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Resumo

O presente trabalho contém dados dos estudos sobre os diferentes tipos de Federação de Traders, realizado no primeiro semestre de 2000 com o objetivo de colher informações e definir um modelo de Federação a ser incorporado no Internet Trader, um serviço de trading desenvolvido no Centro de Informática da UFPE como suporte para um projeto de Educação à Distância, especificado e desenvolvido também no mesmo centro.
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1. Motivação

A presente proposta de Trabalho de Graduação enfoca a busca de serviços na Internet através do gerenciamento dinâmico de Traders CORBA.

Com o crescente desenvolvimento dos Sistemas de Informação sobre a estrutura da Internet, os serviços tendem a se tornar cada vez mais complexos. Adicionando-se o aumento físico da rede, surgem novos problemas e serem resolvidos.

Imersos numa arquitetura distribuída, objetos servidores podem estar em qualquer lugar da rede disponíveis para qualquer cliente. Descobrir na rede um objeto provedor de determinado serviço pode ser uma tarefa não trivial, visto que aspectos como tráfego, topologia da rede e replicação de recursos precisam ser levados em conta. 

Encontrar um objeto servidor nem sempre significa encontrar a melhor opção para determinado cliente. O serviço de resolução de nomes da Internet, por exemplo, consiste de servidores distribuídos hierarquicamente interagindo entre si para encontrar um determinado servidor, que pode não ser o melhor para os propósitos do cliente. Já os serviços de busca conseguem colher muitas informações ao longo da rede, no entanto apenas informações textuais. 

Se existem diversos serviços na rede, por que não disponibilizá-los diretamente para clientes? Se muitos desses serviços estão replicados, como fazer para, dentro de um ambiente distribuído, descobrir não apenas um servidor mas "o melhor" servidor para determinado cliente? Como fazer isso eficientemente?

O Internet Trader, proposto em [Cavalcanti2000], procura então adequar o serviço de Trading definido em [OMG1997] ao cenário da Internet, considerando todos os problemas que surgem quando da migração de um âmbito de Intranets para redes de longo alcance.
Para tornar o serviço de trading mais “disponível”, o conceito de “federação“ pode ser considerado. Traders cooperativos interagem entre si para encontrar um serviço de forma eficiente. Isto é conhecido como uma federação de traders.

O objetivo deste trabalho é definir um modelo de Federação de Traders a ser incorporado ao Internet Trader. Dessa forma, serviços podem ser disponibilizados para clientes que qualquer parte da Internet de forma eficiente e transparente. 

2. O Serviço de Tradind
Um serviço de Trading consiste em disponibilizar objetos num determinado ambiente distribuído de modo que os mesmos possam ser solicitados por clientes segundo alguns critérios.

Num ambiente de traders se faz necessário conhecer detalhes da plataforma distribuída, neste caso CORBA, sobre a qual objetos se comunicam independente de localização e linguagem de implementação. A arquitetura CORBA(Commom Object Request Broker) possui, entre outros, os seguintes componentes:

· Object Request Broker(ORB) – um midleware que estabelece a interação cliente-servidor. Ao invocar um método num servidor, a solicitação do cliente trafega pelo ORB que se responsabiliza por entregar o pedido a uma implementação do serviço, ou seja, a um objeto servidor. Quando este termina o processamento, o próprio ORB entrega de volta os resultados para o cliente. Para as interações entre ORBs, a OMG definiu o General Inter-ORB Protocol(GIOP), um protocolo de transporte orientado à conexão. No âmbito da Internet, as interações entre ORBs tornam-se factíveis graças ao Internet Inter-ORB Protocol(IIOP), uma implementação do GIOP sobre TCP/IP. Dentre os s serviços oferecidos pelo ORB destacamos:

· Invocação estática de dinâmica de métodos.

· Bindings em linguagem de alto-nível.

· Sistema auto descritivo.

· Transparência remota/local.

· Segurança e transações embutidas.

· Serviços de objetos - uma coleção de serviços a nível de sistema
 complementando a funcionalidade do ORB. Alguns deles são: serviço do ciclo de vida, persistência, serviço de nomes, serviço de evento, controle de concorrência, transação, segurança, Trading etc.

· Facilidades comuns - coleção de serviços compartilhados por muitas aplicações.

O serviço de Trading nada mais é do que um serviço de "páginas amarelas" onde ouros serviços são publicados e disponibilizados. Em um ambiente Web, objetos podem ser dinamicamente descobertos através de diversos serviços, entre eles o de Trading que busca objetos servidores baseando-se em critérios mais intuitivos para o cliente. Um conceito simples e natural deste tipo de traders é encontrado em [Vasudevan1998]:

“Trading is a simple mechanism that decouples clients and servers by providing an intelligent directory service, the basis for a service discovery framework ”
2.1 
CORBA Trader

Segundo [Vasudevan1998], um trader é um mediador entre provedores de serviço e clientes, provendo binding entre os mesmos em tempo de execução.

Um trader é um objeto que provê serviços de registro e recuperação objetos. Exportadores de um serviço registram-se no trader enquanto importadores utilizam-no para descobrir serviços que satisfazem suas necessidades. Tal consulta pode ser realizada pelo tipo do serviço ou por propriedades desejadas no mesmo.

O trader mantém um repositório de “tipos de serviço” e uma base de dados de objetos que são instâncias de algum tipo de serviço. Por exemplo, um “restaurante” é um tipo de serviço e normalmente possuiria um conjunto de propriedades tais como menu, horário de funcionamento, nome, endereço etc.

Clientes, ou importadores, buscam informações sobre serviços através do tipo e o trader retorna a melhor opção para o cliente.

Um novo exportador deve primeiro registrar seu serviço em um trader enviando as seguintes informações:

· Uma referência de um objeto - a ser utilizada pelo cliente para este se conectar e solicitar o serviço. 

· O nome do tipo de serviço - especificar o tipo de serviço que será oferecido.

· Propriedades do serviço - descrevem as capacidades do serviço. É a maneira de como se anuncia informação ao nível de aplicação.

