
1

Unidade 5Unidade 5

Comunicação Comunicação 
entre Processosentre Processos

nn PipesPipes
nn SocketsSockets
nn RMIRMI
nn CORBACORBA
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Comunicação entre ProcessosComunicação entre Processos

nn Processos e Processos e threadsthreads interagem para interagem para 
trabalhar conjuntamente em um sistema trabalhar conjuntamente em um sistema 
nn Trocam dados / mensagensTrocam dados / mensagens
nn Utilizam os serviços de comunicação fornecidos Utilizam os serviços de comunicação fornecidos 

pela máquina e pelo S.O.pela máquina e pelo S.O.
nn Seguem protocolos de comunicação para que Seguem protocolos de comunicação para que 

possam entender uns aos outrospossam entender uns aos outros
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Comunicação entre ProcessosComunicação entre Processos

nn ProtocolosProtocolos
nn EstabelecemEstabelecem caminhoscaminhos virtuaisvirtuais de de 

comunicaçãocomunicação entreentre processosprocessos / threads/ threads
nn DuasDuas entidadesentidades precisamprecisam usarusar osos mesmosmesmos

protocolosprotocolos parapara trocartrocar informaçõesinformações

Protocolo

Meio de Transmissão
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Comunicação entre ProcessosComunicação entre Processos

nn ProtocolosProtocolos
Pede conexão

tempo

Aceita conexão

Confirma recepção

Fecha conexão

Libera conexão

Envia mensagem

Com licença…

Pois não…

São 8 horas.

Obrigado!

De nada.

Que horas são?
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22 Canal de Comunicação

Comunicação entre ProcessosComunicação entre Processos

nn ServiçosServiços de de comunicaçãocomunicação
nn ServiçoServiço semsem ConexãoConexão: : cadacada unidadeunidade de dados de dados 

é é enviadaenviada independentementeindependentemente dasdas demaisdemais

nn ServiçoServiço com com ConexãoConexão: dados : dados sãosão enviadosenviados
atravésatravés de um canal de de um canal de comunicaçãocomunicação

++

22
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Comunicação entre ProcessosComunicação entre Processos

nn Características dos serviços de Características dos serviços de 
comunicação entre comunicação entre processos/threadsprocessos/threads::
nn Abrangência: local ou remotaAbrangência: local ou remota
nn Participantes: 1 Participantes: 1 àà 1, 1 1, 1 àà N ou M N ou M àà NN
nn Tamanho das mensagens: fixo ou variTamanho das mensagens: fixo ou variáável; vel; 

limitado ou nãolimitado ou não
nn Sincronismo: comunicaSincronismo: comunicaçção são sííncrona, ncrona, 

assassííncrona ou semincrona ou semi--ssííncronancrona
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Comunicação entre ProcessosComunicação entre Processos

nn APIs de APIs de comunicaçãocomunicação
nn PermitemPermitem queque aplicaçõesaplicações troquemtroquem dadosdados
nn FornecemFornecem primitivasprimitivas de de comunicaçãocomunicação queque

podempodem ser ser chamadaschamadas a a partirpartir do do códigocódigo
nn ProvêemProvêem acessoacesso aosaos serviçosserviços de de comunicaçãocomunicação, , 

queque podempodem assimassim ser ser usadosusados pelaspelas aplicaçõesaplicações

Programa

APIAPI

S.O.S.O.
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Comunicação entre ProcessosComunicação entre Processos

nn APIsAPIs de Comunicação de de Comunicação de SistSist. Operacionais. Operacionais
nn Mecanismos fornecidos Mecanismos fornecidos 

pelos S.O.’s permitem pelos S.O.’s permitem 
enviar mensagens enviar mensagens 
(trechos de memória) (trechos de memória) 
de um processo a outrode um processo a outro

nn Alguns S.O.’s permitem Alguns S.O.’s permitem 
que sejam criadas que sejam criadas 
áreas de memória áreas de memória 
compartilhadas entre compartilhadas entre 
dois ou mais processosdois ou mais processos

memória
PP11 PP22

PP11 PP22
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Comunicação entre ProcessosComunicação entre Processos

nn ExemplosExemplos de APIs de de APIs de comunicaçãocomunicação::
nn Pipes: Pipes: canaiscanais de de comunicaçãocomunicação locaislocais
nn Sockets: Sockets: portasportas de de comunicaçãocomunicação locaislocais ouou de de 

rederede ((versãoversão segurasegura: SSL): SSL)
nn SuportesSuportes de RPC (de RPC (Remote Procedure CallRemote Procedure Call): ): 

permitempermitem chamarchamar procedimentos/métodosprocedimentos/métodos
remotamenteremotamente (ex.: RMI, CORBA, COM, …)(ex.: RMI, CORBA, COM, …)

nn CanaisCanais de de eventoseventos: : permitempermitem notificarnotificar threads threads 
e e processosprocessos dos dos eventoseventos ocorridosocorridos no no sistemasistema
(Ex.: JMS, CORBA Notification Service, …)(Ex.: JMS, CORBA Notification Service, …)

nn ……
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Comunicação entre ProcessosComunicação entre Processos

nn Mecanismos de IPC nativos do UNIXMecanismos de IPC nativos do UNIX
nn PipesPipes
nn SocketsSockets (comunicação local ou remota)(comunicação local ou remota)

nn Mecanismos de IPC nativos do WindowsMecanismos de IPC nativos do Windows
nn PipesPipes e e MailslotsMailslots
nn WinSockWinSock (comunicação local ou remota)(comunicação local ou remota)
nn Microsoft RPC (comunicação local ou remota)Microsoft RPC (comunicação local ou remota)
nn Memória compartilhada:Memória compartilhada: File File MappingMapping e e 

DynamicDynamic Data ExchangeData Exchange (DDE)(DDE)
nn ObjectObject LinkingLinking andand EmbeddingEmbedding (OLE)(OLE)
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Comunicação entre ProcessosComunicação entre Processos

nn RPC RPC –– Chamada Remota de ProcedimentoChamada Remota de Procedimento
nn Segue o modelo Cliente/Servidor Segue o modelo Cliente/Servidor 
nn Muito usado na interação entre objetosMuito usado na interação entre objetos
nn Objeto servidor possui interface com métodos Objeto servidor possui interface com métodos 

que podem ser chamados remotamenteque podem ser chamados remotamente
nn Objetos clientes usam serviços de servidoresObjetos clientes usam serviços de servidores

…
x = Servidor.Soma(y,z);
…

Cliente

*

Soma(int y, int z) {
return(y+z);

}

Servidor

+
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Comunicação entre ProcessosComunicação entre Processos

nn RPC RPC –– CaracterísticasCaracterísticas
nn EmEm geralgeral as as requisiçõesrequisições sãosão pontoponto--aa--pontoponto e e 

síncronassíncronas
nn Dados Dados sãosão tipadostipados
nnParâmetros da requisiçãoParâmetros da requisição
nnRetorno do Retorno do procedimento/métodoprocedimento/método
nnExceçõesExceções

nn Um objeto pode ser cliente e servidor em Um objeto pode ser cliente e servidor em 
momentos diferentesmomentos diferentes
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Comunicação entre ProcessosComunicação entre Processos

nn NotificaçãoNotificação de Eventosde Eventos
nn Eventos ocorridos são difundidos por Eventos ocorridos são difundidos por 

produtores e entregues a consumidoresprodutores e entregues a consumidores
nn Canal de eventos permite o Canal de eventos permite o ddesacoplamentoesacoplamento ––

produtor e consumidor não precisam se conhecerprodutor e consumidor não precisam se conhecer

