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1. Introducao

No mundo altamente competitivo em que vivemos, onde a velocidade com
gue se obtém uma informacao atil pode mudar o destino de qualquer negdcio, toda
organizacdo deseja possuir um sistema de informacao que lhe proporcione alguma
vantagem competitiva.

Os sistemas de informagao corporativos provéem o recurso de informacéo
compartilhada para a corporacao inteira. Eles tratam informacgéo e tecnologia como
recursos incorporados, ou seja, ferramentas de negdcios. Com o desenvolvimento
da tecnologia, os sistemas de informacao tornaram-se cada vez mais automatizados
e permitiram um controle mais eficiente sobre os dados da organizagao.

Os primeiros sistemas de informagcdo eram baseados em sistemas
centralizados, onde um computador central € responsavel por todo o
processamento, a ele s&o conectados, através de linhas de comunicac&o, terminais’

interativos que sao distribuidos aos usuarios e compartiham o tempo do

processamento do computador central, como representado na Figura 1.

! Terminal: um terminal interativo de um sistema computacional, que é totalmente dependente do computador central ao qual
esta conectado, para executar qualquer processo do usuario. Outra atribuicdo comumente usada é a de terminal “burro”



Terminais
Interativos

Figura 1: Sistema Centralizado

Quando os mainframes? dominavam a &rea de informatica, a escolha do
fornecedor certo era fundamental para que todos os processos relativos ao C.P.D.
(Centro de Processamento de Dados) corressem da melhor forma possivel [15].
Muitas empresas gastavam tempo e quantias consideraveis em desenvolvimento de
sistemas de gerenciamento de dados sob encomenda, como por exemplo aplicativos
desenvolvidos em COBOL®. A medida que 0s processos comerciais tornaram-se
mais dinamicos e cada vez mais exigiam competitividade, estes aplicativos legados
mostraram-se pouco flexiveis/produtiveis frente as novas possibilidades da

tecnologia da informacao oferecidas pelos sistemas computacionais modernos [17].

2 Mainframe: computador de grande porte, com grande capacidade de processamento e armazenamento, seu alto custo o limita
a grandes corporagfes. Atualmente os mainframes estdo, adaptados a atual situagdo da informatica e mais competitivos, mas
ainda a um alto custo, séo também chamados de servidores corporativos.

¥ COBOL-COmmon Business Oriented Language: Linguagem comum orientada a negécios, comentada no tépico 4.1



Em meados da década de 70, o conceito de computador pessoal,
representado na Figura 2, comecou a surgir. Alavancado pelo rapido
desenvolvimento dos circuitos integrados, alguns anos depois ja estava disponivel

comercialmente.

Figura 2: Computador Pessoal

Paralelamente, o conceito de aplicativo user-friendly’, ou amigéavel ao
usuario, também comecou a ser empregado, para que uma pessoa pudesse
trabalhar em seu computador pessoal sem a necessidade de treinamentos muito
complexos. O usuario comecava a ter maior liberdade para realizar suas tarefas, ndo
dependendo tdo somente do mainframe. [19]

Mesmo que os computadores pessoais tenham proporcionado tantos
beneficios, ainda ndo podiam ser utilizados como base do sistema corporativo, pois
trabalhavam isolados. Por exemplo, para manter a veracidade de algumas
informacdes, em um determinado sistema administrativo, seria necessario que todos
os PCs” tivessem acesso a uma base de dados comum, como ainda nédo existiam

redes de comunicacdo eficientes, era inviavel adotar essa solu¢do. Entdo, uma nova

* user-friendly : ou amigavel ao usuario, refere-se a qualquer coisa que torne mais facil o uso do computador. Por exemplo, os
programas orientados a menu séo considerados mais user-friendly que os programas orientado a comandos. [11]

® PC - abreviagdo comumente utilizada para Personal Computer, ou computador pessoal.



necessidade surgiu: interligar os computadores de forma eficiente era desejavel para

gue informacdes e periféricos pudessem ser compartilhados [19].

Para atender a demanda surgem as redes de computadores, representadas

na Figura 3, que possibilitaram, entre outras aplicagbes: compartiihamento de

arquivos e dispositivos, troca de mensagens, acesso a base de dados corporativos.
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Figura 3: Rede de Computadores

O propdsito inicial das redes de computadores era compartilhamento de

arquivos e periféricos, o seu uso tornou alguns termos mais conhecidos, tais como:

servidor de arquivos e servidor de impressdo. Estes servigos pioneiros permitiram

gue novas aplicacdes fossem criadas fazendo uso de arquivos comuns a todos os

usuarios. Mesmo com a solucdo do problema da falta de veracidade das

informagdes, ainda existia um motivo para que ndo se adotasse o modelo de

computacdo em rede, o desempenho da arquitetura baseada no compartilhamento

de arquivos depende de [13] :



- taxa de utilizacdo do compartilhamento (nimero de usuarios acessando

0 Servigo);
- disputas para atualizacdes (tentativas de uso de arquivos bloqueados);
- volume de dados transferidos;

Este tipo de solucéo era eficiente para pequenos ambientes de redes de
computadores, com um baixo volume de trafego de dados.

Entdo, mesmo com as redes de computadores, alguns sistemas
administrativos mais criticos ainda precisavam do mainframe, pois o0 sistema
baseado na rede ainda ndo apresentava uma solucao confiavel.

Aos poucos, os desenvolvedores perceberam que os aplicativos grandes
podiam ser divididos em dois componentes, assim como na programac¢ao modular
gue se beneficia dessa técnica (separar em modulos menores) para facilitar o
desenvolvimento e manutencdo. Neste caso a divisdo resultaria em uma parte
especifica do usuario (parte cliente) e outra parte especifica do servico prestado
(parte servidor) como por exemplo: um servigo de acesso a base de dados.

Como os PCs ofereciam uma capacidade de processamento, a parte
cliente poderia ser controlada por ele, isto inclui a interface com o usuario e parte do
processamento especifico ao usuario, consequentemente a carga da computacao
para o equipamento servidor seria reduzida, permitindo o uso de equipamentos
servidores mais acessiveis, assim como o trafego na rede. Isto reduziria a
dependéncia nos caros sistemas de mainframe para os aplicativos mais pesados.

O baixo custo dos PCs em relagéo aos mainframes, e seu grande potencial
para computacdo, se conectados em rede, incentivaram a industria de software a
trabalhar na arquitetura Cliente/Servidor. Um bom exemplo é a tecnologia de acesso

a base de dados que ja empregava, internamente, o modelo Cliente/Servidor em



seus projetos e implementacdes. Nela ambos os componentes eram executados em
um mesmo sistema computacional. A situacdo favoravel impulsionou seus
desenvolvedores para externar esta decomposicéo interna, ou seja, dividir em dois
produtos independentes, cliente e servidor.

Dessa maneira a carga de processamento da aplicacdo pode ser dividida
entre a estagdo de trabalho do cliente e o servidor; e estes dois trocam a informacéo

através de uma rede de comunicac&o®, como representado na Figura 4.
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Figura 4. Ambiente Cliente/Servidor

Diferentemente dos sistemas baseados em mainframe, que tinham a
vantagem de ter uma Unica fonte de tecnologia para hardware e o software, a
tecnologia Cliente/Servidor depende dos diversos componentes de hardware e de
software que vém de diferentes fontes. Além disso, um novo componente, 0

middleware responsavel pela adaptacdo das requisicbes do cliente ao servico

® Rede de comunicacio: ou sistema de comunicaco, constitui-se de um arranjo topoldgico que interliga os varios

computadores através de enlaces fisicos e de um conjunto de regras com o fim de organizar a comunicagdo. [19]



prestado pelo servidor, comecou a ser introduzido. A completa integracdo de todos
esses componentes é essencial para que se possa usufruir de todo potencial da
computacédo Cliente/Servidor.

Aliando as necessidades comerciais a, evolugdo constante, e a passos
largos, do poder de processamento dos computadores pessoais e da capacidade de
transmissdo das redes de computadores, e a um custo cada vez menor, surge
assim, um ambiente favoravel a implementacdo da computacao Cliente/Servidor.

A arquitetura Cliente/Servidor apresenta caracteristicas essenciais para dar
suporte a essa ampla faixa de processos comerciais que demandam por:
flexibilidade, performance, escalabilidade, usabilidade e baixo custo.

Neste trabalho, pretendemos discorrer sobre a computacao
Cliente/Servidor, abordando as caracteristicas principais, os componentes, alguns
protocolos, e uma possivel adaptacdo para uma linguagem ndo predisposta, o

COBOL.



2. Cliente/Servidor

Em poucas palavras pode-se dizer que Cliente/Servidor € uma arquitetura
computacional que envolve processos clientes requisitando servicos de processos
servidores, sendo que cada computador ou processo em uma rede, pode ser um
cliente e/ou um servidor. Em sua forma mais basica permite a distribuicdo de
processamento em duas entidades: cliente e servidor. Pode-se dizer também que, a
computacdo Cliente/Servidor prové um mecanismo para computadores cooperarem

em uma Unica tarefa de computacao.

2.1.DefinigcOes

As referéncias mais relevantes utilizadas apresentam uma definicdo geral
para Cliente/Servidor, destacamos aquelas que mais se identificaram com o
propésito deste trabalho:

Termo usado para descrever sistemas em rede de computacdo (processamento)
distribuida, no qual as responsabilidades de uma transacéo séo divididas em duas
partes: cliente (front-end) e servidor (back-end). Ambos os termos (cliente e servidor)
podem ser aplicados a programas ou dispositivos computacionais. Também é
chamado de computacao (processamento) distribuida. (Cisco Systems|[5])

A tecnologia Cliente/Servidor é uma arquitetura na qual o processamento da
informacdo ¢é dividido em mddulos ou processos distintos. Um processo €
responsavel pela manutencao da informacao (servidores) e outros responsaveis pela
obtencdo dos dados (os clientes). Os processos cliente enviam pedidos para o
processo servidor, e este por sua vez processa e envia os resultados dos pedidos.
(Grupo de Redes - UFRGS [7])



O que a computacgéo Cliente/Servidor faz é reunir o médulo cliente e o servidor num
modelo mais equilibrado, no qual cada um faz uma parte do processamento,
melhorando o desempenho de todo o sistema e aumentando o grau de satisfagéo
dos usuarios. (ltec [8])

Uma abordagem de tecnologia distribuida onde o processamento € dividido por
funcdo. O Servidor executa fungbes compartilhadas — gerenciando comunicacgdes,
provendo servicos de banco de dados, etc. O cliente executa fungfes individuais do
usuario, provendo interfaces de acordo com o usuario, executando navegacao entre
telas, oferecendo fun¢des de ajuda, etc. (Software AG and META Group [10])

E a extens&o logica da programac&o modular, que tem como suposicéo fundamental
gue a separagdo de um grande cdédigo de um programa em pecas constituintes
("mddulos") cria a possibilidade para um desenvolvimento mais facil e uma melhor
manutenabilidade. A computacdo Cliente/Servidor da um passo adiante por
reconhecer que esses médulos ndo necessitam estar em execucdo no mesmo
espaco de memodria. Com esta arquitetura, o médulo que faz a chamada torna-se o
“cliente” (aquele que requisita o servigo), e o0 modulo que é chamado torna-se o
“servidor” (aquele que prové o servigo). A extensdo logica disto é possuir clientes e
servidores rodando em plataformas de hardware e software apropriadas para suas
funcdes. (Steve Hultquist — comp.client-server [14])

Como podemos ver, a computacdo Cliente/Servidor possui Vvarias
definicbes que compartiiham um mesmo conceito: software e dados sao distribuidos
no ambiente Cliente/Servidor, de maneira que se possa usufruir mais eficazmente o

poder computacional disponivel.