No caso do espaço de busca do trader sofrer alguma restrição, traders de diferentes domínios
 podem criar uma Federação a assim realizarem um trabalho cooperativo com o intuito de buscar serviços para determinado cliente. Uma federação nada mais é do que um conjunto de traders que interagem de acordo com políticas, restrições e preferências.

A política define o escopo da busca. Por exemplo, hop_count pode limitar a busca a um determinado número de traders federados. A política de ​folow rule determina como as buscas serão realizadas: (i) local_only, para que apenas serviços registrados localmente são retornados; (ii) if_no_local, para repassar a busca a outros traders da federação se nenhuma oferta local for encontrada; (iii) always para que a busca seja sempre propagada para outros traders até que se atinja um critério de parada, como o número máximo de ofertas encontradas ou hop_count atingir seu valor limite, por exemplo.

As restrições permitem especificar um critério de busca. Um cliente seleciona um tipo de serviço e informa uma restrição, semelhante a um comando em SQL(Structured Query Language).

As preferências permitem especificar a ordem em que as ofertas encontradas são retornadas. Isso pode ser feito na ordem em que foram encontradas, aleatoriamente ou de acordo com alguma restrição imposta.

A especificação do serviço de trading proposto em [OMG1997] apresenta alguns pontos que não se enquadram de forma adequada ao âmbito da Internet. Os principais são:

· Propriedades dinâmicas – introduzem sobrecarga adicional durante o processo de consulta causando uma queda no desempenho do trader. Objetos que avaliam propriedades dinâmicas interagem com o trader tornando o processo de consulta mais demorado. Além disso, considerando os atrasos presentes nas redes de longo alcance, é provável que o valor de uma propriedade dinâmica recebida por um importador já não reflita o estado atual da propriedade.

· Propriedades adicionais – causam liberdade de criação de propriedades não previstas num determinado padrão. O provedor do serviço pode especificar quantas propriedades desejar. Para um serviço de Internet Trader é desejável que se tenha um padrão de propriedades a ser seguido pelos desenvolvedores de serviços.

· Propriedades estáticas(read-only) –  trazem problemas na hora de se modificar o valor da propriedade. Uma alternativa é remover o serviço e reexportar, gerando um overhead adicional.

· Ofertas proxy – aumentam o número de consultas para obter as ofertas de serviços desejadas, uma vez que um proxy é retornado na primeira consulta e só então as consultas finais são realizadas via proxy.

2.2 
Internet Trader

Proposto em [Cavalcanti00], o Internet Trader vem sendo utilizado em uma aplicação de educação a distância, encontrada com detalhes em [Ferraz1999].

O serviço de trading aqui proposto possui três componentes funcionais:

· Cadastro de Ofertas – possibilita a realização das funcionalidades básicas do serviço de trading: armazenamento de ofertas de serviço vindas de exportadores e processamento das requisições vindas dos importadores sobre os serviços cadastrados e disponíveis.

· Cadastro de Tipos de Serviço – dinamicamente cria e remove tipos de serviço armazenados localmente.

· Cadastro de Federação – mantém informações sobre todos os traders que estão ligados na federação.
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A Figura 1 mostra representa graficamente um Internet Trader:

3. Federação de Traders

Traders podem ser conectados em uma federação para que, agindo cooperativamente com outros traders, descubra uma oferta de serviço procurada. 

Entre as formas de um trader se instalar numa federação, as principais são :

1. um trader de “destino” estabelece um link com um trader de “origem”. Feito isso o trader de “origem” é capaz de invocar consultas no de “destino”. O link estabelecido dessa forma é unidirecional e um conjunto de traders ligados formam um trading graph. Essa é a forma proposta em [OMG1997]. A Figura 2 exemplifica uma federação construída dessa forma:


No exemplo acima, T1 é o trader de origem no qual T2(trader de destino) se registrou como federado. T3 por sua vez se registrou em T2 como federado e, por transitividade, passa a fazer parte da federação de T1. A federação é então composta pelos traders T1, T2 e T3, havendo propagação na consulta de serviços partindo de T1 ou T2. As ligações entre traders são também consideradas como um hop. A propagação de uma busca ao longo de uma federação se dá como na Figura 3 logo abaixo:


A interface Link define métodos para um trader se registrar numa federação. As interfaces Lookup e Register permitem que importadores(I) e exportadores(E) solicitem, respectivamente, serviços de busca e registro. A interface Admin define métodos para manutenção do trader por parte do administrador(A).

2. um serviço de cadastro/registro de traders fica sempre disponível para consultas. Caso o administrador do trader deseje montar uma federação, ele deve solicitar referências de outros traders e estabelecer um link com quem desejar. Os links são unidirecionais e uma vez estabelecida a federação, o trader que montou a federação pode então propagar suas consultas para os demais. A Figura 4 mostra esta forma de montar uma federação:


R é um objeto que mantém referências para todos os traders ativos de um determinado domínio. T1,T2 e T3 são traders comuns que podem formar uma federação. Nesse caso T1 consultou R e obteve as referências de T2 e T3, montando em seguida sua federação. Caso não exista nenhuma oferta local em T1, a consulta poderá ser propagada para T2 e T3 de forma simultânea, como mostra a Figura 5.


Havendo oferta de serviço nos dois, cabe à federação decidir qual a “melhor” a ser retornada para o importador.

3.1 Arquiteturas de Federação de Traders

Segundo [Vasudevan1998] as federações podem ser categorizadas da seguinte forma:

· Federação não comunicativa – múltiplos traders existem para propósitos de balanceamento de carga. Membros da federação são visíveis isoladamente para um trader cliente
. Este por sua vez deve escolher apenas um trader de quem quer importar ofertas de serviços. Dessa forma o trader cliente se comporta como um “redirecionador” de consultas para a federação. No caso de 5(cinco) pedidos serem recebidos simultaneamente, estes serão distribuídos entre diferentes traders, se possível.

· Federação baseada em repositório – múltiplos traders lêem e escrevem num mesmo repositório de ofertas de serviços. Essa federação requer padronização na forma de armazenar ofertas de serviços de modo que todos os traders possam acessá-las posteriormente. A complexidade de busca de serviços neste tipo de federação independe do número de traders presentes.