Canal de 
Eventos

Consumidores de 
Eventos

Produtores de 
Eventos
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Comunicação entre ProcessosComunicação entre Processos

nn NotificaçãoNotificação de de EventosEventos –– CaracterísticasCaracterísticas
nn EnvioEnvio de de eventoseventos é é completamentecompletamente assíncronoassíncrono
nnProdutorProdutor nãonão precisaprecisa aguardaraguardar fimfim do do envioenvio
nnEventoEvento é é armazenadoarmazenado no canal de no canal de eventoseventos

nn ComunicaçãoComunicação podepode ser ser feitafeita atravésatravés de UDP de UDP 
multicastmulticast ouou fazendofazendo múltiplosmúltiplos enviosenvios unicastunicast
com TCP, UDP com TCP, UDP ouou com um com um suportesuporte de RPCde RPC

nn Os Os eventoseventos podempodem terter tamanhotamanho fixofixo ouou
variávelvariável, , limitadolimitado ouou ilimitadoilimitado

nn EventosEventos podempodem ser ser tipadostipados ouou nãonão
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Thread 2Thread 1

PipesPipes

nn PipesPipes = canais de comunicação = canais de comunicação 
nn Duas Duas threadsthreads podem trocar dados por um podem trocar dados por um pipepipe
àà comunicação de 1 para 1comunicação de 1 para 1

nn ThreadsThreads devem rodar na mesma máquina devem rodar na mesma máquina 
virtual virtual àà comunicacomunicaçção localão local

22 PIPE 22
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PipesPipes

nn Disponíveis em Java através das classes Disponíveis em Java através das classes 
PipedInputStreamPipedInputStream e e PipedOutputStreamPipedOutputStream

nn Principais métodos:Principais métodos:
nn Criação dos Criação dos PipesPipes::

is = is = newnew PipedInputStreamPipedInputStream();();
os = os = newnew PipedOutputStreamPipedOutputStream(is);(is);

nn Envio e recepção de bytes / Envio e recepção de bytes / arraysarrays de bytes:de bytes:
is.is.readread(dado)(dado)
os.os.writewrite(dado); os.flush();(dado); os.flush();

nn Exceção: Exceção: javajava..ioio..IOExceptionIOException

17

PipesPipes

nn Uso de Uso de PipesPipes com fluxos (com fluxos (streamsstreams) de dados) de dados
nn Criação do fluxo:Criação do fluxo:

in = in = newnew javajava..ioio..DataInputStreamDataInputStream(is);(is);
out = out = newnew javajava..ioio..DataOutputStreamDataOutputStream(os);(os);

nn Envio e recepção de dados:Envio e recepção de dados:
<<tipotipo> var = in.> var = in.read<read<tipotipo>();>();
out.out.write<write<tipotipo>(var);>(var);
onde onde <<tipotipo>> = Int, = Int, LongLong, , FloatFloat, , DoubleDouble, etc., etc.
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PipesPipes

public class Producer extends Thread {
private DataOutputStream out;
private Random rand = new Random();
public Producer(PipedOutputStream os) {

out = new DataOutputStream(os); }
public void run() {
while (true)

try {
int num = rand.nextInt(1000);
out.writeInt(num);
out.flush();
sleep(rand.nextInt(1000));

} catch(Exception e) { e.printStackTrace(); }
}

}
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PipesPipes

public class Consumer extends Thread {
private DataInputStream in;
public Consumer(PipedInputStream is) {

in = new DataInputStream(is); }
public void run() {

while(true) 
try {

int num = in.readInt();
System.out.println("Número recebido: " + num);

} catch(IOException e) {  e.printStackTrace(); }
}

}

20

PipesPipes

public class PipeTest {
public static void main(String args[]) {
try {

PipedOutputStream out = new PipedOutputStream();
PipedInputStream in = new PipedInputStream(pout);

Producer prod = new Producer(out);
Consumer cons = new Consumer(in);

prod.start();
cons.start();

} catch (IOException e) { e.printStackTrace(); }
}

}

21

PipesPipes

nn Uso de Uso de PipesPipes com fluxos de objetoscom fluxos de objetos
nn Criação do fluxo:Criação do fluxo:

in = in = newnew javajava..ioio..ObjectInputStreamObjectInputStream(is);(is);
out = out = newnew javajava..ioio..ObjectOutputStreamObjectOutputStream(os);(os);

nn Envio e recepção de objetos:Envio e recepção de objetos:
<<classeclasse> obj = (<> obj = (<classeclasse>) in.>) in.readObjectreadObject();();
out.out.writeObjectwriteObject(obj);(obj);
onde onde <<classeclasse>> = classe do objeto = classe do objeto lido/enviadolido/enviado

nn Envio e recepção de Envio e recepção de StringsStrings::
String String strstr = in.= in.readUTFreadUTF();();
out.out.writeUTFwriteUTF((strstr););
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SocketsSockets

nn SocketSocket
nn AbstraçãoAbstração queque representarepresenta umauma portaporta de de comucomu--

nicaçãonicação bidirecionalbidirecional associadaassociada a um a um processoprocesso

nn PrincipaisPrincipais TiposTipos de Socketde Socket
nn Socket Socket DatagramaDatagrama: : envia/recebeenvia/recebe datagramasdatagramas

semsem criarcriar conexãoconexão; ; usausa protocoloprotocolo UDPUDP
nn Socket Multicast: Socket Multicast: receberecebe as as mensagensmensagens

endereçadasendereçadas a um a um grupogrupo; ; usausa UDP multicastUDP multicast
nn Socket Stream: Socket Stream: estabeleceestabelece umauma conexãoconexão com com 

outrooutro socket; socket; usausa protocoloprotocolo TCPTCP

23

SocketsSockets

nn OperaçõesOperações com com SocketsSockets DatagramaDatagrama
nn CriarCriar um socket um socket datagramadatagrama: : 

DatagramSocketDatagramSocket s = new s = new DatagramSocket(portaDatagramSocket(porta););

nn CriarCriar pacotespacotes de dados de dados parapara envioenvio::
DatagramPacketDatagramPacket pack = new pack = new DatagramPacket(msgDatagramPacket(msg, , 
tamanhotamanho, , destinodestino, , portaporta););

nn EnviarEnviar dados: dados: s.send(packs.send(pack););

nn CriarCriar pacotespacotes de dados de dados parapara recepçãorecepção::
DatagramPacketDatagramPacket pack = new pack = new DatagramPacket(msg,tamDatagramPacket(msg,tam); ); 

nn ReceberReceber dados: dados: s.receive(packs.receive(pack););

nn LerLer dados do dados do pacotepacote:: pack.getDatapack.getData()()
24

SocketsSockets

nn SocketsSockets DatagramaDatagrama –– EnvioEnvio
try {

DatagramSocket socket = new DatagramSocket();
InetAddress destino = InetAddress.getByName(  

"127.0.0.1");
String mensagem = "Hello";
byte[] dados = mensagem.getBytes();
int porta = 1234;
DatagramPacket pacote = new DatagramPacket(  

dados, dados.length, destino, porta);
socket.send(pacote);