2.2.Caracteristicas de Cliente/Servidor
Quanto as caracteristicas de funcionamento uma interacdo tipica entre

cliente e servidor ocorre de maneira similar a essa:

- O usuario executa o programa cliente para criar uma consulta;

- O cliente conecta-se ao servidor;

- O cliente manda a consulta para o servidor;

- O servidor analisa a consulta;

- O servidor calcula o resultado da consulta;

- O servidor manda os resultados para o cliente;
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- O cliente apresenta os resultados para o usuario;
- O processo se repete sempre que necessario.

E valido lembrar que computacdo Cliente/Servidor ndo é simplesmente um
computador pessoal fazendo acesso a um banco de dados em uma rede, mas sim
um conjunto de caracteristicas que define esta arquitetura.

Segundo Orfali [15], clientes e servidores constituem entidades distintas
gue trabalham juntas numa rede para realizar uma tarefa, isso ndo faz com que
Cliente/Servidor seja diferente de outras formas de software distribuido, entdo Orfali
nos propde as seguintes caracteristicas especificas:

- Servico: 0 processo servidor € um provedor de servicos e 0 processo

cliente € um consumidor de servigos.

- Recursos compartilhados: um servidor pode atender varios clientes ao

mesmo tempo e controlar o acesso dos mesmos aos recursos
compartilhados. Como por exemplo, compartilhar uma impressora, uma

linha de comunicacéo.

- Protocolos _assimétricos: quem presta o servico (servidor), fica em

estado de espera de solicitagdes, haja visto que a relacdo entre cliente e
servidor € de varios para um, e por esse motivo, € o cliente quem inicia o

dialogo.

- Transparéncia da localizacdo: normalmente o cliente ndo necessita

conhecer a localizagcdo do processo servidor, sendo que 0 mesmo pode

estar em execu¢do na mesma maquina ou em outra maquina na rede.

- Misturar e adaptar: permitir a independéncia de plataforma de hardware

e de software.
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- Trocas baseadas na mensagem: a interacdo Cliente/Servidor é feita

através de um mecanismo de troca de mensagens.

- Encapsulamento dos servicos: o modo como uma tarefa é realizada é

determinado pelo servidor.

- Escalonabilidade: permitir o acréscimo ou decréscimo de equipamentos

clientes, com um pequeno impacto no desempenho, ou seja um
escalonamento horizontal, como também a migragdo para um
equipamento servidor maior e mais veloz, ou ainda, para multi-

servidores, ou seja um escalonamento vertical.

- Integridade: codigo e dados do servidor sdo mantidos de forma

centralizada, ou seja, garantem a integridade dos dados compartilhados.

O grupo comp.client-server na Usenet [14] apresenta em seu FAQ as
seguintes caracteristicas para a arquitetura Cliente/Servidor:

- Combinacdo de uma porcéo cliente ou front-end que interage com o
usuario, e uma porcao servidor ou back-end que interage com o recurso
compartilhado. O processo cliente contem a logica especifica de solucdo
e prové uma interface entre o usuario e o resto do sistema aplicativo. O
processo servidor atua como um mecanismo de software que controla
recursos compartilhados como: base de dados, impressoras, modems,

ou processadores poderosos.

-As tarefas do front-end e do back-end tem requerimentos
fundamentalmente diferentes de recursos computacionais tais como,
velocidade de processador, memoria, velocidade e capacidade de disco,

e dispositivos de entrada e saida.
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- O ambiente € tipicamente heterogéneo e de vérios fornecedores. O
equipamento e sistema operacional de cliente e servidor, geralmente néo
sdo 0s mesmos. Processos cliente e servidor comunicam-se através de
um conjunto padrdo, bem definido, de interfaces para programacéo de

aplicativos (API) e chamadas de procedimento remoto (RPC?).

-Uma importante caracteristica de sistemas Cliente/Servidor € a
escalabilidade. Eles podem ser horizontal ou verticalmente escalaveis.
Horizontalmente escalével significa adicionar ou remover clientes com
um pequeno impacto de performance. Verticalmente escalavel significa
migrar para um equipamento servidor com maior capacidade e

velocidade ou para servidores multiplos.

Podemos citar como outra caracteristica da computacao Cliente/Servidor, a
flexibilidade oferecida no desenvolvimento de interfaces com o usuéario. Pode-se
criar um aplicativo independente ao servidor. Isso significa que um aplicativo cliente
pode ser desenvolvido para o Macintosh, e o aplicativo servidor pode estar em
execucdo em um mainframe IBM. Os aplicativos clientes também poderiam ser
desenvolvidos para o Windows, OS/2, Linux, e outros. Isto permite armazenar
informacdo em um servidor central e dissemind-la a diferentes tipos de
computadores remotos.

Considerando que a interface de usuario é a responsabilidade do cliente, o
servidor tem mais recursos de computacdo para gastar em analisar questdes e

disseminar informacao. Esta é outra caracteristica da computacao Cliente/Servidor,

" API - Application Program Interface: A Interface para programacio de aplicativo é um conjunto de rotinas que um
programador pode usar para interagir com a aplicagao.

8 RPC - Remote Procedure Call: Chamada de Procedimento Remoto sera comentada no topico 2.3.2
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gue tende a usar as forcas de plataformas de computacéo divergentes para criar

aplicacdes mais poderosas.

2.3.Componentes da Arquitetura Cliente/Servidor
S&o considerados componentes da Arquitetura Cliente/Servidor, todo o
conjunto aplicado na sua efetivacédo, tais como [2]:

- Sistemas Operacionais: ambientes onde serdo executados o0sS

aplicativos, entre os quais o NetWare, OS/2, UNIX, Windows NT, e
outros direcionados a aplicacbes servidoras. E os direcionados a
aplicacdes clientes, como por exemplo o DOS, Windows, MacOs, UNIX,

€ outros.

- Aplicacdes Servidoras: aplicacdes que prestam um servico, como por

exemplo os servidores de banco de dados, servidores de arquivo,

servidores de correio eletrbnico.

- Aplicacdes Clientes: aplicacbes que utilizam o servico, como por

exemplo uma ferramenta de consulta ao banco de dados, um programa

cliente de correio eletrénico.

- Sistemas Corporativos: sistemas desenvolvidos no ambito da empresa,

gue visam dar suporte aos processos internos da empresa, usando 0s
outros componentes da arquitetura Cliente/Servidor. Alguns exemplos de
sistemas corporativos s&o: sistema de gerenciamento de recursos
humanos, sistema de faturamento, sistema de controle de estoque, entre

outros.
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- Hardware: todo dispositivo fisico utilizado, tais como: equipamentos de
processamento, periféricos de entrada e saida, periféricos de

armazenamento e equipamentos de comunicacao.

2.3.1. Cliente

A parte cliente da arquitetura Cliente/Servidor é toda e qualquer entidade
gue solicita, ou utiliza, uma tarefa ou servico. Comumente é uma aplicacdo sendo
executada em um PC ou estacao de trabalho que, através do envio de solicitacdes,
confia em um servidor para executar uma tarefa. Geralmente a parte cliente gerencia
a interface com o usuéario, incluindo-se 0s recursos locais, tais como, monitor,
teclado, e outros, validando os dados digitados pelo o usuéario, enviando as
solicitagbes para o servidor, mostrando as respostas recebidas, e algumas vezes
executando a logica comercial, ou seja, a parte cliente € o que o usuario vé e
interage - front-end. Os aplicativos clientes podem ser divididos conforme a sua
apresentacao [15]:

. Clientes_sem GUI°: aplicativos que apresentam uma interface muito

simples com o usuério, geralmente com sequéncias fixas para gerar
solicitagdes. Alguns exemplos sao, aplicativos textuais em terminais

seriais, leitores de cédigos de barras, telefone celular;

- Clientes com GUI: sdo os aplicativos que interagem com 0 USUArio

através de uma interface gréfica, sendo que as solicitagcbes ao servidor

® GUI: Graphical User Interface (Interface Gréafica com o usuario) — tipo de interface que apresenta a informacéo graficamente,
geralmente com janelas (quadros), bot6es, icones, barras de menu, barras de rolagem, entre outros, criando um ambiente mais
intuitivo, por esse motivo assume-se que os aplicativos desenvolvidos sob esta interface sdo mais faceis de usar do que os
aplicativos em interface textual, onde a informacgdo é apresentada em telas baseadas em texto e os comandos sao digitados
pelo usuario. Esta facilidade de uso ndo ocorre se o aplicativo GUI nédo foi bem elaborado, e pode ser conseguida em
aplicativos de interface textual se o mesmo for desenvolvido de acordo com o usuario. A GUI também habilita o usuario ao uso
de varias sess@es de aplicativos ao mesmo tempo.
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sdo provenientes de uma interagdo humana. Um bom exemplo de

ambiente GUI é o Windows 3.1 .

. Clientes com OOUI'%: s&o aplicativos, também em ambiente gréfico, que

permitem a interacdo do usuario com o computador através da
manipulacdo de objetos, e ndo somente 0 uso das opcdes pré-
determinadas da GUI. Alguns exemplos de ambientes OOUI sao:

Windows 95 e 98, GNOME, KDE, entre outros.

E importante salientar que, devido suas facilidades na integracdo de
diferentes tarefas, o ambiente grafico d4 ao usuario condicbes para tornar-se mais
produtivo. Lembrando ainda que o uso de terminais interativos textuais limita o
usuario a executar tarefas preestabelecidas, com chances quase nulas de exercitar

sua criatividade. [16]

2.3.2. Middleware

A tecnologia de Middleware evoluiu durante os anos noventa para prover
interoperabilidade, dando suporte a migracdo para a arquitetura Cliente/Servidor. O
termo Middleware é respectivo a todo o software distribuido necessario para dar
suporte as interacfes de clientes e servidores [15]. Middleware é essencial para
migrar aplicacdes de mainframe para aplicacdes Cliente/Servidor e para prover

comunicagdo em plataformas heterogéneas [13].

® O0U!I: Object Oriented User Interface (Interface com o usuario orientada a objetos) — tipo de interface que tenta representar
a informacédo em forma de objetos (como no mundo real), criando um ambiente mais intuitivo e préximo do usuario do que a
GUIL. Um aplicativo em OOUI deve fazer parte do ambiente OOUI em que esta sendo executado, deve ser mais um conjunto de
objetos o qual o usuario pode considerar e manipular. Alguns preferem dizer que em um OOUI o usuario é a aplicagao.
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Pode-se dizer que middleware € um software de conectividade que permite
gue aplicacbes se comuniqguem de forma transparente com outros programas ou
processos, independente de suas localizacoes.

