e

e Compilar stubs diretamente do repositorio de interface ao invés dos

arquivos IDLs.

5.2.8. Interface definition language (IDL)

O objetivo do padrio CORBA ¢é oferecer uma arquitetura aberta, ndo
proprietaria, capaz de ser uma via Unica de comunicag@o disponivel entre ambientes
computacionais. Assim a arquitetura CORBA ndo estabelece uma linguagem padrio,
podendo ter os seus elementos desenvolvidos em varias linguagens, dentre elas, C e
C++.

As interfaces dos objetos sdo definidas em uma linguagem neutra, a Interface
Definition Language - IDL. Assim os componentes escritos em IDL sdo portados
através de varias linguagens, ferramentas, sistemas operacionais € arquiteturas de
hardware.

Os componentes CORBA podem estar em qualquer ponto de uma rede, e para
um objeto enviar uma mensagem para outro, o objeto-cliente ndo precisa saber onde o
objeto-servidor se encontra. Ndo importa se 0 outro componente estd na mesma
maquina em um processo diferente ou numa maquina remota conectada via internet.

Um objeto-cliente também ndo precisa conhecer detalhes de implementagdo dos
servidores, uma vez que a linguagem de programac¢do e o compilador utilizado na
implementa¢do do servidor sio transparentes. Além disso, um s6 componente pode
funcionar ora como cliente, ora como servidor. Para isso, basta que os objetos tenham
interfaces especificadas de acordo com a IDL.

A IDL ¢é totalmente declarativa, onde se define APIs que podem ser
implementadas em qualquer linguagem de programagdo que mapeie esse padrdo. Hoje,

ja se pode fazé-lo em C, C++, Java e Smalltalk, por exemplo. Esse mapeamento nas
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diversas linguagens de programagio é especificado pelo padrio CORBA. A sintaxe da
IDL ¢ um subconjunto do C++, acrescido de definigdes que suportem a distribuigdo dos
objetos [OMG 99].

O objetivo geral do padrio CORBA ¢ dar a todos os seus componentes a mesma
interface e oferecer as mesmas ferramentas a todos para que os objetos da rede possam
ser utilizados indistintamente. Entdo, para um componente fazer uma chamada a outro
componente, basta aquele, conhecer a inferface IDL deste.

A arquitetura CORBA permite a existéncia de milhares de componentes na rede,
para isso ela armazena todas as interfaces dos objetos disponiveis no repositorio de
interface.

Esse repositorio contém as superclasses dos componentes existentes
(metadados), permitindo que um objeto descubra outro de forma dindmica, em tempo de
execugdo, como ja foi mencionado anteriormente.

O arquivo IDL pode gerar diversos arquivos quando compilado. Isto depende do
fabricante do produto que suportara o padrio CORBA.

Entretanto, segue abaixo os principais arquivos que podem ser gerados a partir
de uma especificagdo IDL, quando este for submetido a um compilador que efetua o

mapeamento para a linguagem de programagdo. Ver Fig. 23.

e Arquivo de Stub: arquivo gerado com as definicdes na linguagem de
programagao;

e Arquivo Cabegalho: arquivo gerado com definicdes de tipos para uma
linguagem especifica;

e Arquivo Skeleton: arquivo gerado que constréi o modelo de objetos de

CORBA na linguagem de programagao especifica [ORF98].
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FIGURA 23: ARQUIVOS QUE PODEM SER GERADOS PELO COMPILADOR IDL

Abaixo um pequeno exemplo de codigo na linguagem IDL:

//Exemplo Produto
module T Produto {
typedef string entrada;
typedef string saida;
interface Produto {
void Cadastrar (in entrada dados, in string desc,
in string quant, in string vir);
void Consultar (in string desc, out saida dados,

out string quant, out string vlr);
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void Excluir (in string desc);

QUADRO 9: LISTAGEM DE CODIGO NA LINGUAGEM IDL

Como se pode observar, o exposto no quadro 9 é bastante intuitivo no que se
refere: as palavras reservadas e as defini¢des impostas no exemplo.

Cabe agora ao compilador IDL gerar arquivos com o mapeamento adequado
para a(s) linguagem(s) de programagio. Observa-se que, para haver uma concordéncia
com o padrdo CORBA, o produto deve mapear a IDL para, pelo menos, uma linguagem

de programag@o.
5.2.9. Aplicagdo servidora

A aplicagdo-servidora contém uma ou mais implementagdes de objetos que séo
as partes de um servidor que respondem aos pedidos dos clientes. Quando um cliente
envia um pedido ao ORB, este seleciona uma implementacdo para satisfazer aquele
pedido, de acordo com o que é solicitado pelo cliente.