} catch (SocketException e) { e.printStackTrace();
} catch (IOException e) {e.printStackTrace(); }
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SocketsSockets

nn SocketsSockets DatagramaDatagrama –– RecepçãoRecepção
try {

int porta = 1234;
DatagramSocket socket = new DatagramSocket(porta);
byte[] dados = new byte[100];
DatagramPacket pacote = new DatagramPacket(  

dados, dados.length);
socket.receive(pacote);
String mensagem = new String(pacote.getData(), 0,

pacote.getLength() );
System.out.println("Mensagem: " + mensagem);

} catch (SocketException e) { e.printStackTrace();
} catch (IOException e) {e.printStackTrace(); }
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SocketsSockets

nn SocketsSockets MulticastMulticast
nn PermitemPermitem o o envioenvio simultâneosimultâneo de de datagramasdatagramas a a 

gruposgrupos de de destinatáriosdestinatários
nn GruposGrupos multicast multicast sãosão identificadosidentificados porpor

endereçosendereços IP de 224.0.0.0 a 239.255.255.255IP de 224.0.0.0 a 239.255.255.255

Grupo 
Multicast

Emissores
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SocketsSockets

nn SocketsSockets MulticastMulticast
nn VáriosVários emissoresemissores podempodem mandarmandar mensagensmensagens

parapara o o grupogrupo ((ouou sejaseja, , mensagensmensagens vãovão de de 
X X emissoresemissores →→ Y Y receptoresreceptores))

nn EmissorEmissor nãonão precisaprecisa fazerfazer parteparte do do grupogrupo parapara
enviarenviar mensagensmensagens aoao grupogrupo, e , e nemnem precisaprecisa
saber saber quemquem sãosão osos seusseus membrosmembros; ; bastabasta
conhecerconhecer o o endereçoendereço IP do IP do grupogrupo

nn O receptor entra em um grupo (se torna um O receptor entra em um grupo (se torna um 
membro do grupo) e passa a receber as membro do grupo) e passa a receber as 
mensagens destinadas ao grupomensagens destinadas ao grupo
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SocketsSockets

nn SocketsSockets MulticastMulticast –– Envio Envio 
try {

DatagramSocket socket = new DatagramSocket();
InetAddress grupo = InetAddress.getByName(

"200.1.2.3");
String mensagem = "Hello";
byte[] dados = mensagem.getBytes();
int porta = 1234;
DatagramPacket pacote = new DatagramPacket(  

dados, dados.length, grupo, porta);
socket.send(pacote);

} catch (SocketException e) { e.printStackTrace();
} catch (IOException e) { e.printStackTrace(); }
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SocketsSockets

nn SocketsSockets MulticastMulticast –– RecepçãoRecepção
try {

int porta = 1234;
MulticastSocket msocket = new MulticastSocket(porta);
InetAddress grupo = InetAddress.getByName(  

"230.1.2.3");
msocket.joinGroup(grupo);
byte[] dados = new byte[100];
DatagramPacket pacote = new DatagramPacket(  

dados, dados.length);
msocket.receive(pacote);
System.out.println("Mensagem: " + 

new String(pacote.getData(), 0, pacote.getLength()));
} catch (Exception e) {e.printStackTrace(); } 30

SocketsSockets

nn Sockets StreamSockets Stream
nn EstabelecemEstabelecem canaiscanais de de comunicaçãocomunicação entreentre

aplicaçõesaplicações, , permitindopermitindo trocatroca de dados de dados pelapela rederede
nn AdotamAdotam o o paradigmaparadigma clientecliente--servidorservidor
nnClienteCliente: : pedepede parapara conectarconectar aoao servidorservidor
nnServidorServidor: : aguardaaguarda conexõesconexões dos dos clientesclientes

Cliente
*

Servidor
+
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SocketsSockets

nn OperaçõesOperações com com SocketsSockets StreamStream no Servidorno Servidor
nn CriarCriar um socket um socket servidorservidor: : 

ServerSocketServerSocket s = new s = new ServerSocket(portaServerSocket(porta, , maxClientesmaxClientes););

nn AguardarAguardar conexãoconexão: : Socket c = Socket c = s.accepts.accept();();

nn ObterObter nomenome do host do host conectadoconectado::
String host = String host = c.getInetAddress().getHostNamec.getInetAddress().getHostName();();

nn CriarCriar fluxosfluxos de de comunicaçãocomunicação: : 
ObjectInputStreamObjectInputStream in = new in = new 

ObjectInputStream(c.getInputStreamObjectInputStream(c.getInputStream());());
ObjectOutputStreamObjectOutputStream out = new out = new 

ObjectOutputStream(c.getOutputStreamObjectOutputStream(c.getOutputStream());());

nn FecharFechar conexãoconexão: : in.closein.close(); (); out.closeout.close(); (); c.closec.close();();
32

SocketsSockets

nn OperaçõesOperações com com SocketsSockets StreamStream no Clienteno Cliente
nn CriarCriar um socket um socket clientecliente: : 

Socket c =Socket c = new Socket( new Socket( InetAddressInetAddress..
getByName("getByName("servidor.comservidor.com "), "), portaporta ););

nn CriarCriar fluxofluxo, , enviarenviar e e receberreceber dados, e dados, e fecharfechar: : 
idem idem aoao servidorservidor

nn ExceçõesExceções geradasgeradas
nn SocketExceptionSocketException
nn UnknownHostExceptionUnknownHostException
nn IOExceptionIOException

33

SocketsSockets

nn SocketsSockets StreamStream –– ServidorServidor
try {

ServerSocket s = new ServerSocket(1234, 10);
Socket c = s.accept();
ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream(

c.getOutputStream());
output.flush();
ObjectInputStream input = new ObjectInputStream(

c.getInputStream() );
String mensagem = (String) input.readObject();
String resposta = "Olá Cliente";
output.writeObject(mensagem); 
output.flush();

} catch (Exception e) { e.printStackTrace(); }
34

SocketsSockets

nn SocketsSockets StreamStream –– ClienteCliente
try {

Socket socket = new Socket(InetAddress.getByName(  
"127.0.0.1"), 1234); 

ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream(
socket.getOutputStream());

output.flush();
ObjectInputStream input = new ObjectInputStream(

socket.getInputStream() );
String mensagem = "Olá Servidor";
output.writeObject(mensagem); 
output.flush();
String resposta = (String) input.readObject();

} catch (Exception e) { e.printStackTrace(); }

35

JVMJVM

Java RMIJava RMI

nn Java RMIJava RMI ((RemoteRemote MethodMethod InvocationInvocation))
nn ForneceFornece um suporte um suporte simples simples para para RPC/RMIRPC/RMI
nn Permite que um objeto Permite que um objeto JavaJava chame métodos chame métodos 

de de outrooutro objetoobjeto Java Java rodandorodando em outra em outra JVMJVM
nn Solução específica para a plataforma Java Solução específica para a plataforma Java 

InternetClienteCliente ServidorServidor

36

JVMJVM

Java RMIJava RMI

nn Arquitetura RMIArquitetura RMI
nn StubStub e e SkeletonSkeleton
nn CamadaCamada de de referênciareferência remotaremota
nn CamadaCamada de de transportetransporte