· Federação direcionada – traders enviam pedidos entre si baseando-se em links previamente estabelecidos. Dentro de um trader podem existir muitos links, onde cada um corresponde a um trader federado. Nesta categoria, a complexidade de comunicação cresce com o número de traders ligados.

· Federação heterogênea – uma federação em uma plataforma heterogênea. Proxies são utilizados para eliminar heterogeneidade nas ofertas de serviços. Nesta abordagem, um trader passa a oferecer também ofertas proxy em que a oferta final de um serviço não é retornada, mas sim um proxy que servirá para acessar o serviço final.

3.2 Otimização do Serviço de Trader

Os seguintes problemas são apresentados pelo serviço de trading:

I. As federações são estabelecidas manualmente pelo administrador. Federações estáticas podem não ser uma boa opção quando se quer implantar o sistema na Internet.

II. Problemas de ciclos na propagação da consulta. Na Figura 4 o trader T2 poderia ter se registrado como federado em T1. Uma consulta partindo deste com destino a T2 poderia então retornar a T1.

III. Falta de adaptação da federação a falhas nos links ou mudanças na topologia da rede.

IV. O serviço de trading não define o conceito de distância entre objetos. Conseqüentemente não existe a possibilidade de determinar qual serviço mais próximo de determinado cliente. Isso pode ser um fator muito importante considerando que cliente e servidores podem estar em diferentes WANs(Wide Area Networks). A escolha do servidor mais próximo pode ser significativa para o desempenho da funcionalidade do serviço.

3.2.1 Otimização utilizando Cooperating Server Graph(CSG)
A otimização apresentada por [Belaïd1999] consiste em construir uma federação de traders mais "inteligente" como propósito de facilitar a busca por características ao invés de nome.  Devido ao grande aumento dos serviços nas WANs, ficaria mais fácil para usuários finais buscar um serviço pelas suas características e não diretamente pelo seu nome ou URL. Dessa forma o serviço de trader se mostra mais adequado que o serviço de nomes e as federações seriam as responsáveis por buscar serviços, em um ambiente distribuído, observando os seguintes pontos:

· As federações deixam de ser estabelecidas pelo administrador e passam a ser montadas pelos próprios traders. Dessa forma a “topologia” de uma federação se torna mais independente e autônoma.

· Adaptação dos links entre os traders aos possíveis problemas de rede tais como falhas de comunicação e mudanças na topologia.

· Definição da distância entre objetos, permitindo traders saberem qual serviço está mais “próximo” do cliente que o solicitou.

A idéia é montar um CSG, descrito em detalhes em [Taconet1997]. Nesse grafo o trader passa a armazenar dados de distância entre os traders da federação de modo que uma consulta propagada realmente retorne um serviço mais próximo do importador.

Uma desvantagem dessa abordagem é a complexidade a ser inserida no trader para localização de serviços através de WANs. Para retornar o serviço mais próximo, o trader deve saber em que domínio o cliente se encontra, quais traders federados têm o serviço requisitado e quais destes mais próximos do cliente. Dessa forma, o trabalho de buscar uma oferta deve levar em consideração o domínio do cliente, o domínio da oferta de serviço e a “distância” entre esta e o importador. 

Para tornar possível o trader saber distâncias entre domínios, deve haver algum sistema de domínios CORBA, possivelmente hierarquizado, a partir do qual um trader localiza os demais, monta sua federação e descobre qual a distância entre ele e os outros. 

A Figura 6 ilustra de um exemplo
 de domínio de traders.





Um trader do CIn(Centro de Informática) seria responsável por manter todas as ofertas de serviços deste domínio, um outro trader seria responsável pelo CCEN(Centro de Ciências Exatas e da Natureza), outro pelo CCB(Centro de Ciências Biológicas) e assim por diante. Estes por sua vez fariam parte da federação do trader da UFPE e este, seria federado ao da RNP(Rede Nacional de Pesquisa). Ao solicitar um serviço, um importador entra em contato com o trader de seu domínio e este se encarrega de buscar a melhor oferta de serviço para o solicitante.

Supondo que o cliente da Figura 6, pertencente ao domínio da UFRJ (Universidade Federal do Rio de Janeiro), deseje buscar uma oferta de serviço soma, presente apenas nos domínios da UFPE (Universidade Federal de Pernambuco) e UFCE (Universidade Federal do Ceará). O importador solicita ao trader da UFRJ o serviço, que por sua vez entra em contato com o trader da RNP. Este saberia calcular a distância entre as ofertas presentes na sua federação e o cliente, retornando assim uma referência a um objeto que se encontra no domínio do CIn como melhor oferta para o importador da UFRJ. Nada impediria que a consulta fosse propagada para traders fora do domínio da RNP. Para isto basta apenas existir algum trader “externo” fazendo parte da federação estando assim apto a receber consultas.

Muitas abordagens podem existir na topologia de uma federação. Os traders de centros de universidades diferentes poderiam montar suas federações e descartar o trabalho dos traders de maior hierarquia, no entanto cada um deveria implementar uma complexidade de localização da “melhor” oferta, já que este é o objetivo da federação.

3.2.2 Otimização utilizando o serviço de localização de CORBA 
A abordagem adotada neste trabalho de graduação consiste utilizar o serviço de repositório de referências de objetos de CORBA, o osagent, para estabelecer a comunicação entre cliente-trader, cliente-servidor, servidor-trader, trader-trader eliminando assim a complexidade de tratar os domínios CORBA. 

Nessa abordagem, os principais pontos enfocados são:

· Utilizar o serviço de Internet Trader ao invés do OMG Trader pela sua melhor adequação ao ambiente da Internet.

· Resolver problemas da propagação de consultas em federações cíclicas.

· Definir o conceito de distância entre objetos de forma que a federação seja capaz de identificar, entre muitas opções, qual o serviço atenderá a um cliente de forma mais eficiente.

O Internet Trader, detalhado em [Cavalcanti2000], já possui um protótipo implementado, no entanto o estabelecimento da federação é feito pelo administrador do trader e não existe nenhum modelo de federação implementado, ou seja, as consultas realizadas são exclusivamente locais. 