Dentro da aplicag@io-servidora deve existir codigo para ativar a implementagéo
do objeto, gerenciar os pedidos por servigos e desativar a implementagéo, se necessario;

além de chamadas das operagdes CORBA. Ver a Fig. 24.
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FIGURA 24: ESTRUTURA BASICA DE UMA APLICACAO SERVIDORA

5.2.10. Adaptador de objeto

E um mecanismo primario de gerenciamento das referéncias de objetos e das
implementagbes no servidor. O papel do adaptador de objeto € fornecer servigos do
ORB para a implementagdo. Como os servicos de CORBA sdo variados, torna-se

interessante haver varios adaptadores de objeto que tratam especificamente cada um

desses servigos.

No entanto, o padrio CORBA requer, pelo menos, um adaptador de objeto nos

produtos comerciais - 0 adaptador de objeto basico que fornece os servigos comuns.

Em sua esséncia, 0 adaptador de objeto deve fazer o seguinte:

o Fornecer uma ponte entre uma inferface do objeto e a implementagdo

deste no servidor;

o Gerar e interpretar as referéncias de objeto e mapear as referéncias para a

implementagio;

e Ativar e desativar objetos e implementagdes;

e Registrar implementagdes;,
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e Invocar implicitamente implementag@o de métodos.

Existem duas formas de implementar adaptadores de objetos: BOA (Basic
Object Adapter) e o POA (Portable Object Adapter). [ORF98]

5.2.11. Skeleton do servidor

O Skeleton fornece a conexdo entre o adaptador de objetos e os métodos que
realizam cada operagdo sobre um objeto. Skeletons contém informagBes necessarias
para mapear uma operagdo sobre um objeto a implementa¢do apropriada. Eles sdo
gerados a partir das definigdes OMG IDL e sdo especificos para inferface e adaptador
de objetos especificos. ‘

Quando o ORB recebe um pedido, ele contata o adaptador de objetos através de
um mecanismo que € privativo ao vendedor do produto ORB. Uma vez que o adaptador
de objetos seleciona a implementagdo apropriada, ele notifica o servidor pelas chamadas
as rotinas contidas no skeleton e este liga o adaptador de objetos a implementag@o
apropriada.

Os skeletons atuam no processo servidor processando solicitagdes e executando
métodos apropriados sobre referéncias de objetos. As referéncias para objetos e os
métodos a serem disparados sobre elas sio recebidos como parametros de clientes
localizados remotamente.

Os Stubs (aplicagdo cliente) e os skeletons (aplicagdo servidora) fornecem o
mecanismo pelo qual as aplicagdes CORBA escondem os detalhes envolvidos em
chamadas a métodos de interfaces. Uma interface corresponde em semantica a uma
classe abstrata, ou seja, apenas as assinaturas dos métodos sdo fornecidas (as interfaces
geralmente residem em processos clientes, sendo suas respectivas implementagdes
realizadas em processos servidores).

Assim para qualquer chamada ao método de uma inferface, os argumentos séo
empilhados localmente € o método ¢ disparado através de um ponteiro para a interface

correspondente. Se a implementagdo do objeto ndo esta no mesmo espago de
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enderecamento que a chamada ao método, o mecanismo de stub ¢ ativado. O stub
coloca os argumentos do método em um buffer e transmite estas informagdes via rede
para o objeto remoto. Na aplicagio servidora o skeleton recebe os argumentos

transmitidos pelo cliente os empilha e chama a implementagéo do método desejado.

5.2.12. Repositorio de Implementacdo

O repositorio de implementagdo contém informagdes que permitem ao ORB
localizar e ativar implementac¢des de objetos. A arquiteturé CORBA usa este repositorio
para associar a referéncia de objeto com implementagdes, assim como ele usa o
repositorio de inferface para associar referéncias de objetos com suas interfaces. O
repositorio de implementagdo armazena as definigdes de implementagdes no pseudo-
objeto ImplementationDef.

Boa parte das informagdes do repositorio de implementagdo, pertence aos
produtos que implementam o padrdo e aos ambientes operacionais. Desenvolvedores e
administradores podem utilizar as informagfes contidas no repositério de
implementagdo para controlar politicas relacionadas & ativagdo e execugdo de

implementagdes.
5.3. Interoperabilidade em CORBA

“A interoperabilidade ORB especifica uma aproximagdo compreensiva ¢ flexivel
para suporte de redes de objetos que sdo distribuidos e gerenciados por multiplos ORBs
heterogéneos concordantes com o padrao CORBA” [OMG99].

A interoperabilidade € fornecida por varios elementos, dentre eles: o protocolo
geral Inter-ORB (GIOP) e o protocolo Internet Inter-ORB (I1IOP).

“O GIOP especifica uma sintaxe padrio abstrata para transferéncia de
informagdes (representacdo de dados em baixo-nivel) e um conjunto de formatos de
mensagens para comunicagdes entre ORBs” [OMG 99].