Camada de Transporte

Camada de Referência Remota

SkeletonStub

Cliente Servidor



7

37

Java RMIJava RMI

nn SStubtub
nn RepresentaRepresenta o o servidorservidor parapara o o clientecliente
nn EfetuaEfetua serializaçãoserialização e e envioenvio dos dos parâmetrosparâmetros
nn RecebeRecebe a a respostaresposta do do servidorservidor, , desserializadesserializa e e 

entregaentrega aoao clientecliente

nn SSkeletonkeleton
nn RecebeRecebe a a chamadachamada e e desserializadesserializa osos

parâmetrosparâmetros enviadosenviados pelopelo clientecliente
nn FazFaz a a chamadachamada no no servidorservidor e e retornaretorna o o 

resultadoresultado aoao clientecliente
38

Java RMIJava RMI

nn CCamada de Referência Remotaamada de Referência Remota
nn RResponsávelesponsável pelapela localizaçãolocalização dos dos objetosobjetos nasnas

máquinasmáquinas dada rederede
nn PermitePermite queque referênciasreferências parapara um um objetoobjeto

servidorservidor remotoremoto sejamsejam usadasusadas pelospelos clientesclientes
parapara chamarchamar métodosmétodos

nn CCamada de Transporteamada de Transporte
nn CriaCria e e gerenciagerencia conexõesconexões de de rederede entreentre

objetosobjetos remotosremotos
nn Elimina a necessidade do código do cliente ou Elimina a necessidade do código do cliente ou 

do servidor interagirem com o suporte de rededo servidor interagirem com o suporte de rede

39

Java RMIJava RMI

nn DinâmicaDinâmica dada ChamadaChamada RMIRMI
nn O O servidorservidor, , aoao iniciariniciar, se , se registraregistra no no serviçoserviço de de 

nomesnomes (RMI (RMI Registry Registry ))
nn O O clientecliente obtémobtém umauma referênciareferência parapara o o objetoobjeto

servidorservidor no no serviçoserviço de de nomesnomes e e criacria a a stubstub
nn O O clientecliente chamachama o o métodométodo nana stubstub fazendofazendo

umauma chamadachamada locallocal
nn A A stubstub serializaserializa osos parâmetrosparâmetros e e transmitetransmite a a 

chamadachamada pelapela rederede parapara o o skeletonskeleton do do servidorservidor

40

Java RMIJava RMI

nn DinâmicaDinâmica dada ChamadaChamada RMI (cont.)RMI (cont.)
nn O O skeletonskeleton do do servidorservidor receberecebe a a chamadachamada pelapela

rederede, , desserializadesserializa osos parâmetrosparâmetros e e fazfaz a a 
chamadachamada do do métodométodo no no objetoobjeto servidorservidor

nn O O objetoobjeto servidorservidor executaexecuta o o métodométodo e e retornaretorna
um valor um valor parapara o o skeletonskeleton, , queque o o desserializadesserializa e e 
o o enviaenvia pelapela rederede àà stub stub do do clientecliente

nn A A stubstub receberecebe o valor do o valor do retornoretorno serializadoserializado, o , o 
desserializadesserializa e e porpor fimfim o o repassarepassa aoao clientecliente

41

Java RMIJava RMI

nn SerializaçãoSerialização de Dadosde Dados
nn É preciso É preciso serializarserializar e e deserializardeserializar os os 

parâmetrosparâmetros dada chamadachamada e valores de retorno e valores de retorno 
para transmitipara transmiti--los através da redelos através da rede

nn Utiliza o sistema de Utiliza o sistema de serializaçãoserialização de objetos da de objetos da 
máquina virtualmáquina virtual
nnTiposTipos predefinidospredefinidos dada linguagemlinguagem
nnObjetosObjetos serializáveisserializáveis: : implementamimplementam

interface interface java.io.serializablejava.io.serializable

42

Java RMIJava RMI

nn Desenvolvimento de Aplicações com RMIDesenvolvimento de Aplicações com RMI
nn Devemos definir a interface do servidor Devemos definir a interface do servidor 
nnA interface do servidor deve estender A interface do servidor deve estender 

javajava..rmirmi..RemoteRemote ou uma classe dela ou uma classe dela 
derivada (ex.: derivada (ex.: UnicastRemoteObjectUnicastRemoteObject))
nnTodos os métodos da interface devem Todos os métodos da interface devem 

prever a exceção prever a exceção javajava..rmirmi..RemoteExceptionRemoteException
nnO Servidor irá implementar esta interfaceO Servidor irá implementar esta interface

nn StubsStubs e e skeletonsskeletons são gerados pelo compilador são gerados pelo compilador 
RMI (RMI (rmicrmic) com base na interface do servidor) com base na interface do servidor
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43

Java RMIJava RMI

nn Java RMI Java RMI –– Interface do ServidorInterface do Servidor
nn É implementada pelo servidorÉ implementada pelo servidor
nn É chamada pelo clienteÉ chamada pelo cliente
nn Estende a interface Estende a interface javajava..rmirmi..RemoteRemote
nn Todos os métodos devem prever a exceção Todos os métodos devem prever a exceção 

javajava..rmirmi..RemoteExceptionRemoteException

public interface HelloWorld extends java.rmi.Remote {
public String hello() throws java.rmi.RemoteException;

}

44

Java RMIJava RMI

nn Java RMI Java RMI –– Implementação do ServidorImplementação do Servidor
import java.rmi.*;
import java.rmi.server.*;
public class HelloServer extends UnicastRemoteObject

implements HelloWorld {
public HelloServer() throws RemoteException {super();}
public String hello() throws RemoteException {

return "Hello!!!";
}
public static void main(String[] args) {

try {
HelloServer servidor = new HelloServer();
Naming.rebind("//localhost/HelloWorld", servidor);

} catch (Exception e) { e.printStackTrace(); }
}

}

45

Java RMIJava RMI

nn Java RMI Java RMI –– Implementação do ClienteImplementação do Cliente
public class HelloClient {

public static void main(String[] args) {
try {

HelloWorld servidor = (HelloWorld) 
java.rmi.Naming.lookup("//localhost/HelloWorld");

String msg = servidor.hello();
System.out.println("Mensagem do Servidor: "+msg);

} catch (Exception e) { e.printStackTrace(); }
}

}

46

Java RMIJava RMI

nn RMI/IIOPRMI/IIOP
nn A A partirpartir do Java 2.0, o RMI do Java 2.0, o RMI passoupassou a a permitirpermitir

a a utilizaçãoutilização do do protocoloprotocolo IIOP (Internet InterIIOP (Internet Inter--
ORB Protocol) do CORBAORB Protocol) do CORBA

nn IIOP IIOP tambémtambém usausa TCP/IP, TCP/IP, masmas converteconverte osos
dados dados parapara um um formatoformato padrãopadrão ((seralizaçãoseralização ouou
marshallingmarshalling) ) diferentediferente do Java RMIdo Java RMI

nn Com RMI/IIOP, Com RMI/IIOP, objetosobjetos Java Java podempodem se se 
comunicarcomunicar com com objetosobjetos CORBA, CORBA, queque podempodem
ser ser escritosescritos emem outrasoutras linguagenslinguagens

47

CORBACORBA

nn CORBACORBA
nn CommonCommon ObjectObject RequestRequest BrokerBroker ArchitectureArchitecture
nn Padrão definido pela OMG (Padrão definido pela OMG (ObjectObject ManageManage--

mentment GroupGroup), que reúne cerca de 800 ), que reúne cerca de 800 
empresas interessadas no desenvolvimento de empresas interessadas no desenvolvimento de 
software orientado a objetossoftware orientado a objetos

nn Permite a interação entre objetos distribuídos Permite a interação entre objetos distribuídos 
nn Fornece um suporte completoFornece um suporte completo para para 

desenvolver aplicações distribuídas orientadas desenvolver aplicações distribuídas orientadas 
a objetosa objetos