Podemos dividir o middleware em duas categorias: [15]

- Middleware Geral: é a base para a maior parte das interacdes

Cliente/Servidor. Inclui as camadas de comunicacdo, diretérios
distribuidos, servicos de autenticacdo, rede, chamadas de
procedimentos remotos e servicos de enfileiramento de mensagens'.

Incluindo também as extensfes do sistema operacional de rede (SOR).

- Middleware Especifico do Servico: viabiliza um tipo particular de servigo

7

Cliente/Servidor, por exemplo, um programa controlador ODBC* é um
middleware especifico de banco de dados, a tecnologia ORB! é um

14
I

middleware especifico para objetos, a MAP € um middleware

especifico para sistemas de trabalho em grupo.

E importante salientar que o elemento chave de conectividade € o SOR-
Sistema Operacional de Rede. O SOR prové servicos como roteamento, distribuicao,
correio eletrénico, arquivo, impressao, e servicos de administracdo da rede. O SOR
confia em protocolos de comunicacdo para prover servicos especificos. Os
protocolos sao divididos em trés grupos: protocolos de midia, transporte e

Cliente/Servidor.

! Servigos de enfileiramento de mensagens: também chamado de middleware orientado a mensagem (MOM) ou Servidor de
mensagens, serd mais detalhado no topico 2.4.2

2 ODBC-Open DataBase Connectivity: padréo de acesso a banco de dados desenvolvido pela Microsoft Corporation

'* ORB-Object Request Broker: Intermediador de solicitagio de objeto. Em [15] encontramos a tradugdo Corretor de solicitagdo
de objeto, mas preferimos a traducdo Intermediador de solicitagdo de objeto, por se adaptar melhor a sua fungdo, sera
comentado no tépico 2.4.3

 MAPI-Messaging Application Programming Interface: interface do Microsoft Windows que habilita diferentes aplicagdes, a
trabalharem em conjunto no envio de mensagens de correio eletronico.
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Protocolos de midia determinam os tipos de conexdes fisicas usados em
uma rede, alguns exemplos de protocolos de midia sédo: Ethernet, Token Ring, Fiber
Distributed Data Interface-FDDI.

Um protocolo de transporte prové o mecanismo para mover pacotes de
dados de cliente para servidor, alguns exemplos de protocolos de transporte séo: o
IPX/SPX da Novell, o AppleTalk da Apple, Transmission Control Protocol/ Internet
Protocol -TCP/IP.

Uma vez que a conexao fisica foi estabelecida e protocolos de transporte
foram escolhidos, um protocolo de Cliente/Servidor é necessario para que 0 usuario
possa ter acesso aos servigos da rede.

Um protocolo Cliente/Servidor dita a maneira na qual os clientes solicitam
informacdo e servicos para um servidor, e também como o servidor responde aquele

pedido, alguns exemplos de protocolos Cliente/Servidor sdo, RPC e socket. [14]

Chamada de Procedimento Remoto (Remote Procedure Call -RPC)

O conceito de RPC foi discutido na literatura desde 1976, sendo que as
implementa¢gBes completas aparecem entre o final da década de setenta e o inicio
da década de oitenta.

Chamadas de procedimento remotas (RPCs) provéem capacidade de
padronizar o modo como os programadores escrevem as chamadas, de forma que
procedimentos remotos podem reconhece-las e responde-las corretamente. [18]

A RPC aumenta a interoperabilidade, portabilidade, e flexibilidade de uma
aplicacdo permitindo distribuir a aplicacdo em cima de plataformas heterogéneas
multiplas. Reduz a complexidade de aplicacbes em desenvolvimento, que transpdem

multiplos sistemas operacionais e protocolos de rede, isolando o desenvolvedor de
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aplicacdo dos detalhes dos varios sistemas operacionais e interfaces de rede. As
chamadas de funcéo séo a interface do programador quando usada a RPC.

Para ter acesso a porcao servidor remota de uma aplicacdo, chamadas de
funcdo especiais, RPCs, devem ser embutidas, dentro da por¢cdo de cliente da
aplicacédo Cliente/Servidor, para que isso seja possivel, as funcdes e parametros sado
escritos em uma NIDL™ e compilados. O compilador NIDL cria stubs'® para a porcao
cliente e para a por¢ao servidor da aplicacao. Estes stubs sdo embutidos no codigo
do cliente e do servidor. O stub cliente, empacota os parametros num pacote de
RPC, converte os dados, e se comunica através da biblioteca RPC. No lado servidor,
o stub desempacota os parametros, chama o procedimento remoto, empacota 0s
resultados e envia a resposta ao cliente. Ou seja, os stubs séo invocados quando a
aplicacdo requer uma funcdo remota e, tipicamente, suporta chamadas sincronas *’
entre os clientes e servidores.

Se uma aplicacdo emite um pedido funcional e este pedido é embutido em
um RPC, a funcdo solicitada pode ser localizada em qualquer lugar no qual o
solicitante tenha acesso autorizado. [18]

As RPCs também provéem, através do uso de padrdes como a XDR™ e
NDR™, servicos de traducdo dinamica de dados, entre processadores com formatos

de armazenamento de dados fisicos diferentes.

'® NIDL-Network Interface Definition Language: Linguagem de definigio de interface de rede. Alguns Sistemas Operacionais de
Rede oferecem um compilador para esta linguagem.

'® Stubs: considera-se como stubs, os trechos de cédigo gerados pelo compilador NIDL

7 chamadas sincronas: com relacio as aplicacdes Cliente/Servidor nas quais o cliente pode emitir um pedido e pode esperar
pela resposta do servidor antes de continuar seu proprio processamento

' XDR-External Data Representation: Representacio externa de dados. Padrao definido pela Sun Microsystems, Inc.

!9 NDR-Network Data Representation: Representacio de dados para rede. Padrao definido pelo Open Software Foundation
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Socket

Uma socket é um ponto de referéncia para o qual podem ser enviadas
mensagens e de onde podem ser recebidas mensagens. O uso de sockets viabiliza
a comunicacdo entre processos remotos, como um exemplo, podemos citar a
implementacéo de RPC, através do uso de sockets.

Uma socket é considerada uma interface de programacéao de protocolo, e é
utilizada como uma opc¢éo do mecanismo de 1/O do sistema operacional. Uma socket
possibilita ao programa de aplicacdo acessar o protocolo de rede ou comunicacao,

permitindo que, de maneira amigavel®

, 0S programadores usufruam dos protocolos
de rede.

Para usufruirem da interface socket os desenvolvedores acionam
chamadas de sistema através de fungbes especificas, tais como, socket (),
connect () ,wite() ,read() ,bind(),listen() ,accept() ,entre outros.

- socket () : cria uma socket e retorna o descritor que identifica a socket

criada, todas as operacdes relativas a socket serédo feitas com 0 uso

desse descritor;

-connect () : funcdo usada no cliente, tenta estabelecer uma conexao

com um servidor remoto;
-write() :envia dados em uma conexao de socket;
- read() : recebe dados de uma conexéo de socket;

- bi nd() : func@o necessaria somente no servidor, associa uma estrutura
de enderecamento que especifica o tipo protocolo, e a porta na qual o

servidor vai esperar as conexoes.



20

-listen() : fungdo usada no servidor, coloca a socket em um modo

passivo, a espera de conexdes;
-accept () : funcédo usada no servidor, aceita a solicitacdo de conexao.

No topico 4, descreveremos uma possivel implementacdo de um

middleware que usa sockets para a transmisséo de dados.

2.3.3. Servidor

Toda e qualquer entidade que possui recursos Ou Servicos que Sao
compartilhados ou prestados em um ambiente de rede. O processo servidor age
como uma maquina de software que administra recursos compartiihados como
bancos de dados, impressoras, linha de comunicacgéo, ou processadores poderosos.

Normalmente o servidor atua da seguinte maneira [15]:

- Aguardar_as solicitacdes de iniciativa do cliente: esperar a entrada de

solicitagcdes dos clientes e atribuir ao mesmo uma sessao dedicada.
Alguns servidores criam um conjunto de sessdes reutilizaveis, e outros

oferecem os dois ambientes.

- Executar muitas solicitaces ao mesmo tempo: processar varios pedidos

de cliente ao mesmo tempo. Essa capacidade multitarefa é essencial
para que o servidor ndo tenha todo o seu tempo e recursos tomados por

um unico cliente.

- Cuidar primeiro dos clientes VIP: capacidade de proporcionar diferentes

niveis de prioridade de servi¢o aos seus clientes.

% Maneira amigavel: as funces para o uso de sockets podem seguir o padrdo das funcdes do mecanismo de I/O do sistema
operacional para qualquer outra opgédo de 1/O, por exemplo, abrir (open) ou fechar (close) um arquivo.
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- Iniciar_e rodar atividades de tarefas em segundo plano: capacidade de,

por exemplo, acionar uma tarefa de atualizacdo descarregando registros

de um banco de dados, fora das horas de maior movimento.

- Manter-se rodando: se o programa servidor entrar em colapso, todos o0s
clientes que dependem dos seus servicos sofrerdo o impacto, por isso €
necessario que o programa servidor e o ambiente em que o mesmo é

executado sejam muito robustos.

- Crescer e engordar: geralmente os programas servidores demandam por

mema@ria e poténcia de processamento. O ambiente servidor deve

possibilitar crescimento escalavel e modular.

Um processo servidor responde a solicitacdo do cliente executando a tarefa
requisitada [4]. Por exemplo: [1]
- Um servidor de hora do dia simplesmente retorna a hora corrente ao

cliente que solicitou;

- Um servidor de arquivos recebe solicitagcbes para executar operacdes

gue armazenam ou recuperam dados de um arquivo;

2.4.Tipos de arquitetura Cliente/Servidor

2.4.1. Arquitetura de duas camadas (Two-Tier Architecture)
Em uma arquitetura de duas camadas o cliente comunica-se diretamente
com o servidor, como representado na Figura 5. Geralmente, esta arquitetura, €

usada em ambientes pequenos, com menos de 50 usuarios. [9]
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Solicita Solicita
alteragéo de \ / insergéo de
um registro ‘ ’ ’ um registro
Os clientes
comunicam-se
diretamente com o
servidor
—1——1 Servidorde
Banco de Dados

Figura 5: Arquitetura de duas camadas

A arquitetura de duas camadas tem varias limitacdes, por exemplo:
-Se 0 numero de usuéarios excede 100, o desempenho comeca a
deteriorar. Isto acontece devido as conexdes, via mensagens keep-
alive®*, mantidas pelo servidor com cada cliente, até mesmo quando

nenhum trabalho esta sendo feito. [13]

- A manutencdo pode ser custosa em aplicacbes que necessitem, por
exemplo, de alteragbes no cdodigo local e nos procedimentos
armazenados®’, no SGBD®. Além disso a aplicacéo alterada deve ser

redistribuida para todos as estacdes clientes. [4]

- Implementagdes atuais da arquitetura de duas camadas provéem

flexibilidade limitada, por exemplo, se mudarmos o SGBD provavelmente

' Mensagens keep-alive (manter vivas): S&o as mensagens enviadas para manter uma conexdo, que é encerrada se nao
receber nenhuma mensagem em um tempo predeterminado.