O protocolo GIOP ¢ especialmente construido para interagdes entre ORBs e seu

projeto fundamenta-se sobre o protocolo de transporte orientado & conexio.



O protocolo IIOP é uma especificagdo concreta da sintaxe abstrata GIOP usando
conexdes TCP/IP [BEN 98]. O IIOP ¢é um protocolo para a Internet, que se relaciona
com o GIOP da mesma forma que ocorre no mapeamento entre OMG IDL e as
linguagens de programacao.

A Fig. 25 exibe o IIOP como uma realizagdo concreta das definigdes GIOP

sobre o protocolo TCP/IP, bem como as possiveis realizagdes para ambientes

especificos.
CORBA/IDL
Obrigatdrio no
Padrao CORBA /
GIOP
OUTROS
PROTOCOLOS
Qutros
lloP mapeamentos
GIOP

FIGURA 25: RELACOES DOS PROTOCOLOS INTER-ORB

5.4. Servicos e facilidades do padrao CORBA

Os servigos CORBA sdo colegdes de servicos ao nivel de sistema empacotados
como interfaces na linguagem IDL. Eles sio um complemento da funcionalidade do
ORB. Vocé utiliza-os para criar um componente, nomea-lo e introduzi-lo em um
ambiente. A OMG publicou os padrSes para quinze servicos de objetos. Dentre eles

temos:

e Ciclo de vida: operagdes de criagdo, cOpia, movimentagio e delegdo de
componentes.

e Persisténcia: armazenamento de componentes em uma variedade de

containers.

e Nomeagio: componentes que localizam outros componentes pelo nome.
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e Evento: componentes registram ou desmarcam seu interesse em eventos
especificos.

e Controle Concorréncia: gerenciador de bloqueio em transa¢des ou
threads.

e Transag¢do: coordenagdo do commit em duas fases entre componentes

recuperaveis.

Com CORBA, os fornecedores de componentes podem desenvolver seus objetos
sem qualquer preocupagio com os servigos do sistema. Assim, o desenvolvedor cria
apenas objetos que atendam as suas necessidades.

As facilidades de CORBA sdo colegdes de frameworks em IDL que fornecem
servigos para uso direto por objetos de aplicagdes. As duas categorias de facilidades
comuns — horizontal e vertical — definem regras de compromisso que os componentes
de aplicagdes necessitam cumprir para efetivamente colaborarem entre si, sendo que as
horizontais tém como alvo proporcionar um framework para solugdes ao nivel da
aplicagdo (agentes, workflow), enquanto as verticais visam solugdes voltadas aos
problemas do mundo real (financeiro, saude).

As facilidades incluem agentes moéveis, intercambio de dados, workflow,
firewalls e frameworks para aplicagdes de diversas areas, dentre elas: a financeira, a

saude e a telecomunicagdes.
5.5. Consideracoes finais do padrio CORBA

O padrao CORBA possui uma caracteristica que lhe diferencia de qualquer outra
tecnologia até entdo produzida em escala comercial, que € a independéncia de
linguagens de programagio, sistemas operacionais e arquiteturas de computadores.

CORBA engloba algumas técnicas ja conhecidas em outras tecnologias como,
por exemplo, as chamadas de procedimentos remotos € monitores; mas também inclui
novos métodos que melhoram e facilitam a construgdo de aplicagdes distribuidas, além

de contar com o parceiro infalivel, os objetos.
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6. DESENVOLVENDO O FRAMEWORK E A APLICACAO

O presente trabalho desenvolve uma aplicagio que abstrai conceitos de redes
ativas, fundamentando-se no modelo arquitetural proposto por [FRY 98] e no trabalho
de [MAR 99], porém utilizando o padrio CORBA como modelo para as chamadas de
procedimento remoto. '

Para isso, foi construido um framework ao nivel de especificagdo que auxiliasse
o desenvolvimento da aplicagdo.

Wirfs-Brock [WIA 91] define framework como “um esqueleto de
implementagio de uma aplicagdo ou de um subsistema de aplicagio, em um dominio de
problema particular. E composto de classes abstratas e concretas e prové um modelo de
interagdo ou colaboragdo entre as instincias de classes definidas pelo framework”.

Um dos objetivos do framework ¢ servir de base para diversas aplicagdes em um
dominio de problema. Para isso, ele deve conter os conceitos envolvidos neste dominio.
As interfaces criadas devem capturar tais conceitos de dominio de aplicagdes.