48

CORBACORBA

nn CORBA proporciona total transparência para CORBA proporciona total transparência para 
os Objetos Distribuídosos Objetos Distribuídos
nn Transparência de LinguagemTransparência de Linguagem
nnObjetos implementados em várias linguagensObjetos implementados em várias linguagens
nn Interfaces de objetos descritas em IDL Interfaces de objetos descritas em IDL 

nn Transparência de S.O. e HardwareTransparência de S.O. e Hardware
nn Implementado em várias plataformas: Implementado em várias plataformas: 

Windows, Windows, LinuxLinux, , SolarisSolaris, AIX, HP, AIX, HP--UX, etc.UX, etc.
nn Transparência de Localização dos ObjetosTransparência de Localização dos Objetos
nnReferências podem apontar para objetos em Referências podem apontar para objetos em 

outras máquinasoutras máquinas
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49

CORBACORBA

nn IDL (IDL (Interface Interface DefinitionDefinition LanguageLanguage))
nn UsadaUsada parapara descreverdescrever as interfaces de as interfaces de objetosobjetos
nn LinguagemLinguagem ppuramenteuramente declarativa, declarativa, ssem em 

nenhuma estrutura algorítmicanenhuma estrutura algorítmica
nn Sintaxe e tipos de dados baseados em Sintaxe e tipos de dados baseados em C/C++C/C++
nn Define seus próprios tipos de dados, que são Define seus próprios tipos de dados, que são 

mapeados nos tipos de dados de cada mapeados nos tipos de dados de cada 
linguagem de programação suportadalinguagem de programação suportada

nn Mapeada para diversas linguagens Mapeada para diversas linguagens 
nnC, C++, Java, C, C++, Java, DelphiDelphi, COBOL, , COBOL, PythonPython, ADA, , ADA, 

SmalltalkSmalltalk, LISP, ..., LISP, ... 50

nn Compilador IDL Compilador IDL 
nn Gera todo o código responsável por:Gera todo o código responsável por:
nn Fazer a comunicação entre objetos Fazer a comunicação entre objetos 
nn Fazer o mapeamento dos tipos de dados Fazer o mapeamento dos tipos de dados 

definidos em IDL para a linguagem usada definidos em IDL para a linguagem usada 
na implementaçãona implementação
nn Fazer as conversões de dados necessárias Fazer as conversões de dados necessárias 

na comunicação (na comunicação (serializaçãoserialização/ / marshallingmarshalling
dos dados)dos dados)

CORBACORBA

51

CORBACORBA

nn Interação entre objetos no CORBA Interação entre objetos no CORBA 
nn Segue o modelo ClienteSegue o modelo Cliente--ServidorServidor
nn Cliente: faz requisições em Cliente: faz requisições em objsobjs. remotos. remotos
nn Implementação de objeto: implementa os Implementação de objeto: implementa os 

serviços descritos na sua interfaceserviços descritos na sua interface

Object Request Broker

Implementação 
de Objeto

Cliente

52

CORBACORBA

nn ArquiteturaArquitetura do ORBdo ORB

CORBA

Núcleo do ORB

Adaptador 
de Objetos

Skeleton
Dinâmico

Skeleton
IDLInterface 

do ORB
Stubs
IDL

Invocação 
Dinâmica

Implementação 
de Objeto

Cliente

Repositório 
de Interface

Repositório de 
Implementação

53

CORBA CORBA 

nn InvocaInvocaççãoão de de OperaOperaççõesões RemotasRemotas
nn FormasFormas de de invocainvocaççãoão: : 
nnEstEstááticatica:: atravatravéés de s de stubsstubs e e skeletonsskeletons

gerados com base na descrigerados com base na descriçção da ão da 
interface do servidor em IDLinterface do servidor em IDL;; ou ou 
nnDDinâmicainâmica:: atravatravééss dada interface de interface de 

invocainvocaçção dinâmica do CORBAão dinâmica do CORBA
nn OO servidor não percebe o tipo de servidor não percebe o tipo de 

invocainvocaçção utilizado na requisião utilizado na requisiçção pelo ão pelo 
clientecliente

54

nn StubsStubs IDLIDL
nn GGeraderadaas pelo compiladors pelo compilador IDL IDL com base na com base na 

descrição da interface do objetodescrição da interface do objeto
nn Usadas na invocação estáticaUsadas na invocação estática
nn O cliente O cliente conhece a interface, o método e os  conhece a interface, o método e os  

parâmetrosparâmetros em tempo de compilaçãoem tempo de compilação

nn SkeletonsSkeletons IDLIDL
nn GGeraderadaas pelo compiladors pelo compilador IDL IDL 
nn Interface estática para os serviços (métodos) Interface estática para os serviços (métodos) 

remotos executados pelo servidorremotos executados pelo servidor

CORBA CORBA 
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55

nn Interface de Invocação Dinâmica (DII)Interface de Invocação Dinâmica (DII)
nn Permite que o cliente construa uma invocação Permite que o cliente construa uma invocação 

em tempo de execuçãoem tempo de execução
nn Elimina a necessidade das Elimina a necessidade das StubsStubs IDL IDL 
nn Com a DII, Com a DII, novos tipos de objetos novos tipos de objetos podempodem serser

adicionados ao sistema em tempo de execuçãoadicionados ao sistema em tempo de execução
nn O O cliente especifica o objeto, o método e ocliente especifica o objeto, o método e oss

parâmetros com uma seqüência de chamadasparâmetros com uma seqüência de chamadas
nn O servidor continua recebendo as requisições O servidor continua recebendo as requisições 

através de seu através de seu skeletonskeleton IDLIDL

CORBACORBA

56

nn Adaptador de ObjetosAdaptador de Objetos
nn Interface entre o suporte e os objetos Interface entre o suporte e os objetos 

servidoresservidores
nn Transforma um objeto escrito em uma Transforma um objeto escrito em uma 

linguagem qualquer em um objeto CORBAlinguagem qualquer em um objeto CORBA
nn Usado para geração e interpretação de Usado para geração e interpretação de 

referências de objetos, invocação dos referências de objetos, invocação dos 
SkeletonsSkeletons, ativação e desativação de , ativação e desativação de 
implementações de objetos, etc.implementações de objetos, etc.

nn Existem vExistem váários tipos de adaptador de objetorios tipos de adaptador de objeto

CORBACORBA

57

nn PortablePortable ObjectObject AdapterAdapter (POA)(POA)
nn Adaptador padrão: torna o servidor portável Adaptador padrão: torna o servidor portável 

entre implementações diferentes entre implementações diferentes 
nn Abstrai a identidade do objeto da sua Abstrai a identidade do objeto da sua 

implementaçãoimplementação
nn Implementa políticas de gerenciamento de Implementa políticas de gerenciamento de 

threadsthreads: : 
nnuma uma threadthread por objetopor objeto
nnuma uma threadthread por requisiçãopor requisição
nngrupo (grupo (poolpool) de ) de threadsthreads
nnetcetc..