2 procedimentos Armazenados: também conhecidos como stored procedures. Vem a ser um procedimento compartilhado,
armazenado no banco de dados, que pode ser invocado remotamente pelo cliente, disparando todo o cédigo do procedimento
armazenado, com uma Unica solicitagdo. Reduz o trafego na rede, e tem melhor desempenho. Os procedimentos armazenados
sdo usados para fazerem valer as regras comerciais e a integridade dos dados, mas o uso fundamental é para criar o lado
servidor de uma légica de aplicagao.

2 SGBD-Sistema Gerenciador de Banco de Dados: sistema que nos habilita a armazenar, modificar e recuperar informacdes
de um banco de dados, podem também armazenar procedimentos, escritos pelo usuario, relativos aos dados que serdo
disparados conforme programados.
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teremos que reescrever manualmente algum cddigo de procedimento

armazenado no SGBD. [13]

Um erro comum no desenvolvimento Cliente/Servidor é criar uma aplicacdo
em um pequeno ambiente de duas camadas, com no méaximo 100 estacdes clientes
[13], e entdo aumenta-lo simplesmente somando mais clientes ao servidor. Este
incremento normalmente resultara em um sistema ineficaz, a medida que o servidor
€ subjugado [14]. Para permitir corretamente uma escalabilidade a centenas ou
milhares de usuarios, € normalmente necessario mudar para uma arquitetura de trés

camadas.

2.4.2. Arquitetura de trés camadas (Three-Tier Architecture)

A arquitetura de trés camadas, também chamada arquitetura multi-
camadas, surgiu para superar as limitagcbes da arquitetura de duas camadas. Na
arquitetura de trés camadas € adicionada uma camada intermediaria, também

conhecida como agente, entre o cliente e o servidor, como representado na Figura 6.

Solicita Solicita
alteragéo de / insercéo de
um registro um registro

O papel do
Os clientes agente é
comunicam-se multiforme.
com o servidor
através de um
agente.
Servidor de
Banco de Dados

Figura 6: Arquitetura de trés camadas
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A arquitetura Cliente/Servidor de trés camadas foi apresentada para
melhorar o desempenho para grupos com um grande numero de usuarios e
melhorar a flexibilidade quando comparada a arquitetura de duas camadas.

O papel do agente é multiforme, podendo prover por exemplo: [14]

- Servicos de traducdo: adaptando uma aplicagdo legada em um

mainframe para um ambiente Cliente/Servidor.

. Servicos_de_monitoramento: agindo como um monitor de transac&o®*

para limitar o nimero de pedidos simultdneos para um determinado

servidor.

- Servicos _de agente inteligentes: mapeando um pedido para varios

servidores diferentes, colecionando os resultados, e devolvendo uma

Unica resposta ao cliente.

A arquitetura de trés camadas tem muitas vantagens sobre a tradicional
arquitetura de duas camadas ou camada Unica, as principais séao:
- As eventuais alteragcdes nos procedimentos da camada intermediaria

s&o escritas somente uma vez e sdo adotadas por todo o sistema. [13]

- A modularidade adicionada torna mais facil de modificar ou substituir

uma camada sem afetar as outras camadas. [11]

- Separando as func¢des de aplicacdo das funcbes de banco de dados

torna-se mais facil implementar balanceamento de carga. [11]

* Transacdo: é um conjunto de acdes incorporadas com as propriedades ACID que sdo processadas pelos SGBDs. Neste
caso a acrossemia ACID significa:

-Atomicidade: a transacdo é uma unidade indivisivel, isto significa que todas as ac¢des da transagdo devem ser efetuadas
completamente ou falham como um todo.

-Consisténcia: depois de executada a transacéo deve deixar o sistema estavel ou terd que retorna-lo ao estado inicial.
-Isolamento: o comportamento de uma transacdo ndo € afetado por outras transagdes que estejam ocorrendo
simultaneamente.

-Durabilidade: apés o seu término os efeitos de uma transacéo sao permanentes
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A camada intermediaria, ou agente, pode ser implementada de varias
maneiras, tais como, monitor de processamento de transacao - TP Monitor, servidor

de mensagem - Message Server, entre outros.

Arquitetura de trés camadas com TP Monitor

Arquitetura de trés camadas na qual a camada intermediaria €
implementada através de um monitor de processamento de transacao, ou TP
Monitor. O TP Monitor é uma tecnologia que usa enfileiramento de mensagem,
escalonamento de transacdo, e servico de priorizacdo, para oferecer o que Jeri
Edwards [15] chama de "um sistema operacional para o0 processamento de
transacoes”. As principais funcdes de um TP Monitor sao:

- Gerenciamento de processo: inclui inicio dos processos de servidor,

afunilando o trabalho para eles, controlando sua execucdo e

equilibrando suas cargas de trabalho.

- Gerenciamento de transacao: garante que todas as propriedades ACID

para todos os programas que rodam sob sua protecao.

Neste modelo de arquitetura o cliente conecta-se ao TP Monitor (camada
intermediaria), e ndo ao servidor de banco de dados. A transacdo enviada pelo
cliente é aceita pelo TP Monitor que a enfileira e entdo tem a responsabilidade de
dirigi-la a conclusao, liberando assim o cliente.

Quando um TP Monitor € fornecido por terceiros é chamado "TP Heavy", o
qual oferece mais funcdes e pode servir milhares de usuarios. Quando € embutido
no SGBD, podendo ser considerado uma arquitetura de duas camada, € chamado

"TP Lite", que prové poucas funcdes, e deve ser usado quando se trabalha com um
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banco de dados de um unico fornecedor e com um ndamero ndo tdo maior que 50
usuarios. [15]

A tecnologia TP Monitor Heavy também prové: habilidade para atualizar
multiplos SGBDs diferentes em uma Unica transacao; conectividade para uma
variedade de fontes de dados inclusive arquivos planos, SGBDs néo relacionais, e 0

mainframe; habilidade para anexar prioridades a transac¢des; seguranca robusta.

Arquitetura de trés camadas com Servidor de Mensagens

E outro modo para implementar arquiteturas de trés camadas. Este modelo
usa o esquema de armazenar e encaminhar mensagens, as quais sao priorizadas e
processadas assincronamente.

Uma mensagem leva informacdo sobre o que é, onde precisa ir, € 0 que
deveria acontecer quando alcancar seu destino. Cada mensagem é formada, pelo
menos, por duas partes: um cabecalho que contém informacdo de prioridade, o
endereco e numero de identificacdo, e o corpo que contém a informagcdo sendo
enviada que pode ser qualquer coisa inclusive texto, imagens ou transacoes.

Assim como o TP Monitor, o servidor de mensagem, usa um processo de
afunilamento e prové conectividade a SGBD e outras fontes de dados. A diferenca
principal entre a tecnologia TP Monitor e o servidor de mensagem é que a
arquitetura de servidor de mensagem enfoca-se em mensagens inteligentes,
enquanto que o ambiente TP Monitor tem a inteligéncia no monitor, e trata
transacoes como simples pacotes de dados. O TP Monitor interroga e processa a
transacdo, se nao entende os dados eles ndo serdo processados. Em uma
arquitetura baseada em mensagem, existe inteligéncia na mensagem. O servidor de
mensagem torna-se apenas um recipiente de mensagens e de seus procedimentos

armazenados. Sendo que para um tipo de mensagem, esta camada intermediaria,
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pode servir simplesmente como um ponto de roteamento entre dois tipos de servigos
de rede, e para outro tipo de mensagem, a camada intermediaria pode executar um
procedimento armazenado ou regra de negdcio conforme direcionado pela
mensagem. [6]

Sistemas de mensagens sao projetados para oferecer robustez, pois em
caso de falha, a entrega de mensagens pode ser programada para ser efetuada

assim que a falha for sanada.

2.4.3. Arquitetura Cliente/Servidor com Objetos Distribuidos

A introducdo da promissora tecnologia de objetos distribuidos no ambiente
Cliente/Servidor altera radicalmente o modo como esses sistemas sao
desenvolvidos. A promessa € convincente:

Seremos capazes de juntar complexos sistemas de informagfes Cliente/Servidor
simplesmente montando e estendendo os componentes reutilizaveis de software.
Qualquer um dos objetos podera ser modificado ou alterado sem afetar os demais
componentes do sistema nem o modo como eles interagem. Os componentes
podem ser despachados na forma de cole¢cBes de bibliotecas de classe pré-
montadas em estruturas, onde se sabe que todas as pecgas trabalham juntas para
executar uma tarefa especifica. As estruturas sdo subsistemas de trabalho que
revolucionam o modo como criamos o0s sistemas Cliente/Servidor. Elas prometem
proporcionar o maximo e recursos do tipo misturar e combinar. [15]

Com a tecnologia de objetos distribuidos, sera possivel, por exemplo, para
um administrador de sistemas, ajustar o desempenho da rede, movendo o0s objetos
de um hardware sobrecarregado para computadores sub-utilizados. Ou ainda, se
precisassemos de computacado tolerante a falhas, poderiamos implementar copias
de objetos sobre servidores multiplos. Desse modo se algum servidor estivesse sem
funcionar, seria possivel ir para outro local executar o servico. [6]

Esta arquitetura € baseada na tecnologia de ORB, e tem como outros

componentes 0s servicos de objetos distribuidos, a tecnologia de documento
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composto, os SGBDs de objeto e as estruturas de objetos, ou frameworks. Estes

componentes serdo brevemente comentados nos proximos topicos.

ORB - Object Request Broker

ORB é uma tecnologia de middleware que controla a comunicacgao e troca
de dados entre objetos, ou seja ele habilita as rela¢des cliente/servidor entre objetos.
Seu funcionamento é resumido na seguinte citacao:

Usando um ORB, um cliente pode invocar de forma transparente um método num
objeto servidor, que pode estar na mesma maquina ou através da rede. O ORB
intercepta a chamada e é responsavel pela localizacdo de um objeto que possa
implementar a solicitagdo, passando-lhe os pardmetros, invocando seu método, e
retornando os resultados (OMG - Object Management Group - 1996) [13].

E importante salientar que para que um objeto possa se comunicar e
interagir com outro objeto, ele tem que conhecer a interface do objeto alvo, para isso
é atribuida mais uma funcao ao ORB, a defini¢édo da interface.

Os detalhes de implementacdo do ORB geralmente ndo s&o importantes
para o desenvolvedor que constroi sistemas distribuidos. Os desenvolvedores
somente estdo preocupados com os detalhes para definicdo da interface do objeto.
E responsabilidade do ORB prover a ilusdo de localidade, em outras palavras, fazer
parecer que o objeto é local ao processo cliente, enquanto na realidade pode residir
em um processo ou maquina diferente.

Um ORB traz as seguintes vantagens para o0 desenvolvimento de
aplicacdes distribuidas: [12]

- Rapidez no desenvolvimento de sistemas distribuidos;

- Total utilizacdo do paradigma de desenvolvimento de sistemas

orientados a objetos em ambiente distribuido;

- Transparéncia de utilizagéo da rede;
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- Integracéo suave entre aplicacfes legadas e novos sistemas orientados

a objetos;

- Definigdo de uma arquitetura basica comum de desenvolvimento de

sistemas;
- Desenvolvimento de sistemas de forma escalavel.