Para evitar que consultas ao longo da federação sejam propagadas para traders já visitados, ao repassar a consulta, um trader repassa a consulta informando também todos os traders que já foram visitados até então.

A distância entre objetos representa um problema muito específico para quem não quer utilizar o mecanismo da plataforma distribuída, sobre a qual o serviço de trading está sendo executado.  Caso a topologia da rede mude, não implica necessariamente que a comunicação dos traders federados se dará pelo caminho mais longo. Certo é dizer que a nova propagação de consulta provavelmente não se dará mais pelo caminho anterior. A plataforma se encarregará de estabelecer a comunicação e escolher um novo caminho automaticamente. Sobre esse ponto de vista, a plataforma resolve o problema interação entre traders. A distância definida entre o trader contactado pelo importador e os serviços finais é medida em função do tempo de localização. Localizar uma oferta significa invocar um método específico num trader de destino e aguardar até que este responda. O tempo de resposta será utilizado para determinar a distância entre um serviço e o importador.

Com a plataforma utilizada(Visibroker), um trader se comunicará com outro por um caminho estabelecido pelo ORB(osagent). Assim, toda a complexidade a nível de rede fica excluída do trader(nível de aplicação), o que representa uma tendência natural do desenvolvimento de aplicações distribuídas: utilizar ao máximo possível as facilidades da plataforma.

4 Descrição das interfaces de acesso ao Trader

A descrição
 a seguir corresponde a um breve resumo das interfaces de acesso implementadas por um Trader.

4.1 Lookup

Interface de acesso por parte dos importadores de serviços. Métodos: 

· query – retorna uma lista de ofertas cadastradas no trader.

· list_service_types – retorna uma lista dos tipos de serviços existentes no trader.

4.2 Register 

Interface de acesso por parte dos exportadores de serviço. Métodos:

· export – cadastra uma determinada oferta/serviço no trader.

· remove – remove uma oferta cadastrada do trader.

· get_offer_info – fornece informações sobre uma determinada oferta.

· modify – modifica propriedades de uma oferta cadastrada.

· list_offers
 – retorna as ofertas cadastradas.

· list_service_types – retorna os tipos de serviços existentes.


4.3 Admin 

Interface que permite acesso ao trader pelo administrador. Métodos:

· default_preference – muda a preferência de apresentação dos resultados do trader.  O trader solicitar retornar aleatoriamente apenas uma oferta ou fornecer todas os serviços cadastrados para o cliente.

· default_hop_count – modifica a propriedade do trader em repassar a consulta para outros traders em profundidade.

· default_follow_rule – modifica a política do trader em realizar as consultas. Pode assumir valores local_only, if_no_local, always. De acordo com estes valores o trader pode acionar demais traders da federação na consulta de um serviço.

· add_type – cadastra um novo tipo de serviço

· remove_type – remove um tipo de serviço.

· list_service_types – mostra os tipos de serviços existentes.

· list_federation – mostra todos os traders cadastrados como federados.

· add_federated_trader – registra um novo trader na federação.

· remove_federated_trader – remove um trader da federação.

· list_offers – mostra as ofertas de serviços cadastradas no trader.

4.4 Link

Interface de acesso para os demais traders quando da manutenção da federação. Métodos:

· propagated_query – realiza uma consulta que foi propagada por algum outro trader.

· add_federated_trader – cadastra um novo trader na federação

· remove_federated_trader – remove um trader da federação.
5 Observações finais

5.1 Problemas específicos do Visibroker na implementação de múltiplas interfaces

O processo de se implementar um objeto distribuído em CORBA consiste em declarar a interface a ser implementada em uma linguagem específica chamada Interface Description Language(IDL). A partir daí as implementações de CORBA possuem ferramentas auxiliares que geram Stub/Skeleton e classes necessárias para efetivar a comunicação entre objetos clientes e servidores. 

Com a implementação de CORBA utilizada no projeto, o Visibroker, a seqüência para se construir um objeto distribuído é a descrita a seguir:

1. Declarar a interface de acesso utilizando-se a IDL de CORBA e salvar em um arquivo.

2. Gerar Stub/Skeleton para a interface declarada – isso é feito com ferramentas idl2java ou idl2cpp que geram automaticamente um stub e um skeleton para cada interface declarada, em Java e C++ respectivamente, como também classes auxiliares que fazem a “serialização” dos dados que vão transitar entre cliente e servidor. Os stubs serão utilizados pelo cliente acessar os serviços em qualquer implementação da interface declarada. Os skeletons serão utilizados pela plataforma para receber os pedidos e repassá-los às devidas implementações.

3. Implementar a interface declarada – construir um objeto provedor dos serviços da interface declarada e registrá-lo na plataforma como uma implementação pronta para atender a pedidos.

Uma limitação do Visibroker é que, no caso de muitas interfaces declaradas no arquivo IDL, tem-se no final muitos stubs/skeletons gerados. Ou seja, desenvolver uma só implementação de muitas interfaces significa reunir todos os skeletons gerados num só, de modo que o mesmo reconheça os pedidos dos serviços declarados em todas as interfaces de acesso. A partir de então, a implementação final pode ser construída.

A forma de como esses serviços vão ser solicitados é que garante a visibilidade restrita das funcionalidades. Por exemplo, um importador solicita consultas ao trader através da interface Lookup, ou seja, primeiramente uma referência a um objeto que implementa a interface é capturada. Na invocação do método, o respectivo stub é acionado, de forma transparente, e se encarrega de invocar o método no servidor. Dessa forma, um importador tem acesso apenas aos serviços declarados na interface Lookup, não interferindo nos serviços de administração do trader. O administrador, por sua vez, acessa outros tipos de serviços embora na mesma implementação utilizada pelo importador. 

5.2 Problemas de comunicação entre traders de diferentes domínios devido a firewall 

Quando uma aplicação usa as soluções da plataforma CORBA para localizar algum objeto distribuído, o cliente se preocupa apenas em pedir à plataforma uma referência a um objeto servidor. De forma transparente e segundo algumas políticas a plataforma encontra a referência requisitada.