CORBACORBA

58

CORBACORBA

nn Interoperabilidade Interoperabilidade 
nn CORBA garante a interoperabilidade entre CORBA garante a interoperabilidade entre 

objetos que usem diferentes implementações objetos que usem diferentes implementações 
de ORBde ORB

nn Solução adotada a partir do CORBA 2.0Solução adotada a partir do CORBA 2.0
nnPadronizar o protocolo de comunicação e o Padronizar o protocolo de comunicação e o 

formato das mensagens trocadasformato das mensagens trocadas
nnFoi definido um protocolo geral, que é Foi definido um protocolo geral, que é 

especializado para vários ambientes especializado para vários ambientes 
específicosespecíficos

59

CORBACORBA

nn Interoperabilidade (cont.)Interoperabilidade (cont.)
nn Protocolo Protocolo InterInter--ORBORB Geral (GIOP)Geral (GIOP)
nnEEspecificaspecifica um conjunto de mensagens e um conjunto de mensagens e 

dados para a comunicação entre dados para a comunicação entre ORBsORBs
nn Especializações do GIOPEspecializações do GIOP
nnProtocolo InterProtocolo Inter--ORB ORB parapara IInternetnternet (IIOP): (IIOP): 

specificaspecifica como mensagens GIOP são como mensagens GIOP são 
transmitidas numa rede TCP/IP transmitidas numa rede TCP/IP 
nnProtocoloProtocoloss InterInter--ORB para AmbienteORB para Ambientess

EspecíficoEspecíficos: ps: permitermitemem a interoperabilidade a interoperabilidade 
do ORB com outros ambientes (ex.: DCEdo ORB com outros ambientes (ex.: DCE, , 
ATM ATM nativonativo, etc., etc.)) 60

CORBACORBA

nn InteroperaInteroperabbiilliiddaaddee entre CORBA e Java RMIentre CORBA e Java RMI
nn Une as vantagens das duas tecnologiasUne as vantagens das duas tecnologias
nn AppletsApplets, , ServletsServlets e aplicações Java podem ser e aplicações Java podem ser 

clientes CORBA usando clientes CORBA usando RMI/IIOPRMI/IIOP ou ORB Javaou ORB Java
nn Mapeamentos: IDL Mapeamentos: IDL àà Java Java ee Java Java àà IDLIDL

nn Interoperabilidade entre CORBA e DCOMInteroperabilidade entre CORBA e DCOM
nn Permite que objetos DCOM acessem serviços Permite que objetos DCOM acessem serviços 

oferecidos por objetos CORBA e viceoferecidos por objetos CORBA e vice--versaversa
nn BridgesBridges convertem mensagens entre os convertem mensagens entre os 

ambientes, integrando o DCOM a plataformas ambientes, integrando o DCOM a plataformas 
nas quais ele não está disponívelnas quais ele não está disponível
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61

nn Serviços CORBAServiços CORBA
nn Coleção de serviços em nível de sistema Coleção de serviços em nível de sistema 
nn Oferecem funcionalidades básicas para Oferecem funcionalidades básicas para 

utilizar e implementar os objetos de utilizar e implementar os objetos de 
aplicações distribuídasaplicações distribuídas

nn Especificam as interfaces e casos de uso, Especificam as interfaces e casos de uso, 
deixando a implementação de ladodeixando a implementação de lado

nn Estendem ou complementam as Estendem ou complementam as 
funcionalidades do ORBfuncionalidades do ORB

nn Independentes da aplicaçãoIndependentes da aplicação

CORBACORBA

62

Aplicações Distribuídas

Object Request Broker (ORB)

Sistema Operacional e Serviços de Rede

Serviços CORBA
Consulta

Licenciamento

Propriedade

Tempo

Segurança

Trader

Coleção

Replicação

Notificação

Gerenciamento

........

........

Transação

Concorrência

Relacionamento

Externalização

Nomeação

Eventos

Ciclo de vida

Persistente

CORBACORBA

63

CORBACORBA

nn Passos p/ desenvolver Passos p/ desenvolver 
um servidor CORBAum servidor CORBA
nnDefinir a interface Definir a interface 

IDL do servidorIDL do servidor
nnCompilar a IDL Compilar a IDL 

(gerar o (gerar o skeletonskeleton))
nn Implementar os Implementar os 

métodos do servidormétodos do servidor
nnCompilarCompilar
nnExecutarExecutar

nn Passos p/ desenvolver Passos p/ desenvolver 
um cliente CORBAum cliente CORBA
nnObter a IDL do Obter a IDL do 

servidorservidor
nnCompilar a IDL do Compilar a IDL do 

servidor (gerar servidor (gerar stubstub))
nn Implementar o Implementar o 

código do clientecódigo do cliente
nnCompilarCompilar
nnExecutarExecutar

nn Desenvolvimento de AplicaçõesDesenvolvimento de Aplicações

64

CORBACORBA
Especificação
do Servidor

Arquivo
IDL

Especificação
do Cliente

Compilador
IDL

Stubs
IDL

Skeletons
IDL

Executável
do Cliente

01010101010101
01010101010101
01010101010101
01010101010101

Executável
do Servidor
01010101010101
01010101010101
01010101010101
01010101010101

Compilador da
Linguagem do Cliente

Compilador da
Linguagem do Servidor

Código
do Cliente

Código
do Servidor

65

CORBACORBA

nn Elementos de uma especificação IDLElementos de uma especificação IDL
nn MódulosMódulos
nnDefinições de Tipos, Constantes e ExceçõesDefinições de Tipos, Constantes e Exceções
nn InterfacesInterfaces
nnDefinições de Tipos, Constantes e Definições de Tipos, Constantes e 

ExceçõesExceções
nnAtributosAtributos
nnOperações (métodos)Operações (métodos)

66

CORBACORBA

nn MódulosMódulos
nn Define escopo das declarações em seu interiorDefine escopo das declarações em seu interior

module module identident {{
// // declaraçõesdeclarações dede tipotipos, s, constantes e exceçõesconstantes e exceções
// // declaraçõesdeclarações de interfacesde interfaces

};};
nn InterfacesInterfaces
nn Descrevem a interface de um objeto CORBADescrevem a interface de um objeto CORBA

interface interface identident : : interfaces_herdadasinterfaces_herdadas {{
// // declaraçõesdeclarações dede tipotipos, s, constantes e exceçõesconstantes e exceções
// // declaraçõesdeclarações dede atributos eatributos e operaçõesoperações

};};
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67

CORBACORBA

nn Exemplo: BancoExemplo: Banco
module Banco {

// ...
interface AutoAtendimento {

// ...
};
interface CaixaEletronico: AutoAtendimento {

// ...
}; 

};

68

CORBACORBA

nn TiposTipos BásicosBásicos IDLIDL
nn bbooleanoolean: : tipotipo booleanobooleano, valor TRUE ou FALSE, valor TRUE ou FALSE
nn charchar: : caractere de 8 bits, padrão ISO caractere de 8 bits, padrão ISO LatinLatin--11
nn sshorthort: : inteiro curto com sinal; inteiro curto com sinal; --221515 a 2a 21515--11
nn llongong: : inteiro longo com sinal; inteiro longo com sinal; --223131 a 2a 23131--11
nn unsignedunsigned shortshort: i: inteironteiro curto sem sinal; 0 a 2curto sem sinal; 0 a 21616--11
nn unsignedunsigned longlong: : inteiro longo sem sinal; 0 a 2inteiro longo sem sinal; 0 a 23232--11
nn ffloatloat: : real curto, padrão IEEE 754/1985real curto, padrão IEEE 754/1985
nn ddoubleouble: : real longo, padrão IEEE 754/1985real longo, padrão IEEE 754/1985
nn ooctetctet: : 1 byte, nunca convertido na 1 byte, nunca convertido na transmisstransmissãoão
nn aanyny: : corresponde a qualquer tipo IDLcorresponde a qualquer tipo IDL