As principais tecnologias de ORB séo: [13]

- A especificagdo CORBA-Common Object Request Broker Architecture

do OMG-Object Management Group;
- O COM-Component Object Model da Microsoft;
- O DSOM-Distributed System Object Model da IBM;

- A RMI-Remote Method Invocation que é especificada como parte da
linguagem/maquina virtual Java. A RMI permite executar objetos Java
remotamente. Isto prové capacidades de ORB como uma extensao

nativa de Java.

Servicos de objetos distribuidos

Permitem criar, gerenciar, nomear, mover, copiar, armazenar e restaurar

objetos.

Documento composto

E a tecnologia que permite ao aplicativo que gerencia o documento
comunicar-se com os aplicativos que possuem 0s objetos que se encontram dentro
do documento. Um bom exemplo, € o OLE-Object Linking and Embedding da

Microsoft.
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SGBD de objeto

Sistema gerenciador de banco de dados de objeto que, diferentemente das
outras contrapartidas de SGBD, apresenta caracteristicas, que o tornam sintonizado

com o0 ambiente de objetos distribuidos.

Estruturas de Objetos ou Framework

Prometem revolucionar o modo como construimos nossos sistemas
distribuidos. Oferecem subsistemas de software pré-fabricados flexiveis e

personalizaveis.
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3. Comunicacéao entre processos (IPC-
Interprocess Communication)

Um processo pode ser entendido, a grosso modo, como um programa em
execucao. Considerando que varios processos podem estar em execucdo, e
freqlientemente compartilham recursos, se faz necessario o uso de mecanismos que
possibilitem, e coordenem, comunicagao e sincronizagao entre 0s mesmos. [21]

A comunicacdo permite que processos que interagem na resolucdo de
determinada aplicacdo troquem informacdes. A sincronizacdo prové controle de
acesso” e controle de sequiéncia®®, para garantir a consisténcia na comunicacao
entre processos.

Os processos podem estar em execugdo no mesmo computador ou em
diferentes computadores conectados através de uma rede. Por isso existem
mecanismos de IPC que permitem comunicag¢ao entre processos remotos, tal como,
o RPC ja comentado no topico 2.4.2.

A comunicacdo entre processos € requerida em todos os sistemas

7

operacionais multitarefa ou multiprocesso, e geralmente ndo €& suportada por

% Controle de acesso: necessario quando ha disputa entre processos pela manipulagio de algum recurso

% Controle de sequéncia: é utilizado para que se determine uma ordem na qual os processos, ou parte deles, devem ser
executados
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sistemas operacionais monotarefa/monoprocesso como o DOS. O 0OS/2 e o

Microsoft Windows suportam um mecanismo IPC chamado DDE?’.

3.1.Mecanismos de IPC
Os mecanismos de IPC tem a caracteristica de implementarem de maneira
distinta a comunicag&o e sincronismo entre processos. Dentre esses mecanismos

destacamos: seméforos, troca de mensagens e filas de mensagens.

3.1.1. Semaforos

Um seméforo é uma variavel compartiihada inteira e ndo negativa que
indica o estado do recurso a qual esta associado. E um mecanismo de IPC que pode
implementar controle de acesso, e controle de sequéncia.[20]

Um seméaforo s6 pode ser manipulado por duas operacées, down® e up®,
gue sdo acdes indivisiveis, isso garante que quando um processo inicia um das
operacdes sobre um semaforo, nenhum outro processo tera acesso ao semaforo até
gue a operacao se conclua.[21]

Em um semaforo que esta sendo usado para controle de acesso, o valor 0
(zero) indica que o recurso esta sendo utilizado por outro processo, o valor 1 indica
gue o recurso esta disponivel. Em um semaforo que esta sendo usado para controle
de sequéncia, o valor O (zero) indica que ndo ha nenhum processo em espera, um

valor maior que 0 (zero) indica a quantidade de processos em espera.

%" DDE-Dynamic Data Exchange-Troca dinamica de dados: um mecanismo de IPC baseado no conceito Cliente/Servidor.
% down: implementada como: down(semaforo); se semaforo=0 entdo processo_fica_em_espera sendo semaforo=semaforo-1

% up: implementada como: up(seméaforo); semaforo=semaforo+1
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Quando um processo deseja usar um recurso compartilhado, ele executa,
sobre determinado semaforo, uma operacao down, esta operacgao verifica o valor do
semaforo e se o valor for O (zero) ela coloca o processo solicitante em espera, sendo
0 processo solicitante continua em execuc¢do. Quando o0 processo nao precisar mais
do recurso, ele deve executar uma operacdo up sobre o semaforo determinado,

liberando o recurso para outros processos.

3.1.2. Trocade mensagens
E um método para comunicacdo entre processos, no qual, processos
enviam e recebem mensagens ao inves de compartilhar variaveis. As operacgdes de
troca de mensagens sao generalizadas pelo uso de primitivas send/receive
(envia/recebe), cujo as sintaxes podem ser:
send mensagem to processo_destino
receive mensagem from processo_origem
Essas operagcdes podem ser:
- Blogueante: ou sincrona, o processo que envia a mensagem fica
blogueado até que receba uma confirmacdo de recebimento da

mensagem do processo receptor;

- N&o-blogueante: ou assincrona, o0 processo que envia a mensagem nao
necessita esperar confirmacdo, mas neste caso a mensagem deve ser

armazenada em um buffer®.

As primitivas send/receive fornecem subsidios para a construcdo de

algumas abstracdes de comunicacao, tal como o RPC. [17]

% puffer: dispositivo ou area de armazenamento temporario de informacdes/dados durante a transferéncia desses dados de
uma parte do sistema para outra, regulando o seu fluxo entre dispositivos de velocidades diferentes.
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3.1.3. Filas de mensagens
Permitem que, através do uso de fungdes de manipulacdo de filas de
mensagem, 0Ss processos mandem listas formatadas de dados para qualquer
processo. Existem quatro chamadas para a troca de mensagens:
- msgget () : retorna um descritor de mensagens que designa a lista de

mensagens a ser utilizada.

-megctl () : possui uma opcdo que seta e retorna parametros
associados com o descritor de mensagens e uma 0pgao que remove 0

descritor.
- megsnd() : manda a mensagem desejada
- nmsgrcv() :recebe a mensagem.

Quando é usado o nsget () para criar um novo descritor, 0 sistema
operacional procura o vetor de filas de mensagens para verificar se existe uma com
a chave dada, caso nao tenha esta entrada o sistema operacional aloca uma nova
fila na estrutura, inicializa e retorna um identificador para o usuario; caso contrario
verifica a permisséao e retorna o identificador.

Um processo usa o nsgsnd() para mandar uma mensagem. Esta chama
um descritor para a lista de mensagens, um ponteiro para a estrutura, um contador
com o tamanho do vetor de dados, e um flag que indica para o sistema operacional
se deve executar fora do espaco do buffer interno.

O sistema operacional aloca espaco para a mensagem no mapa de
mensagens e copia os dados para o espaco do usuério. Ele aloca o cabecalho da
mensagem e coloca no fim da lista encadeada de cabegalhos de mensagens; grava

o tipo e tamanho da mensagem no cabecalho, seta o apontador para a mensagem.
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Entdo, o sistema operacional dispara o0 processo que estava esperando pela
mensagem.

Um processo recebe uma mensagem pela chamada nsgrcv() que
contém o endereco da estrutura do usuario, aonde esta a mensagem e o tamanho
da mensagem. O sistema operacional verifica se o usuéario tem direito de acesso; se
possuir pega a primeira mensagem da lista encadeada, ou se especificado, a
primeira mensagem do tipo solicitado. Se o tamanho € menor ou igual ao tamanho
requisitado pelo usuario, o sistema operacional copia a mensagem para a estrutura
de usuério, decrementando o contador de mensagens da lista, o sistema operacional
ainda seta o tempo de transferéncia, a identificacdo do processo que recebeu a
mensagem, ajusta os apontadores da lista encadeada e libera a area do sistema
operacional que tinha armazenada a mensagem.

No tépico 4 descreveremos uma possivel implementacdo de middleware

gue usa fila de mensagens.
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4. Possivel implementacao de um middleware
paralinguagem nao predisposta

4.1.Motivacéao

Em 1960, uma equipe formada por varios fabricantes de computadores e 0
Pentagono, desenvolveu o COBOL que visava conquistar o ambiente comercial. O
COBOL projetado com a intencdo de proporcionar leitura facil de programas de
computador e maior independéncia de maquina possivel, com poucas alteracdes
poderia ser executado em qualquer computador que possuisse um compilador. A
meta era criar um idioma empresarial padrdo que teria de ser satisfatério nas
seguintes caracteristicas: bom com célculos, armazenar grandes quantias de dados,
e recuperar estes dados com precisdo e de maneira eficaz. Tinha que se auto-
documentar, isto significa que alguém diferente do desenvolvedor original seria
capaz de entender o cédigo de um aplicativo COBOL em um periodo razoavel de
tempo, e poderia fazer alteracdes no mesmo. Segundo um pesquisa publicada em
1997, existiam 192 bilhdes de linhas de cédigo COBOL, e esse numero € acrescido
de 5 bilhdes de linhas a cada ano, ou seja, ainda existe uma boa quantidade de

aplicativos desenvolvidos em COBOL [3].
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Oferecendo a uma linguagem nao predisposta um meio no qual ela possa
efetuar interacbes Cliente/Servidor, estaremos possibilitando a ela uma maior

sobrevida dentro de uma organizacao.

4.2.Descricdo do ambiente

A situacdo que descreveremos € a realidade de um grupo de empresas que
compartilham servigcos comuns, tais como: servi¢cos contébeis, servicos de cobranca,
servigo juridico, servigos de almoxarife, entre outros.

O grupo de empresas esta dividido em trés prédios como representado na

figura 7:
Prédio 1
Prédio 2 Empresa A Prédio 3
Empresa B (filial) Empresa B (matriz) Empresa C

A A
-1 Servidor UNIX -1 Servidor UNIX -1 Servidor UNIX
-16 Terminais interativos -46 Terminais interativos -16 Terminais interativos
textuais rodando aplica¢des |:| textuais rodando aplicacfes |:| textuais rodando aplicacBes
COBOL COBOL COBOL
-8 PCs rodando aplica¢cbes -8 PCs rodando aplica¢cbes -2 PCs rodando aplica¢cbes
COBOL e outras aplicacdes |:| COBOL e outras aplicacdes |;| COBOL e outras aplicacbes
-Novas solugbes de -Novas soluc¢bes de -Novas soluc¢bes de
conectividade entre as conectividade entre as conectividade entre as
empresas empresas empresas

Figura 7: Ambiente computacional do grupo de empresas

Segundo classificacdo sugerida em [16], o sistema computacional
predominante, comum a todas as empresas do grupo, é o sistema centralizado

multiterminal, que nada mais € que um sistema centralizado, como comentado na
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introducdo deste trabalho. Como existe, em cada prédio, uma rede de
computadores, esses ambientes tornam-se hibridos, ou seja, centralizado
multiterminal com rede de computadores.