No serviço de Internet Trader a localização de objetos é feita pelo Visibroker. Uma aplicação cliente utiliza o trader para obter referências de serviços remotos registrados. Uma vez capturada a referência, o acesso ao serviço se dá pela plataforma, ou seja, os pedidos são encaminhados via osagent. Caso exista mais de um osagent sendo executado na rede, o que responder mais rápido ao pedido do cliente será utilizado para contactar as referências recebidas do trader. Caso aconteça da implementação não estar registrada em um determinado osagent, este se encarrega de contactar com os demais e repassar o pedido do cliente.

Essa interação da plataforma é transparente para o cliente e se dá, teoricamente, em qualquer tipo de rede. Porém na prática esse funcionamento fica prejudicado devido às estruturas de firewall sobre as quais as LANs (Local Area Networks) estão montadas. Fazer aplicações CORBA para o âmbito de WANs requer ferramentas auxiliares que “quebrem” as barreiras da comunicação tais como firewall e restrições de browsers. 

O Visibroker dispõe de uma ferramenta auxiliar para resolver este problema. O Gatekeeper funciona como um gateway de um applet para objetos servidores eliminando as restrições acima mencionadas. Funcionalidades extras são também providas pela ferramenta tais como: bootstraping, transparência de localização, callback, e tunelamento HTTP. Informações adicionais sobre podem ser obtidas em [Visigenic97b].

Os seguintes pontos devem ser observados no uso do Gatekeeper:
· Um applet “assinado
” deve ser capaz de se conectar com um host diferente do servidor Web do qual o applet foi carregado. Neste caso o Gatekeeper não será usado.

· Para applets normais, o Gatekeeper e o servidor Web devem estar numa mesma máquina, pois o applet só vai poder se conectar a algum outro servidor que esteja no mesmo host do servidor Web.

· Para aplicações, o Gatekeper pode ser executado em qualquer máquina.

O mecanismo de repassar as chamadas de um applet é descrito a seguir:

· O applet tenta se conectar primeiro ao servidor de objetos. Se isso falha então o ORB
 no applet tenta importar o servidor de objetos.

· O ORB no applet importa o servidor de objetos a partir do Gatekeeper. Isto cria um objeto “repassador” de pedidos dentro do próprio Gatekeeper.

· Todos os pedidos vindos do applet são mandados para o repassador e este automaticamente retransmite para o servidor de objetos, recebe os resultados, se existirem, retornando-os em seguida para o applet.

· O objeto repassador escuta pedidos na porta exterior do Gatekeeper em um endereço IP externo repassando-os através de uma porta dinâmica ou fixa no endereço IP interno.

6 Resultados obtidos 

Uma implementação da federação proposta foi incorporada ao Internet Trader, no entanto testes de propagação de consulta ente os traders não foram possíveis na Internet por problemas de firewall, comprovando assim a necessidade de se investigar de forma minuciosa tanto as configurações do Gatekeeper como as políticas de acesso do firewall.

Até então a implementação do Internet Trader consistia de 3 objetos distribuídos disponíveis para importadores e exportadores. Após o conhecimento da possibilidade de implementação de múltiplas interfaces em CORBA, as funcionalidades foram encapsuladas num só objeto, melhorando assim a estrutura do Internet Trader. 

A geração de apenas um skeleton para todas as interfaces de acesso é suportada pelo DCOM
 (Distributed Component Object Model). No entanto para tornar isso possível em CORBA houve a necessidade de uma pequena intervenção no código gerado pelo idl2java. 

7 Conclusão 

A Internet representa, em seu exponencial crescimento, uma infra-estrutura primordial para diversos serviços como, distribuição de software, aluguel de software, comércio eletrônico, ambientes de realidade virtual, educação a distância etc.

O crescente desenvolvimento de sistemas distribuídos demanda uma infra-estrutura cada vez maior para ampliar seu âmbito de atuação. Buscar serviços na rede pode se tornar uma tarefa ineficiente caso não exista algum mecanismo apropriado que dê suporte à busca, de forma transparente e eficiente.

O Serviço de Trading, especificado para localizar serviços, apresenta-se como uma alternativa de suporte às buscas. Traders podem formar federações com o propósito de balancear a carga de trabalho, combinar resultados, melhorar a eficiência da busca e tornar possível atender de maneira satisfatória um grande número de clientes. Os conjuntos de traders cooperativos, ou Federações, possuem suas próprias políticas de funcionamento que as distinguem. O objetivo comum é melhorar de alguma forma a eficiência na busca pelos melhores serviços, em qualquer lugar, sem afetar a transparência.

A importância de uma federação de traders na Internet é crucial. Em um ambiente que atravessa WANs, restrições de acesso, topologia e velocidade impõem limitações nas interações. Algumas federações procuram resolver isso de forma complexa, incorporando todo o mecanismo de busca e cálculo de distância entre traders. Quanto mais eficiente uma federação funcionar, maior possibilidade de ampliação do serviço de trading. 

A principal contribuição esperada deste trabalho é definir um modelo de federação para Internet Traders, ou seja, um modelo de integração entre estes engenhos de buscas de “serviços”, viabilizando assim sua disponibilidade na Internet como um novo serviço de busca, mais dinâmico, rico e de natureza completamente distribuída. 
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ANEXO A - Descrição do Internet Trader em IDL

Nesta seção mostramos a descrição do Trader implementado na Interface Description Language utilizada pela plataforma CORBA. 
A.1 Estrutura do arquivo escrito em IDL

O arquivo abaixo mostrado foi utilizado para gerar os stubs/skeletons necessários para implementar o Internet Trader. Maiores detalhes sobre a notação IDL de CORBA e seu mapeamento para Java podem ser encontrados em [Orfali98] e [Visigenic97a].

module trader { 


module util {



exception NoMatchingOffers {




string message;



};



exception InvalidReference {




Object reference;



};



exception ReferenceAlreadyExists {




Object reference;



};



exception UnknownServiceType {




string serviceTypeName;



};



exception UnknownPropertyName {




string propertyName;