O framework proposto neste trabalho - veja quadro 10 - descreve na linguagem
IDL/CORBA uma especificagdo para o desenvolvimento de aplicagdes que pesquisem
dados em bases XML. ’

A linguagem IDL foi escolhida por apresentar diversas propriedades, tais como:

Declarativa — o especificador nfo necessita preocupar-se com os detalhes de
implementac¢do de cada aplicagio;

_Reutilizavel — a especiﬁbag:zio em IDL pode ser mapeada em diversas

linguagens, logo, se desejado, poder-se-a reutilizar a especificagdo na construgdo de

aplicagBes e de outros frameworks em linguagens especificas;
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Orientada a especificagdo de objetos — IDL ¢ uma linguagem que define
interfaces e, quando submetida ao compilador IDL, fornece frameworks/aplicagdes
automaticamente em linguagens especificas; minimizando, assim, o esforgo de

desenvolvimento destes artefatos de software.

6.1 Especificacio do framework em IDL

module XMLQuery {
struct node {
string nome; // nome da tag em XML
string valor; // conte£do da tag XML
node no_filho; // tag dentro da tag (subtag)
};
struct token {
short Id_token; // identificador do token
string valor; // conteudo da pesquisa do usuario
35
struct lista_ligada token {
token no;
lista_ligada token ref prox no;
35
interface DocumentoXML {
string ObtemColecaoXML(in string Pattern),
node FiltraArvore(in node no, in lista_ligada token consulta, in short pos);
node GeraArvore(in string nome_arquivo);
IR
interface Lista_Token {
boolean eh _char valido (in char c);

lista ligada token gera lista token (in string consulta, in short posicao);

}
1
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6.2 Consideracdes sobre a especificacio

Este framework no nivel de especificagdo oferece aspectos importantes para a
construgido de aplicagdes de pesquisa de dados XML.

Primeiramente, ¢ definido um pacote chamado de XMLQuery, o qual agrega as
interfaces e as estruturas de dados responsaveis por capturar os conceitos do dominio do
problema.

A estrutura de dados node captura o conceito de um no existente em documentos
XML e serve para a construgdio da arvore de elementos (tag) em XML. A estrutura
token ¢ a base para transformag@o da consulta do usuério, no formato patfern, para uma
representagio que facilite a construgio de aplicagdes que efetuam parsers nas consultas.
Ja a estrutura dé dados lista_ligada_token visa representar uma lista ligada que
represente a consulta do usuario; tornando a manipulagdo da mesma mais eficiente.

A interface DocumentoXML encapsula as operacdes necessarias para a
implementagdo de aplicagdes de pesquisa de dados XML. Especificamente a operagdo
ObtemColecaoXML responde as consultas vindas do usuario, retornando o conteudo
XML de forma textual (string). A operagdo FiltraArvore visa extrair uma sub-arvore
da arvore que representa o arquivo XML. A operacio GeraArvore cria uma
representacio em forma de arvore do arquivo XML, facilitando, assim, a manipulagio
dos elementos do arquivo.

A interface Lista_Token encapsula as operagdes para a geracdo de uma lista
ligada da estrutura token, extremamente necessario para a manipulagio mais adequada

da consulta do usuario.
6.3 A aplicacio
As tecnologias descritas até agora podem ser utilizadas em conjunto para a

resolucdo de um problema em infranets de grandes empresas (e futuramente, a propria

Internet) e, por conseguinte, o problema de se encontrar a informagéo que desejamos.
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6.3.1 Justificativa

As ferramentas de busca atuais dentro de intranets e da Internet resumem-se,
quando muito, a efetuar busca parcial dentro de documentos, como se procurassemos
uma palavra dentro de um processador de texto. Assim sendo, a palavra “titulo” pode
significar tanto um titulo de um livro quanto um titulo de cobranga ou mesmo um titulo
ganho por um time de futebol. As experiéncias ocorridas com ferramentas de busca

como o Yahoo (http.//www.yahoo.com) ou com o Cadé (http://www.cade.com.br)

mostram que este tipo de pesquisa ndo € satisfatorio, freqiientemente retornando
milhares de paginas como resultado de uma pesquisa simples. Além disso, estas
ferramentas sempre retornam informagdes de que ndo precisamos, por ndo conseguirem
distinguir o significado de palavras iguais, mas que ndo querem dizer a mesma coisa
(como é o caso, por exemplo, da palavra “titulo”). Outro problema é o fato destas
ferramentas consultarem um banco de dados préprio para efetuar estas pesquisas. Isto
tem varias desvantagens. Uma delas é o fato do banco de dados precisar ser muito
grande para gerar pesquisas eficientes.

Para resolver estes problemas, pode-se imaginar uma Intranet construida com
paginas escritas em XML. Cada servidor de péaginas teria arquivos XML e arqﬁivos de
estilo (XSL) para formatar os dados estruturados em XML a gosto do Web designer. O
DTD que definiria a estrutura destes arquivos XML teria de ser pré-definido.

Em algum servidor existiria um aplicativo em Java que seria usado para efetuar
pesquisas na rede (na Internet, este aplicativb poderia ser apresentado em forma de uma
applet que substituiria ferramentas como o Cadé). Exemplos<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>