Os usuérios, realizam suas tarefas, interagindo em seus respectivos
terminais, com os aplicativos do sistema corporativo que, esta hospedado nos
Servidores UNIX, e € totalmente desenvolvido em COBOL. Isso evidencia a
predominéancia do sistema centralizado dentro deste grupo de empresas. As tarefas
como, redacgao de cartas, elaboracdo de folhetos promocionais, desenvolvimento de
aplicativos para resolucao de problemas especificos, entre outras, sao realizadas em
PCs que oferecem algum tipo de interface gréafica. E valido acrescentar que, os
usuarios dos PCs acessam, constantemente, o sistema corporativo, através de
aplicativos de emulacéo de terminal.

Como ja comentado, as empresas do grupo compartilham servicos comuns.
O sistema corporativo prové aplicativos COBOL para todos esses servicos, e tais
aplicativos estdo completamente integrados. Os diretores do grupo tém confianca na
solucao existente, mesmo por que, ja estdo a utilizando a mais de 10 anos.

Com a recente insercdo de alguns produtos para conectividade entre as
empresas do grupo, tais como, roteadores e circuito especializado de comunicacéo
de dados, bem como, o uso de um protocolo de rede, o TCP/IP, comum a todas as
empresas, surge um ambiente favoravel para uma possivel implementacdo de um

middleware que possibilite interacdes Cliente/Servidor entre as empresas do grupo.
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4.3.Caracteristicas de implementacao

Esta middleware pode ser classificado como um middleware orientado a
mensagem, também conhecido como servidor de mensagens, que foi discutido no
topico 2.4.2 deste trabalho. Assim sendo, essa implementacdo também é baseada
no esquema de armazenar e encaminhar mensagens e também oferece
conectividade a base de dados. Nesta implementacédo néo foram incluidas:

- Priorizacdo de mensagens;

- Capacidade de execucdo de um procedimento armazenado ou regra de

negodcio conforme direcionado pela mensagem.

- Re-entrega em caso de falha, a entrega de mensagens nao pode ser

programada para ser efetuada assim que a falha for sanada.

A figura 8%, mostra o esquema de funcionamento da implementacdo do

middleware.
Prédio 2 Prédio 1
Empresa B (filial) Empresa A e Empresa B (matriz)
Fila msqid_in HI Agente Cliente Agente Cliente | Fila msqid_in II
Checa existéncia de Checa existéncia de
mensagens e as envia mensagens e as envia
ao agente servidor ao agente servidor -
Fila
Fila msqid_s_out
msqid_s_out -
} Conexao via
. E— socket - ——
Aplicacédo Servidor Servidor Aplicacédo
COBOL COBOL COBOL COBOL
A * A

Conexdao via
socket

Fila
msqid_s_in

Fila I
msqid_s_in

Agente Servidor Agente Servidor
= Aguarda o recebimento Aguarda o recebimento / =
Fila i de mensagens e as de mensagens e as Fila I
msgid_out encaminha a fila correta encaminha a fila correta [——g| MSdid-out

Figura 8: Funcionamento do middleware

% Na figura 8 ndo colocamos o Prédio 3 para permitir um esquema mais claro e de melhor entendimento, ja que o Prédio 3 usa
a mesma implementac@o de middleware, sua presenca ndo é necessaria.
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Como podemos ver, para cada empresa, sdo definidas 4 filas de
mensagens, cada uma com um proposito especifico, como segue:
- Fila msqid_in: é a fila de mensagens para a qual os clientes COBOL

enviam suas solicitacoes;

- Fila msqid_out: é a fila de mensagens na qual os clientes COBOL

recebem suas respostas;

- Fila msqid_s_in: é a fila de mensagens na qual o servidor COBOL

recebe as solicitacdes;

- Fila msqid_s_out: é a fila de mensagens para a qual o servidor COBOL

envia suas respostas;

Em cada empresa, € executada uma copia do middleware, o qual acessa
flas de mensagens e transmite solicitacdes, este middleware é composto por dois
agentes: agente cliente e agente servidor. Para um melhor entendimento do
funcionamento do agente cliente e do agente servidor, segue o cddigo, em
Linguagem C, nas figuras 9 e 10 respectivamente. Para facilitar a explanagéao,
ambos os codigos foram acrescidos de nameros de linha, que no cédigo real ndo
séo utilizados.

Agente Cliente (figura 9):

Conecta-se (linha 25) via socket ao Agente Servidor e configura (linha 30)
as filas de mensagens as quais ira acessar (filas msqid_in e msqid_s_out). Entéo
verifica o estado da fila de solicitacdo dos clientes COBOL, ou seja, a fila msqid_in
(linha 36), e o estado da fila de respostas do servidor COBOL, ou seja, fila

msqgid_s_out (linha 49). Sempre que achar mensagens disponiveis deve pega-las da



41

fila (linha 42 ou 55), e envia-las (linha 45 ou 58) no formato apropriado ao agente

servidor do computador remoto, entao refazer todo processo.

/* arquivo: client.c
uso . Programa Agente cliente*/
#i nclude " param h"
#include " trans. h"
extern int fd;
extern int nmsqgid_in, nsqid_out;
extern int nsgid_s_in, nmsqid_s_out;
int fd;

O©COO~NOOUIAWNBE

10 |(void main( argc, argv )
11 |int argc;

12 | Char *argv[];

13 |{
14 | Char envi a[| MAX_LEN M5Q ;

15 | Long tam m pid, conect;

16 if (argc = 2)

17 {

18 printf("\ nUso: client conexao\n");
19 exit(l);

20 }

22 /* abre um socket TCP e conecta ao servidor */

23 i f (conexao_efetuada(& fd) == -1) exit(-1);

24 printf("Abriu socket e conectou com servidor\n");
25 conect = atol ( argv[1]);

27 /* configura fila de mensagens dos clientes */
28 conf_client_msg( conect );
29 |'i mpa( &envi a) ;

31 while (1)

33 /*checa presenca de nmensagemna fila de solicitagbes dos clientes COBOL*/
34 if ( st_msg_in() )
{

36 limpa(&envia); /* linpa a string envia */

37 /* le a solicitacdo e o nunmero do processo na */
38 /* fila de solicitac8es dos clientes COBOL */
39 m pi d=le_msg(nsqid_in, envia,OL, & tan);

40 /* envia a solicitagdo para o a gente servidor */
41 xtr(PERGUNTA, mpid, envia, tanm;

42 }

44 /*checa presenca de nmensagemna fila de respostas do servidor COBOL*/
45 if ( st_nsg_s_out() )

46 {

47 linpa(&envia); /* linpa a string envia */

48 /* le a resposta e o nanmero do processo na */

49 /* fila de respostas do servi dor OOBCL */

50 m pi d=l e_nmsg(nsqi d_s_out,envia,OL, & tam;

51 /* envia a resposta para o agente servidor */

52 xtr (RESPOSTA, mpid, envia, tan;

Figura 9: Implementacgdo do Agente Cliente
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/* arqui vo: server.c

uso . Programa Agente servidor */
#i nclude " param h"
#include " trans. h"
extern int fd;
extern int msqid_in,
extern int nsqgid_s_in,
int fd;

nmsqi d_out ;
msqi d_s_out ;

void nain( argc,
int argc;
char *argv[];

argv )

{
char recebe[ MMX_LEN M5G ;
int trc;
I ong tam m pid, conect, ti po;
if (argc I= 2)
{
printf("\ nUso:
exit(l);

server conexao\n");

}

/* abre uma socket para TCP e espera conexao cliente */
if(cliente_conectado(& fd) == -1) exit(-1);
printf("Aiente conectado ao  servidor\n");

conect = atol ( argv[1]);

/* configura fila de nensagens do servidor */

conf_server_nsg( conect );
while (1)
{
ti po=3;
m pi d=0;
l'impa(&r ecebe); /* linpa string recebe */

/* espera o recebimento de una nmensagem do */
/* agente cliente pelo socket conectado */
if ( trc=xrc(&tipo, & pid, & ecebe, & an) > 0)

/* se recebeu mensagementdo verif ica o tipo */
/* se for pergunta grava mensagemna fila */
/* de solicitagdes do servidor COBCL */

if (tipo == PERGUNTA) grava_nsg( nsqid_s_in, recebe,
m pi d);

/* se for resposta grava mensagemna fila */

/* de r espostas dos clientes COBCL */

if (tipo == RESPOSTA) grava_nsg( nsqi d_out, recebe,
m pi d);

}

}

}

tam

tam

Figura 10: Implementacdo do Agente Servidor

Agente Servidor (figura 10)

Aguarda (linha 23) conexdo via socket do agente cliente, configura (linha

27) as filas de mensagens as quais ir4 acessar (filas msqgid_s_in e msqid_out), e

espera (linha 35) a chegada de mensagens pela conexdo. Quando receber uma

mensagem verificar (linha 40 ou 43) seu tipo, se a mensagem for do tipo

PERGUNTA deve envia-la (linha 40 ou 43) a fila de mensagens de solicitacdo ao
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servidor COBOL (fila msqid_s_in), se for do tipo RESPOSTA deve envia-la (linha 40
ou 43) a fila de mensagens de resposta dos clientes COBOL (fila msqid_out), entéo
refazer todo o processo.

E importante salientar que as conexdes entre agente cliente e agente
servidor s6 trafegam dados em um sentido, significando que o agente cliente
somente envia dados, e o agente servidor somente recebe dados, como
representado na figura 8. Ressaltando também que o agente cliente sé recebe
mensagens das filas que ele acessa, e 0 agente servidor s6 envia mensagens para
as filas que ele acessa.

Os clientes COBOL, ou seja, os aplicativos que geram solicitacdes, ficam
em espera até que sua solicitacdo seja respondida, isso revela o sincronismo
incluido no cliente COBOL, em contrapartida o middleware atua de forma
assincrona.

Os aplicativos COBOL fazem chamadas as func¢des disponibilizadas pelo
middleware, para que possam enviar e receber mensagens, como exemplificado na

figura 11.

/*
chanadas utilizadas nos aplicativos OOBCL cliente S.
*/

CALL "mcro" USING CHAVE REG@STRO TAMREGS STATUS COONEXAQ

/*
chanadas utilizadas no aplicativo COBCL servidor
*/
MOVE EMPRESA-DESTINO TO  CONEXAO
CALL " pega_nmsg" USING CHAVE STATUS CONEXAO

CALL " devol ve_nsg" USING TAMREGS REA@STRO STATUS  CONEXAQ

Figura 11: Chamadas de funcfes do middleware nos aplicativos COBOL
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Na figura 11 vemos o uso das fungdes:

- mcro: coloca uma solicitagdo na fila msqid_in, e aguarda uma resposta
na fila msqid_out;

- pega_nsg: Vverifica a presenca e |é solicitagcdes da fila msqid_s_in;

- devol ve_nsg: coloca a resposta na fila msqid_s_out;

O cdbdigo do middleware, incluindo as funcbes chamadas pelo COBOL, sera

colocado em anexo.
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5. Consideragoes finais

Este trabalho procurou esclarecer a tecnologia Cliente/Servidor, de modo a
oferecer subsidios a implementacdo de um middleware para linguagem COBOL,
possibilitando a esta ferramenta uma maior sobrevida dentro de uma organizacéo.

Discorrendo sobre importantes topicos para a efetivacdo da tecnologia
Cliente/Servidor, tais como, o cliente, o servidor, o middleware, tipos de arquiteturas,
comunicagdo entre processos, entre outros, pudemos constatar a potencialidade
dessa tecnologia, que oferece diversas opc¢des para suprir as necessidades
comumente encontradas em um ambiente comercial.