};



exception DuplicateProperty {




string propertyName;



};



exception InvalidTypeName {




string serviceType;




string serviceName;



};



exception UnknownObjectReference {




Object reference;



};



exception ExistingServiceType {




string serviceType;



};



exception InvalidServiceType {




string serviceType;



};



exception InvalidPropertyName {




string propertyName;



};



exception UnknownPropertyValueType {




string valueType;



};



exception InvalidTraderName {




string traderName;



};



exception ExistingTraderName {




string traderName;



};



exception UnknownTraderName {




string traderName;



};



exception AnyReasonException {




string reason;



};


}; 


module stypes {



struct ServiceTypeProperty {




string serviceTypePropertyName;




string propertyValueType;



};



typedef sequence<ServiceTypeProperty> ServiceTypePropertyList;



struct ServiceType {




string typeName;




string interfaceID;




ServiceTypePropertyList typeProperties;



};



typedef sequence<ServiceType> ServiceTypeList;


}; 


module offers {



struct OfferProperty {




string offerPropertyName;




any offerPropertyValue;



};



typedef sequence<OfferProperty> OfferPropertyList;



struct Offer {




Object reference;




string exporterName;




string serviceType;




OfferPropertyList properties;



};



typedef sequence<Offer> OfferList;



typedef sequence<Object> OfferObjectList;


}; 


module fed {



struct TraderInfo {




Object reference;




string traderName;



};



typedef sequence<string> TraderNameList;


}; 


interface Lookup{



::trader::offers::OfferList query(in string serviceType,





  in string exporterName,





  in ::trader::offers::OfferPropertyList properties,




  
  in string preference,




  
  in long hop_count,




  
  in string follow_rule





) raises (util::NoMatchingOffers,






  util::AnyReasonException);



::trader::stypes::ServiceTypeList list_service_types() 

raises (util::AnyReasonException);


};


interface Register{



void export(in ::trader::offers::Offer serviceOffer) 

raises (
util::InvalidReference,







util::ReferenceAlreadyExists,







util::UnknownServiceType,







util::UnknownPropertyName,







util::DuplicateProperty,







util::InvalidTypeName,







util::AnyReasonException);



void remove(in Object reference) 

raises (
util::UnknownObjectReference,







util::AnyReasonException);



::trader::offers::Offer get_offer_info(in Object reference) 

raises (
util::UnknownObjectReference,







util::AnyReasonException);



void modify(in Object reference, in string service_type,



    in ::trader::offers::OfferPropertyList modified_properties



    ) raises (
util::UnknownObjectReference,






util::UnknownServiceType,






util::UnknownPropertyName,






util::DuplicateProperty,






util::AnyReasonException);



::trader::offers::OfferList list_offers() 

raises (util::AnyReasonException);



::trader::stypes::ServiceTypeList list_service_types() 

raises (util::AnyReasonException);



};


interface Admin{



attribute string default_preference;



attribute long default_hop_count;



attribute string default_follow_rule;

void add_type(in ::trader::stypes::ServiceType serviceType) 


raises(
util::ExistingServiceType,






util::InvalidServiceType,






util::InvalidPropertyName,






util::DuplicateProperty,






util::UnknownPropertyValueType,






util::AnyReasonException);



void remove_type(in string serviceTypeName) 

raises (
util::UnknownServiceType,






util::AnyReasonException);



::trader::stypes::ServiceTypeList list_service_types() 

raises (util::AnyReasonException);



::trader::fed::TraderNameList list_federation() 

raises (util::AnyReasonException);






      void add_federated_trader(in ::trader::fed::TraderInfo trader_info




) raises (
util::InvalidReference,






util::ReferenceAlreadyExists,






util::InvalidTraderName,






util::ExistingTraderName, 






util::AnyReasonException);



void remove_federated_trader(in string traderName) 

raises (
util::UnknownTraderName,






util::AnyReasonException);



::trader::offers::OfferList list_offers() 

raises (util::AnyReasonException);


};


interface Link{


   ::trader::offers::OfferList propagated_query(in string serviceType,



  in string exporterName,



  in ::trader::offers::OfferPropertyList properties,



  in string preference,



  in long hop_count,



  in string follow_rule,



  in ::trader::offers::OfferObjectList offerObjectReferences 



) raises (util::AnyReasonException);


   void add_federated_trader(in ::trader::fed::TraderInfo trader_info






) raises (
util::InvalidReference,







util::ReferenceAlreadyExists,








util::InvalidTraderName,








util::ExistingTraderName, 








util::AnyReasonException);


   void remove_federated_trader(in string traderName) 

raises (
util::UnknownTraderName,


util::AnyReasonException);


};

};

ANEXO B - Diagramas de classes do Internet Trader
Nesta seção mostramos o modelo de classes utilizado na implementação. As classes foram construídas com o Rational Rose.

B.1 Diagrama de classes

O sistema encontra-se organizado nas seguintes camadas
:

A. Fachada – camada que reúne todas as funcionalidades do sistema e provê serviços para a interface de usuário. Um objeto do tipo TraderImplementation implementa as interfaces Lookup, Register, Admin e Link.
B. Camada de negócio – camada responsável por tratar de críticas e validações de negócio inerentes à natureza da aplicação.
C. Camada de persistência – responsável por manter a armazenamento e integridade dos dados. O trader mantém todos os seus dados armazenados num BD.
ANEXO C - Descrição detalhada das interfaces do Trader 

A seguir é apresentada uma descrição detalhada das interfaces de acesso do Internet Trader como também suas respectivas assinaturas
. 

C.1 Lookup 

Interface de acesso para importadores.

    /**

      Realiza uma busca das ofertas cadastradas no trader.

      serviceType - o tipo de serviço desejado.

      exporterName  - o nome do serviço desejado.

      properties - as propriedades requeridas no serviço.

      preference - determina a preferência do retorno da consulta: all para  



retornar todas as ofertas que casam com a consulta ou 



random para retornar apenas uma oferta de forma aleatoria.

      hop_count - determina o número de traders na federação que devem 




receber uma propagação da consulta.

      follow_rule  - determina a regra de seguimento da federação. local_only 


a consulta é feita apenas na base de dados local, mantida 



pelo trader, if_no_local se não for encontrada nenhuma 



oferta local, então a consulta deve ser propagada para 



outro(s) trader(s) na federação e por fim always sempre 



deve propagar as consultas.