69

CORBACORBA

nn TiposTipos BásicosBásicos IDL (cont.)IDL (cont.)
nn ObjectObject: : corresponde a um objetocorresponde a um objeto CORBACORBA
nn longlong longlong: inteiro de 64 bits; : inteiro de 64 bits; ––226363 a 2a 26363--11
nn unsignedunsigned longlong longlong: inteiro de 64 bits sem : inteiro de 64 bits sem 

sinal; 0 a 2sinal; 0 a 26464--1 1 
nn longlong doubledouble: real duplo longo padrão IEEE; : real duplo longo padrão IEEE; 

base com sinal de 64 bits e 15 bits de expoente base com sinal de 64 bits e 15 bits de expoente 
nn wcharwchar: caractere de 2 bytes, para suportar : caractere de 2 bytes, para suportar 

diversos alfabetosdiversos alfabetos
nn fixed<nfixed<n,,dd>>: real: real de de precisãoprecisão fixafixa; ; n algarismosn algarismos

significativos significativos e d e d casascasas decimaisdecimais
70

CORBACORBA

nn ArraysArrays
nn Array de Array de tamanhotamanho fixofixo: : 

tipotipo identident [[tamtamanhoanho]];;
nn Array de Array de tamanhotamanho variávelvariável semsem limitelimite máximomáximo

((tamanho efetivo tamanho efetivo definidodefinido durante a execuçãodurante a execução) ) 
sequencesequence <<tipotipo> > identident ;;

nn Array de Array de tamanhotamanho variávelvariável c/ c/ tamanhotamanho máxmáx.: .: 
sequencesequence <<tipotipo,,tamanhotamanho> > identident ;;

nn ObsObs.:.: tipotipo = = qualquerqualquer tipotipo IDLIDL
identident = = identificadoridentificador únicoúnico dada variávelvariável
tamanhotamanho = = númeronúmero inteirointeiro

71

CORBACORBA

nn Strings Strings 
nn SSeqüênciaeqüência de caracteres de caracteres semsem limitelimite dede

tamanhotamanho: : 
string string identident ; ; // // seqüênciaseqüência de de char’schar’s
wstringwstring identident ; ; // // seqüênciaseqüência de de wchar’swchar’s

nn SSeqüênciaeqüência de caracteres com tamanho de caracteres com tamanho 
máximo definidomáximo definido: : 
string <string <tamanhotamanho> > identident ;;
wstringwstring <<tamanhotamanho> > identident ;;

72

CORBACORBA

nn EEstruturastrutura de dados (registro)de dados (registro)
nn Tipo composto por vários Tipo composto por vários camposcampos

structstruct identident {{
tipo tipo identident ;;
// // maismais camposcampos ......

};};

nn LListaista enumeradaenumerada
nn ListaLista com com valoresvalores de um de um tipotipo

enumenum identident { /*lista de valores*/ };{ /*lista de valores*/ };
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73

CORBACORBA

nn UUniãonião discriminadadiscriminada
nn Tipo composto com Tipo composto com seleçãoseleção de campo de campo porpor

cláusulacláusula switcswitch/h/case; case; o o seletorseletor devedeve ser ser tipotipo
IDL IDL inteiro, inteiro, charchar, , booleanboolean ou ou enumenum
union union identident switch (switch (seletorseletor){ ){ 

case case valor valor : : tipotipo identident ;;
// // maismais camposcampos ......
defaultdefault: : tipo tipo identident ; ; 

};};

74

CORBACORBA

nn Exceções Exceções 
nn São estruturas de dados retornadas por uma São estruturas de dados retornadas por uma 

operação para indicar que uma situação operação para indicar que uma situação 
anormal ocorreu durante sua execução anormal ocorreu durante sua execução 

nn Cada exceção possui um identificador e uma Cada exceção possui um identificador e uma 
lista de campos que informam aslista de campos que informam as
condições nas quais a exceção ocorreu condições nas quais a exceção ocorreu 
exceptionexception identident {{

// lista de campos// lista de campos
};};

nn ExceçõesExceções padrãopadrão do CORBA: do CORBA: CONCLUDED_YESCONCLUDED_YES, , 
CONCLUDED_NOCONCLUDED_NO, , CONCLUDED_MAYBECONCLUDED_MAYBE

75

CORBACORBA

nn Exemplo: BancoExemplo: Banco
module Banco {

const string NomeBanco = "UFSC"; 
const string Moeda = "R$"; 
enum Aplicacao { poupanca, fundoAcoes, rendaFixa };
struct Transacao { 

long data;
string descricao; 
double valor; 

};
sequence <Transacao> Transacoes; 
exception ContaInvalida { long conta; };
exception SaldoInsuficiente { double saldo; };
// ... 

}; 76

CORBACORBA

nn AtributosAtributos
nn SãoSão dados de um dados de um objetoobjeto queque podempodem terter seuseu

valor lido valor lido e/oue/ou modificadomodificado remotamenteremotamente
nn Declarados usando a sintaxe:Declarados usando a sintaxe:

attributeattribute tipotipo identident ;;
nn Caso a palavraCaso a palavra--chave chave readonlyreadonly seja utilizada, seja utilizada, 

o valor do atributo pode ser somente lidoo valor do atributo pode ser somente lido
readonlyreadonly attributeattribute tipotipo identident ;;

77

CORBACORBA

nn Operações Operações 
nn Declaradas em IDL na forma:Declaradas em IDL na forma:

tipo tipo identident ( /* lista de parâmetros */ )( /* lista de parâmetros */ )
[[ raisesraises ( ( exceçãoexceção [[ , , ... ]... ] ) ) ]];;

nn Parâmetros são separados por vírgulas e Parâmetros são separados por vírgulas e 
seguem a forma: seguem a forma: {{in|out|inoutin|out|inout} } tipo tipo identident

nn inin: parâmetro de entrada : parâmetro de entrada 
nnoutout: parâmetro de saída : parâmetro de saída 
nn inoutinout: parâmetro de entrada e saída : parâmetro de entrada e saída 

nn Apenas operações acessíveis remotamente Apenas operações acessíveis remotamente 
devem ser declaradas na IDL do servidordevem ser declaradas na IDL do servidor

78

CORBACORBA

nn Operações Operações OnewayOneway (assíncronas)(assíncronas)
nn Declaradas em IDL na forma:Declaradas em IDL na forma:

onewayoneway voidvoid identident (/* lista de parâmetros */);(/* lista de parâmetros */);
nn Uma operação Uma operação onewayoneway é assíncrona, ou seja, é assíncrona, ou seja, 

o cliente não aguarda seu término.o cliente não aguarda seu término.
nn Operações Operações onewayoneway não possuem retorno (o não possuem retorno (o 

tipo retornado é sempre tipo retornado é sempre voidvoid) e as exceções ) e as exceções 
possíveis são somente as padrão.possíveis são somente as padrão.
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79

CORBACORBA

nn Exemplo: BancoExemplo: Banco
interface AutoAtendimento {

readonly attribute string boasVindas;
double saldo (in long conta) raises (ContaInvalida);
void extrato (in long conta, out Transacoes t, 

out double saldo) raises (ContaInvalida);  
void transferencia (in long origem, in long destino, 

in double v) raises (ContaInvalida, SaldoInsuficiente);
void investimento (in long c, in Aplicacao aplic, 

in double v) raises (ContaInvalida, SaldoInsuficiente);
};
interface CaixaEletronico : AutoAtendimento {

void saque (in long conta, in double valor) 
raises (ContaInvalida, SaldoInsuficiente);

}; 80

CORBACORBA

nn O código pode ser implementado em O código pode ser implementado em 
qualquer linguagem mapeada para IDLqualquer linguagem mapeada para IDL
public class AutoAtendimentoImpl Java

extends AutoAtendimentoPOA {
public String boas_vindas() {

return “Bem-vindo ao Banco”;
}
...