Vimos que essa tecnologia de conceito simples, clientes interagem com
servidores, mas de eficiéncia comprovada, se aplicada corretamente permite um
melhor aproveitamento do poder computacional disponivel, oferecendo uma atraente
relacao custo/beneficio.

Com o conceito de middleware a tecnologia Cliente/Servidor torna-se
extremamente flexivel. Dentre as opcbBes de middleware, apresentamos o0s
monitores de transacfes, que garante as propriedades ACID também comentadas
neste trabalho, falamos sobre o middleware orientado a mensagem, o qual serviu de
base para nosso ultimo topico, a implementacdo de um middleware para linguagem

nao predisposta.
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Os tipos de arquiteturas nos mostraram como a tecnologia Cliente/Servidor
divide o processamento entre seus componentes. Ficamos entusiasmados com as
promessas da Arquitetura Cliente/Servidor com Objetos Distribuidos.

Entendemos por que a comunicacdo entre processos € tao importante em
um ambiente Cliente/Servidor. Mais especificamente as filas de mensagens, que
foram utilizadas no objetivo final desse trabalho.

Enfim, durante o decorrer deste estudo, percebemos que para a
implementacdo do middleware poderiamos utilizar, opc6es como RPC e CORBA, o0s
guais se tornam possibilidades para um trabalho futuro.

Esperamos ainda que o conteldo aqui apresentado sirva como base para

outros trabalhos na area de Computacao Cliente/Servidor.



Anexo 1 - Implementacéo do middleware

/*

*/

#i
#i
#i
#i
#i
#i
#i
#i
#i
#i
#i
#i
#i

/*

*/

ar

ncl ude
ncl ude
ncl ude
ncl ude
ncl ude
ncl ude
ncl ude
ncl ude
ncl ude
ncl ude
ncl ude
ncl ude
ncl ude

ar

uso

#defi ne
#defi ne
#def i ne
#def i ne
#def i ne

qui vo: includes.h
uso . cabecal ho

<st andar ds. h>
<errno. h>
<sys/types. h>
<sys/stat.h>
<termo. h>
<fcntl.h>
<uni std. h>
<stdi 0. h>

<si gnal . h>
<sys/ipc. h>
<sys/ nsg. h>
<sys/ioctl.h>
<sys/ socket . h>

qui vo: paramh

MAX_LEN MBG
id_qg_in_client
id g out client
id_qg_in_server
id g out_server

1024

0x100
0x200
0x300
0x400

par ametros para construcao do programa de conmuni cacao
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/ *
ar qui vo: tcpdef.h
uso : cabecal ho de definicoes para programas TCP/ | P
*/
#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <sys/ socket. h>
#i ncl ude <arpal/inet. h>
#i ncl ude <netinet/in. h>
#i ncl ude <net db. h>
#def i ne SERV_TCP_PORT 6000
#defi ne SERV_HCST_ADDR "192. 168. 0. 2"

/ *

arqui vo: config.c

uso . configura socket e servidor
*/
#i ncl ude "trans. h"
#i ncl ude "param h"
#i ncl ude "tcpdef. h"
extern int fd;
i nt conexao_ef et uada(i nt *soquet e)
{
struct sockaddr _in serv_addr;/*prepara estrutura comendereco do server*/
bzero((char *) &serv_addr, sizeof(serv_addr));
serv_addr.sin_fanmly = AF_|I NET
serv_addr.sin_addr.s _addr = inet_addr(SERV_HOST _ADDR);
/*serv_addr. sin_addr = inet_addr(SERV_HOST_ADDR); */
serv_addr.sin_port = SERV _TCP_PCRT+1;
i f((*soquete = socket (AF_I NET, SOCK STREAM 0)) < 0) [ *abre una socket
para TCP */

return(-1);
el se {

i f(connect ( *soquete, (struct sockaddr *) &serv_addr
si zeof (serv_addr)) < 0)

cl ose(*soquet e);
return(-1);

el se return(1);

}

int cliente conectado(int *newsock)

int sockfd, clilen, naoconectado;
struct sockaddr _in cli_addr, serv_addr
if ((sockfd = socket (AF_|I NET, SOCK STREAM 0)) < 0)
return(-1);
/* bind endereco |ocal do prograna */



bzero((char *) &serv_addr, sizeof(serv_addr));
serv_addr.sin_fanily = AF_| NET;
serv_addr.sin_addr.s_addr = htonl (| NADDR _ANY);
serv_addr.sin_port = htons(S ERV_TCP_PCRT);
i f (bind(sockfd, (struct sockaddr *) &serv_addr, sizeof (serv_addr))< 0)
return(-1);
/* avisa que esta esperando conuni cacao */
listen(sockfd,1); /*ate unma ao nesno tenpo*/;
printf("Escutando porta\n");
naoconect ado=TRUE
whi | e (naocon ect ado)
{
clilen=sizeof (cli_addr);
*newsock=accept (sockfd, (struct sockaddr *) &cli _addr, &clilen);
if (fd<0)

printf("\nFal hou accept\n");
return(-1);

el se {
cl ose(sockfd);
naoconect ado=FALSE;
printf("Accept efetuado\n" );

/*
arquivo: trans.h
uso : arqui vo de cabecgal ho
*/
#i ncl ude "incl udes. h"
typedef enum { FALSO VERDADElI RG bool ean;
#def i ne RESPCSTA 1
#def i ne PERGUNTA 0
char final =255, i ni _perg=252,i ni _resp=253;
struct cab_nens {
char nti po;
[ ong idp;
i nt tananho;
b
void grava nsg(), conf_client_nsg(), conf_server_nsg(),
copi a(), l'impa() ;

i nt conexao_ef et uada(), xtr(), xrc(),
cliente_conectado(), st _msg s out(), st_msg_in();

long le nsg(), l'e_nmsg_in();



/*

arquivo: rots.c

uso . funcoes para suporte geral
*/

#i ncl ude "trans. h"

#i ncl ude "param h"

#i ncl ude <sys/ socket. h>
extern int fd;

char nulo="\0';

void copia( in, out, t )
char *in, *out;
register int t;
{
while (t-- >0)
*out ++ = *in++;

}

void linpa( vetor )
char *vetor;

L
int J;
for( j=0; j < MAX_LEN MSG ; j++) *vetor++=nul o;
}
.................................. B
/*
arqui vo: xtran.c
uso cint xtr ( mens_tipo, mens_idp, enviar, tana)
nmens_ti po = 0=PERGUNTA  1=RESPCSTA
nmens_i dp = numero do processo solicitante
enviar = mensagem a ser transmtida
tam = tanmanho da nensagem
retorno =0 =0k, !'=0=-erro
*/

#i ncl ude "param h"
#i ncl ude "trans. h"
extern int fd;

int xtr(mens_tipo, mens_idp, enviar,tana)
int mens_tipo,tans,;

| ong nens_i dp;

char envi ar[ MMAX_LEN M5G ;

{
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struct cab_nens cabeca[ 1];
int tam cab;
if (mens_tipo == 1)

cabeca[ 0] . nti po=i ni _resp;

el se cabeca[ 0] . nti po=i ni _perg;

cabeca[ 0] . i dp=nens_i dp;

cabeca[ 0] . t amanho=t ang;

t am cab=si zeof (cabeca) ;

/*tam mens=strlen(enviar);*/
[*printf("Transm ssao tanmanho %\ n",tam nens); */
/*envi ar[tam rmens] =fi nal ; */
[*printf("registro enviar=> 9%\n",enviar);*/
wite(fd, cabeca,tam cab);

wite(fd, enviar,tam);

return(l);

/*
ar qui vo: xrec.c
uso cint xrc ( mens_tipo, me ns_idp, recebido, ta)
nens_ti po = 0=PERANTA  1=RESPCSTA
nmens_i dp = numero do processo solicitante
recebi do = mensagem recebi da
ta = tananho da nensagem
retorno = > 0 - nurmero de bytes recebi dos
<0- erro
*/
#i ncl ude "param h"
#i ncl ude "tcpdef. h"
#i ncl ude "trans. h"
extern int fd;

int xrc( mens_tipo, nmens_idp, recebido, ta)
int *mens_tipo;

long *mens_idp, *t a;

char recebi do[ MVAX LEN M5G ;

{

int tamcab, n=0, rc=0;

char c="\0';

struct cab_nens cabeca;

t am cab=si zeof (cabeca) ;
if (rc=r ecv(fd, &c, 1, M6G_PEEK) ==1)

rc=r ead(fd, &abeca, t am cab);
if (cabeca.nmtipo == ini_resp)
{

*mens_ti po=1;

el se *mens_ti po=0;
*mens_i dp=cabeca. i dp;



*t a=cabeca. t amanho;
while (n < cabeca.t ananho)

if (rc=read(fd, &c, 1)==1)

r ecebi do[ n] =c;
n++;

el se return(rc);

}
return(n);
}
}
__________________________________ J ] = e e e e mieeeooo--
/*
ar qui vo: nsgs.c
Mobdul o de aqui sicao e control e das nmensagens
*/

#i ncl ude "trans. h"
#i ncl ude "param h"

i nt nsqi d_out ;

i nt nsqi d_in;

i nt nsqi d_s_out;
i nt nsqi d_s_in;

struct {

long mype;

char ntext[ MMX LEN MG ;
} buffer;
/*

cria e adquire o id das filas de nmensagens acessadas pel o agente cliente
*/
void conf _client _nsg( conect )
| ong conect;
{
neqid_ s out = nsgget( id_q out_server + conect, 0666 | | PC CREAT );
if ( megid_s_out == -1) {
fprintf (stderr, "xm get nsg _out server failed\n");
perror("xm get _nsg_out_server");
exit(-1);
}
nmeqid in = nmsgget( id g in client + conect, 0666 | | PC_CREAT );
if ( megidin==-1) {
fprintf (stderr, "xm get nsg in failed\n");
perror("xm get_nsg_in");
exit(-1);
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/* cria e adquire o id das filas de nensagens usadas pel o agente servidor*/
voi d conf_server nsg( conect )

| ong conect;
{
meqid s in = nsgget( id g in_server + conect, 0666 | | PC CREAT );
if ( megid_s_in==-1) {
fprintf (stderr, "xm get_nsg_in_server failed\n");
perror("xm get_nsg_in_server");
exit(-1);
}
neqi d out = nsgget( id g out _client + conect, 0666 | | PC CR EAT );
if ( megid out ==-1) {
fprintf (stderr, "xm get nsg out failed\n");
perror("xm get_nsg_out");
exit(-1);
}
}

/* pega o status da fila de mensagens nsqi d_s_out
e devol ve o nunero de nensagens

*/
int st nmeg s out()
{
struct nsqid_ds nsqid_ds;
int ret;
ret = nmegctl ( nsqid_s _out, |PC STAT, &nrsqid ds );
if (ret ==-1) {
perror("xm st _nmsg_s out");
exit(-1);
return (nsqid_ds. nsg_gnum; /* nro nsg na fila */
}

/* pega o status da fila de nmensagens nsqgid_in
e devol ve o nunero de nensagens