      NoMatchingOffers  - acontece quando nenhuma oferta casa com o que foi 



especificado pela consulta.

      AnyReasonException  - acontece quando ocorre alguma falha no banco de 



dados.

    **/

  public Offer[] query(
String serviceType,exporterName,

OfferProperty[] properties,

String preference, int hop_count,

String follow_rule

 

 
) throws NoMatchingOffers, AnyReasonException;

    /**

      Retorna os tipos de serviços cadastrados no trader.

    **/

  public ServiceType[] list_service_types( ) throws AnyReasonException;


C.2 Register 
Interface de acesso para exportadores.

  /**

    Exporta/cadastra uma oferta de serviço no o trader.

    ServiceOffer – a oferta de serviço a ser cadastrada.

    InvalidReference – quando a referencia a ser cadastrada é nula.

    ReferenceAlreadyExists – quando o mesmo serviço já está cadastrado

    UnknownServiceType – quando o tipo de serviço não está cadastrado no 


trader.

    UnknownPropertyName – quando a propriedade da oferta não está cadastrada 


no trader.

    DuplicateProperty – quando existe uma propriedade duplicada para mesma 


oferta de serviço.

    InvalidTypeName – quando o o nome do tipo de serviço é nulo.

    AnyReasonException – quando acontece algum problema no banco de dados.

   **/

  public void export(Offer serviceOffer) throws InvalidReference,

ReferenceAlreadyExists, UnknownServiceType,

UnknownPropertyName, DuplicateProperty,

InvalidTypeName, AnyReasonException;

  /**

    Remove uma oferta do trader.

    reference – o objeto a ser removido.

    UnknownObjectReference – quando a referência não está cadastrada no 



trader.

    AnyReasonException – quando acontece algum problema no banco de dados.

  **/

  public void remove(org.omg.CORBA.Object reference) throws

UnknownObjectReference,AnyReasonException;

  /**

    Retorna uma determinada oferta do trader que esta armazenada na base de 


dados do trader.

    reference – o objeto a ser buscado.

    UnknownObjectReference – quando a referência não está cadastrada no 



trader.

    AnyReasonException – quando acontece algum problema no banco de dados.

  **/

  public Offer get_offer_info(org.omg.CORBA.Object reference) throws

UnknownObjectReference, AnyReasonException;

  /**

    Modifica as propriedades de uma determinada oferta

    reference – o objeto do qual vão ser modificadas as propriedades.

    service_type – o tipo de serviço da oferta.

    modified_properties – as novas propriedades da oferta.

    UnknownObjectReference – quando a referência não está cadastrada no 



trader.

    UnknownServiceType – quando o tipo de serviço não está cadastrado no 


trader.

    UnknownPropertyName – quando a propriedade da oferta não está cadastrada 


no trader.

    DuplicateProperty – quando existe uma propriedade duplicada para mesma 


oferta de serviço.

    AnyReasonException – quando acontece algum problema no banco de dados.

  **/

  public void modify(org.omg.CORBA.Object reference, String service_type,


OfferProperty[] modified_properties) throws UnknownObjectReference,

   




UnknownServiceType, UnknownPropertyName,

DuplicateProperty,AnyReasonException;

  /**

    Lista as oferta existentes no trader.

    AnyReasonException – quando acontece algum problema no banco de dados.

  **/

  public Offer[] list_offers() throws AnyReasonException;

  /**

    Lista os tipos de serviços cadastrados no trader.

    AnyReasonException – quando acontece algum problema no banco de dados.

  **/

  public ServiceType[] list_service_types() throws AnyReasonException;

C.3 Link 

Interface de acesso por outros traders.

  /**

    Realiza uma consulta propagada por algum trader de origem. Ao propagar uma 
consulta, os traders invocam este método nos traders federados.

    serviceType - o tipo de serviço desejado.

    exporterName  - o nome do serviço desejado.

    properties - as propriedades requeridas no serviço.

    preference - determina a preferência do retorno da consulta: all para  


retornar todas as ofertas que casam com a consulta ou 



random para retornar apenas uma oferta de forma aleatoria.

    hop_count - determina o número de traders na federação que devem 



receber uma propagação da consulta.

    follow_rule  - determina a regra de seguimento da federação. local_only 


a consulta é feita apenas na base de dados local, mantida 



pelo trader, if_no_local se não for encontrada nenhuma 



oferta local, então a consulta deve ser propagada para 



outro(s) trader(s) na federação e por fim always sempre 



deve propagar as consultas.

    OfferObjectReferences – um array de objetos que já visitados por esta 


consulta propagada.

    AnyReasonException – quando acontece algum problema no banco de dados.

  **/

  public Offer[] propagated_query(String serviceType, String exporterName,

OfferProperty[] properties, String preference,

int hop_count,String follow_rule,

org.omg.CORBA.Object[] offerObjectReferences

) throws AnyReasonException;

  /**

    Acrescenta um novo trader a federação.

    trader_info – as informações do trader a ser cadastrado na federação.

    InvalidReference – quando a referencia ao trader a ser cadastrado for 


nula.

    ReferenceAlreadyExists – quando o trader já está cadastrado na federação.

    InvalidTraderName – quando o nome do trader a ser cadastrado for nulo.

    ExistingTraderName – quando já existir trader cadastrado com este nome.

    AnyReasonException – quando acontece algum problema no banco de dados.

  **/

  public void add_federated_trader(TraderInfo trader_info) throws

InvalidReference, ReferenceAlreadyExists, InvalidTraderName,

ExistingTraderName, AnyReasonException;

  /**

    Remove um trader da federação.

    traderName – o nome do trader a ser removido.

    UnknownTraderName – quando não existe trader cadastrado com este nome.

    AnyReasonException – quando acontece algum problema no banco de dados.