};
class auto_atendimentoImpl: C++
auto_atendimentoPOA { ... };

char* banco_auto_atendimentoImpl::boas_vindas() 
throws (CORBA::SystemException) {
return CORBA::string_dup(“Bem-vindo ao Banco”);

}
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nn MapeamentoMapeamento IDL IDL parapara JavaJava
nn Define como são representados em Java os Define como são representados em Java os 

elementos definidos em IDLelementos definidos em IDL
nn Regras de MapeamentoRegras de Mapeamento
nn Módulos são mapeados em Módulos são mapeados em packagespackages JavaJava
nn Interfaces, Exceções e Interfaces, Exceções e ArraysArrays e e StringsStrings são são 

idênticos em Javaidênticos em Java
nn SequênciasSequências são mapeadas como são mapeadas como ArraysArrays
nn Constantes se tornam atributos estáticosConstantes se tornam atributos estáticos
nn Estruturas de dados, Estruturas de dados, UnionsUnions e e EnumsEnums são são 

mapeadas como classes Javamapeadas como classes Java 82
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MathMath..BigDecimalBigDecimalfixedfixed
CORBA.CORBA.AnyAnyanyany
bytebyteooctetctet

Equivalente em JavaEquivalente em JavaTipo IDLTipo IDL

charcharwcharwchar

(não disponível)(não disponível)longlong doubledouble

longlongunsignedunsigned longlong longlong

longlonglonglong longlong

CORBA.CORBA.ObjectObjectObjectObject

doubledoubleddoubleouble
floatfloatffloatloat

intintunsignedunsigned longlong
shortshortunsignedunsigned shortshort

intintllongong
shortshortsshorthort

charcharcharchar
booleanbooleanbbooleanoolean
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nn Mapeamento de Atributos IDL para Java Mapeamento de Atributos IDL para Java 
nn É criado um método com o nome do atributoÉ criado um método com o nome do atributo
nn Se o atributo não for Se o atributo não for readonlyreadonly, um método de , um método de 

mesmo nome permite modificar o seu valormesmo nome permite modificar o seu valor

nn Mapeamento de Operações IDL para JavaMapeamento de Operações IDL para Java
nn São criados métodos na interface São criados métodos na interface 

correspondente, com os mesmos parâmetros correspondente, com os mesmos parâmetros 
e exceçõese exceções

nn Contexto inserido no final da lista de Contexto inserido no final da lista de 
parâmetrosparâmetros
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nn Implementação do ServidorImplementação do Servidor
nn O servidor deve iniciar o ORB e o POA, e O servidor deve iniciar o ORB e o POA, e 

disponibilizar sua referência para os clientesdisponibilizar sua referência para os clientes
nn Referências podem ser disponibilizadas Referências podem ser disponibilizadas 

através do serviço de nomes, impressas na através do serviço de nomes, impressas na 
tela ou escritas em um arquivo acessado pelos tela ou escritas em um arquivo acessado pelos 
clientes usando o sistema de arquivos clientes usando o sistema de arquivos 
distribuído, um servidor HTTP ou FTPdistribuído, um servidor HTTP ou FTP

nn Feito isso, o servidor deve ficar ouvindo Feito isso, o servidor deve ficar ouvindo 
requisições e as executando requisições e as executando 
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package Banco;
import org.omg.CORBA.*;
public class AutoAtendimentoImpl

extends AutoAtendimentoPOA {  
public String boasVindas () { 
return "Bem-vindo ao banco "+ NomeBanco.value;

}
public Valor saldo (long conta) throws ContaInvalida {

return BancoDB.getConta(conta).getSaldo(); 
}
// demais métodos...

}

nn Exemplo: Implementação do BancoExemplo: Implementação do Banco
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nn Exemplo: Servidor do BancoExemplo: Servidor do Banco
package Banco;
import org.omg.CORBA.*;
import org.omg.CosNaming.*;
import org.omg.PortableServer.*;
public class Servidor {
public static void main(String args[]) {
try{  

// Inicializa o ORB
ORB orb = ORB.init(args, null); 
// Instancia o servidor
AutoAtendimentoImpl aa= new AutoAtendimentoImpl();
// Localiza e ativa o POA
POA rootpoa = POAHelper.narrow( orb.

resolve_initial_references("RootPOA")); 
rootpoa.the_POAManager().activate(); 
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nn Exemplo: Servidor do Banco (cont.)Exemplo: Servidor do Banco (cont.)
// Gera a referência remota do servidor
AutoAtendimento ref = AutoAtendimentoHelper.  
narrow(rootpoa.servant_to_reference(aa)); 

// Obtém a referência do servidor de nomes
NamingContextExt ns = NamingContextExtHelper.
narrow(orb.resolve_initial_references("NameService"));

// Registra o servidor
ns.rebind(ns.to_name("Banco"), ref); 
// Aguarda chamadas dos clientes 
orb.run(); 

} catch (Exception e) { e.printStackTrace(); }
}

}
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nn Implementação do Cliente Implementação do Cliente 
nn Um cliente deve sempre iniciar o ORB e obter Um cliente deve sempre iniciar o ORB e obter 

uma referência para o objeto servidoruma referência para o objeto servidor
nn Referências podem ser obtidas através do Referências podem ser obtidas através do 

serviço de nomes, da linha de comando ou serviço de nomes, da linha de comando ou 
lendo um arquivo que contenha a referêncialendo um arquivo que contenha a referência

nn De posse da referência, o cliente pode chamar De posse da referência, o cliente pode chamar 
os métodos implementados pelo servidoros métodos implementados pelo servidor
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nn Implementação do ClienteImplementação do Cliente
import Banco.*;
import org.omg.CORBA.*;
import org.omg.CosNaming.*;
public class Cliente {
public static void main(String args[]) {
try {

// Inicializa o ORB
ORB orb = ORB.init(args, null); 
// Obtém a referência do serviço de nomes
NamingContextExt ns = NamingContextExtHelper.
narrow(orb.resolve_initial_references("NameService"));

// Obtém a referência do servidor do banco
AutoAtendimento server = auto_atendimentoHelper.    
narrow(ns.resolve_str("Banco")); 90

// Imprime mensagem de boas-vindas
System.out.println(server.boasVindas());
// Obtém o numero da conta
System.out.print("Entre o número da sua conta: ");
String conta = new java.io.BufferedReader(new

java.io.InputStreamReader(System.in)).readLine();
// Imprime o saldo atual
System.out.println("Saldo da conta: R$" 
+ server.saldo(Integer.parseInt(conta)));

} catch (ContaInvalida e) { 
System.out.println("Conta " + e.conta + " não existe.");

} catch (Exception e) { e.printStackTrace(); }
}

}
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nn Implementação do Cliente (cont.)Implementação do Cliente (cont.)