*/
int st_msg_in()
{
struct nsqid_ds nsqid_ds;
int ret;
/*
struct nsg *nsg_p;
nyp t tipo;
*/
ret = nmegctl ( nsqid_in, |PCSTAT, &nsqid ds );
if (ret ==-1) {
perror("xm st_nsg_in");
exit(-1);
}
return (nsqgi d_ds. nsg_gnum; /* nro meg na fila */
}
/*

col oca unma nmensagemna fil a
ti po = na requisicao = nunero do processo
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na resposta = ti po da nensagemrecebido na leitura

*/
void grava nmeg( fila, nsg, tam tipo )
int fila;
char *nsg;
long tam
[ ong ti po;
{
Iint ret;
buff er. mtype = tipo;
nmencpy( buffer.nmext, nsg, (int)tam);
ret = megsnd( fila, &uffer, (int)tam O /*wait*/ );
if (ret ==-1) {
perror("xm w_nsg");
exit(-1);
}
}
/*
Le una mensagem por tipo
Se tipo = 0, pega proxina da fila
devol ve a mensageme mnsg, tamanho emtam (se foi passado),
e retorna o tipo
*/
long le meg( fila, nsg, tipo, tam)
int fila;
char *nmnsg;
long tipo, *tam
{
int ret;
ret = megrev ( fila, &buffer, sizeof(buffer.nmext), (int)tipo, 0 );
if (ret ==-1) {
perror("xm r_nsg" );
exit(-1);
}
mencpy ( nsg, buffer.ntext, ret );
if ( tam!= (long *)0 )
*tam= (long)ret;
return( buffer.ntype );
}
/*

--> leitura da fila nmegid_in
Le prox mensagemda file nmsqgid_in
devol ve a mensagem em nsg, tamanho emtam (se foi passado),
e retorna o tipo, ou -1 se nao houver nensagem

*/

long le_msg_in( neg, tam)

char *nsg;

long *tam

struct nsqid_ds nsqid_ds;
int ret;

ret = megctl ( nsqid_in, |PCSTAT, &nsqid ds );
if (ret ==-1) {

perror("xm st_mnsg");

exit(-1);



if (msqgid_ds.nmsg_gnum <= 0) /* nro nsg na fila */
return(-1);

ret = megrev(nsqid_in, &uffer, sizeof(buffer.nmext), OL,
| PC_NOMIT);
if (ret ==-1)
return(-1); /* nao estava rmais la */
mencpy ( nsg, buffer.ntext, ret );

if ( tam!= (long *)0 )
*tam = (long)ret;

return( buffer.niype );

}
__________________________________ 2
/*
arquivo: client.c
uso . Programa Agente cliente
*/

#i ncl ude "param h"

#i ncl ude "trans. h"

extern int fd;

extern int nmsqid_in, nsqgid out;
extern int nmeqid s in, nsqgid s out;
int fd;

void main( argc, argv )
int argc;
char *argv[];

{

char envi a] MAX_ LEN M5G ;

I ong tam m pi d, conect;
if (argc !'= 2)

printf("\nUso: client conexao\n");
exit(1);
}

/* abre umsocket TCP e con ecta ao servidor */
i f(conexao_efetuada(&d) == -1) exit(-1);
printf("Abriu socket e conectou com servidor\n");
conect = atol (argv[1]);

/* configura fila de mensagens dos clientes */
conf_client_nsg( conect );
I'i mpa( &envi a);

while (1)
{
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[ *checa presenca de mensagemna fila de solicitacdes dos clientes COBOL*/
if ( st_msg_in() )
{

linpa(&nvia); /* linpa a string envia */

/* le a solicitacdo e o nlinmero do processo na */
/* fila de solicitacdes dos clientes COBCL */
m pi d=l e_nsg(nsqid_in, envia, OL, & an;

/* envia a solicitacdo para o agente servidor */
xtr (PERGUNTA, mpid, envia, tan;
}

/ *checa presenca de nmensagemna fila de respostas do servidor COBOL*/
if ( st_msg_s out() )

linpa(&nvia); /* limpa a string envia */

/* le a resposta e o ndrmero do processo na */
/* fila de respostas do servi dor COBCL */
m pi d=I e_nsg(nsqi d_s_out, envia, 0L, & anj;

/* envia a resposta para o agente servidor */
xtr ( RESPCSTA, mpid, envia, tan;

}

}

}
__________________________________ J ] = e e e e eieeeooo--

/*

arqui vo: server.c

uso . Prograna Agente servidor
*/

#i ncl ude "param h"

#i ncl ude "trans. h"

extern int fd;

extern int nmsqid_in, nsqgid out;
extern int nmsqid s in, nsqgid s out;
int fd;

void main( argc, argv )
int argc;
char *argv[];

{
char recebe[ MAX_LEN M5G ;
int trc;
| ong tam m pi d, conect, ti po;
if (argc '= 2)
{

printf("\nUso: server conexao\n");
exit(1);
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/* abre uma socket para TCP e espera conex ao cliente */
if(cliente_conectado(& d) == -1) exit(-1);
printf("diente conectado ao servidor\n");

conect = atol (argv[1]);

/* configura fila de mensagens do servidor */
conf_server_nsg( conect );

while (1)

{ _
ti po=3;
m pi d=0;

i npa(& ecebe); /* linpa string recebe */

/* espera o recebi mento de uma nmensagemdo */
/* agente cliente pel o socket conectado */
if ( tre=xrc(&ipo, & pid, & ecebe, & an) > 0)

/* se recebeu nensagementdo verifica o tipo */
/* se for pergunta grava m ensagemna fila */

/* de solicitacdes do servidor COBCQL */
if (tipo == PERGAUNTA) grava nsg(nsqid s in, recebe, tam

m pi d) ;
/* se for resposta grava mensagemna fila */
/* de respostas dos clientes COBQL */
if (tipo == RESPCSTA) grava_nsg(nsqgid out, recebe, tam
m pi d) ;
}
}
}
__________________________________ J ] = e e e e mieeeooo--
/* I nt egracdo com o COBCL
arquivo: sub.c ---> faz parte do programa de runtine do RM Cobol

As seguintes alteracdes s&o feitas para integrar as fun¢cbes do
m ddl ewar e (subscobol.c) ao runtine do RM Cobo
*/
extern int mcro();
extern int pega nsg();
extern int devol ve_nsg();

struct PROCTABLE LI BTABLE[] =

{
{"SYSTEM', subsys},
{;ﬁicro", m cr o}
{"pega_nsg", pega_nsg},
{"devol ve_nsg", devol ve_nsg},
{0, 0}
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[* I nt egragdo com o COBCL
arqui vo: subscobol . c
Modul o de aqui sicao e control e das nensagens
incluido no runtime do RM Cobol  ----
deve-se gerar o objeto (subscobol.o) desse arquivo e adiciona-lo
ao runtime do RM Cobol (runcobol) através da |inha de conmando:
nmake runcobol CLI BRARY="sub. o subscobol . 0"
*/

#i ncl ude "incl udes. h"
#i ncl ude "param h"

#i fdef RM
#i nclude "/usr/rncobrts/rm85cal . h"
#endi f
i nt __status;
long g_tipo; /* pid do processo cliente */
struct {
long mype;
char ntext[ MMX LEN MG ;
} buffer;
/*

Le una mensagem por tipo

Se tipo = 0, pega proxina da fila

devol ve a nensagem em nsg, tamanho emtam (se foi passado),
e retorna o tipo

*/
long r_msg( fila, msg, tipo, tam)
int fila;
char *nmsg;
int *tam
[ ong ti po;
int ret;
ret = megrev ( fila, &buffer, sizeof(buffer.next), tipo, 0);
if (ret ==-1) {
__status = errno;
return(-1);
}

nmencpy ( nsg, buffer.ntext, ret );

if ( tam!= (int *)0)
*tam=ret;

return( buffer.ntype );

/*
col oca unma nmensagemna fil a
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ti po = na requisicao = numero do processo
na resposta = tipo da nensagemrecebido n a leitura

*/
int wnsg( fila, nmsg, tam tipo )
int fila;
char *nmnsg;
long tam
[ ong ti po;
{ _
Iint ret;
buffer.nype = tipo;
nmencpy( buffer.nmext, nsg, (int)tam);
ret = megsnd( fila, &uffer, (int)tam O /*wait*/ );
if (ret ==-1) {
__status = errno ;
return(-1);
}
}

int pega nsg ( name, arg_count, arg vector, initial )

char *nare;

int arg_count;

struct ARGUMENT _ENTRY arg vector[];

int initial;

{

i nt nsqi d_s_in;

static char *ch;

static long *status, *conect;
ch = arg_vector[0].a_address;
status = arg_vector[1].a address;
conect = arg_vector[2].a_address;

/* printf("nunmero da conexao %l \n", *conect);*/
nmeqid s in = nsgget( id g in_server + *conect, 0 );
if ( megid_s_in==-1) {

fprintf (stderr, "xm getmin_server failed\n");
perror("xm getmin_server");
exit(-1);
}
__Sstatus = 0;
/* envia a chave*/
g_tipo =r_msg ( nsgid_s_in, ch, OL, (int *)0);

/* printf("Tipo pega_nmsg => %l \n", g_tipo);*/
*status = __status;
return(0);

}

int devolve nsg ( name, arg_count, arg vector, initial )
char *nare;
int arg_count;
struct ARGUMENT _ENTRY arg vector[];
int initial;
{
i nt nsqi d_s_out;
static char *reg;
static long *tam
static long *status, *conect;
reg = arg_vector[0].a address;
tam= arg_vector[1].a address;
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status = arg _vector[2].a ad dress;
conect arg_vector[ 3].a_address;
neqid_s out = nsgget( id _q out_server + *conect, 0 );
if ( megid s out ==-1) {
fprintf (stderr, "xm getmout server failed\n");
perror("xm getmout_server");
exit(-1);

__status = 0;
/* devolve o r egistro */

/* printf("Tipo pega_nmsg => %l \n", g_tipo);*/
wnsg ( negid s out, reg, *tam g_tipo );
*status = __status;
return(0);

}

int mcro ( name, arg_count, arg vector, initial )
char *narre;

int arg_count;

struct ARGUMENT _ENTRY arg vector[];
int initial;

{

i nt nsqi d_out;

i nt nsqi d_i n;

static char *ch, *reg;

static long *tamch, *status, *conect;
static long tipo;

ch = arg_vector[0].a_address;
tamch = arg _vector[1].a address;
reg = arg_vector[2].a address;
status = arg_vector[3].a_ address;
conect = arg_vector[4].a address;

if (initial ==0) tipo = getpid();
/* printf("nunmero conexao % \n", *conect); */
nmeqid in = nmsgget( id g in client + *conect, 0);
if (nsgid_in==-1) {
fprintf (stderr, "xm getmin_client failed\n");
perror("xm getmin_client")
exit(-1);

neqi d out = nsgget( id g out _client + *conect, 0);

if ( megid_out ==-1) {
fprintf (stderr, "xm getmout client failed\n");
perror("xm getmout client");
exit(-1);

/* envia a chave */

__Sstatus = 0;

if (wnsg ( megid_in, ch, *tamch, tipo) ==-1)
*status = __status;
return(0);

}

/* espera o retorno */

r meg ( meqgid out, reg, tipo, (int *)0);
*status = __status;

return(0);
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