  **/

  public void remove_federated_trader(String traderName) throws

UnknownTraderName, AnyReasonException;
C.4 Admin
Interface de acesso para o administrador do trader.

  /**

    Modifica o atributo defauLt_preference do trader.

  **/

  public void default_preference(String default_preference);

  /**

   Modifica o atributo default_hop_count do trader.

  **/

  public void default_hop_count(int default_hop_count);

  /**

   Modifica o atributo default_follow_rule do trader.

  **/

  public void default_follow_rule(String default_follow_rule);

  /**

    Acrescenta um novo tipo de serviço ao trader.

    service_type – o tipo de serviço a ser cadastrado. 

    ExistingServiceTyoe – se o tipo de serviço já estiver cadastrado.

    InvalidServiceType – se o tipo de serviço for nulo.

    InvalidPropertyName – se alguma propriedade do serviço for nula.

    DuplicateProperty – se alguma propriedade do serviço estiver duplicada.

    UnknownPropertyValueType – se o tipo de valor nao obedece aos tipos 



aceitos.

    AnyReasonException – quando acontece algum problema no banco de dados.

  **/

  public void add_type(ServiceType serviceType) throws ExistingServiceType,

InvalidServiceType, InvalidPropertyName, DuplicateProperty,

UnknownPropertyValueType, AnyReasonException;

  /**

    Remove um tipo de serviço do trader.

    serviceTypeName – o nome do tipo de serviço a ser removido. 

    UnknownServiceTyoe – se o tipo de serviço não estiver cadastrado.

    AnyReasonException – quando acontece algum problema no banco de dados.

  **/

  public void remove_type(String serviceTypeName) throws 

UnknownServiceType, AnyReasonException;

  /**

    Lista todos os tipos de serviço do trader.

    AnyReasonException – quando acontece algum problema no banco de dados.

  **/

  public ServiceType[] list_service_types() throws AnyReasonException;

  /**

    Lista todos os traders da federação deste trader.

    AnyReasonException – quando acontece algum problema no banco de dados.

  **/

  public String[] list_federation() throws AnyReasonException;

  /**

    Acrescenta um novo trader a federação deste trader.

    trader_info – as informações do trader a ser cadastrado na federação.

    InvalidReference – se a referencia ao trader for nula.

    ReferenceAlreadyExists – se o trader já for cadastrado/federado.

    InvalidTraderName – se o nome do trader for nulo.

    ExistingTraderName – se já existir algum trader cadastrado com este nome.

    AnyReasonException – quando acontece algum problema no banco de dados.

  **/

  public void add_federated_trader(TraderInfo trader_info) throws

InvalidReference, ReferenceAlreadyExists, InvalidTraderName,

ExistingTraderName, AnyReasonException;

  /**

    Remove um trader da federação deste trader.

    UnknownTraderName– se não existir trader federado com este nome.

    AnyReasonException – quando acontece algum problema no banco de dados.

  **/

  public void remove_federated_trader(String traderName) throws

UnknownTraderName, AnyReasonException;

  /**

    Lista todas as ofertas deste trader.

    AnyReasonException – quando acontece algum problema no banco de dados.

  **/

  public Offer[] list_offers() throws AnyReasonException;
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Figura 1 – um Internet Trader e suas interfaces de acesso





Figura 2 – Montando uma federação





Figura 3 – sentido de propagação da consulta





Figura 4 – Montando uma federação





Figura 5 – Propagação simultânea de consulta





Figura 6 – Exemplo de domínio de traders





Figura 7 – Diagrama de classes do Internet Trader








� O nível de sistema aqui comentado refere-se ao nível de apresentação/acesso para o usuário final. As funcionalidades extras complementam o ORB e estão disponíveis para aplicações que utilizem a plataforma. Desenvolvedores podem usa-las para criar um componente e inseri-lo  no ambiente.


� O conceito de domínio aqui apresentado corresponde a “domínio CORBA”. Na sua própria especificação, CORBA define diversas noções de domínios (de interoperabilidade, de políticas, de segurança). Uma definição mais precisa de domínio ainda é tida como ponto de debate. Para simplificação, a concepção de domínio aqui entendida é algo que pode levar em conta o relacionamento entre ORBs. Por exemplo, todos os sites de uma companhia podem definir um domínio CORBA e, em função dessa concepção, políticas de transação, migração, replicação etc podem ser definidas. Maiores explicações sobre domínios CORBA podem ser encontrados em [Belaïd1999].


� Um trader cliente é um que repassa consultas para demais traders de sua federação. 


� O exemplo apresentado é apenas uma idéia da organização de domínios CORBA. O verdadeiro estabelecimento de tais domínios deve fazer parte de decisões de comitês e organizações com propósito específico.


� No ANEXO C deste documento encontra-se uma descrição mais detalhada sobre as interfaces de acesso implementadas por um Trader.


� Este método, assim como alguns outros, encontra-se declarado em mais de uma interface. A replicação existe devido a certas restrições das ferramentas plataforma para geração de stubs/skeletons. Uma explicação mais detalhada encontra-se na seção 5.1 deste documento.


� Applets assinados são applets que têm privilégios realizar operações antes proibidas pelas restrições dos browsers, tais como acesso a disco, acesso a job de impressão e uso de métodos nativos.


� O ORB dentro de um applet é um objeto(classe) Java que encapsula funções de localizar um osagent ativo. Qualquer aplicação CORBA implementada em Java deve possuir um objeto desse tipo para interagir com a plataforma.


� DCOM é o modelo de objetos distribuídos da Microsoft. Nele, segundo [Orfali1998], encontram-se especificadas as mesmas funcionalidades de CORBA porém de forma diferente.


� O modelo de desenvolvimento de sistemas em camadas prevê ainda a camada de dados ou classes básicas da aplicação. Em [Cavalcanti2000] encontra-se uma descrição detalhada das classes básicas do sistema. Tal detalhe foi omitido neste relatório por conveniência, pois a proposta enfoca detalhes da federação traders e não de sua constituição.


� A assinatura de um método é uma pequena descrição contendo apenas o tipo de retorno, o nome do método, os argumentos e possíveis exceções que podem acontecer quando da sua execução.
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