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O Arcabouco de Servicos de Acesso a Dados Cientificos

O objetivo principal da arquitetura apresentada neste trabalho, como ja
foi dito anteriormente, é permitir que aplicacoes cientificas oferecam seus da-
dos através de uma representacao estruturada e de maneira eficiente, de modo
que essas aplicacoes sejam integradas através do compartilhamento de seus
dados. Tipicamente, um dado cientifico é representado de maneira complexa
devido, principalmente, aos algoritmos que o processa, aumentando significa-
tivamente a dificuldade de se implementar esse compartilhamento. Portanto,
¢é fundamental que as aplicagoes possam acessar visoes do dado que sejam as
mais adequadas ao seu dominio e ao processamento que pretendem executar,
e que essas visoes sejam transferidas eficientemente entre as aplicagoes.

A arquitetura foi concebida através de uma abordagem baseada em
componentes de software [14] de acordo com o modelo de componentes
SCS (Sistema de Componentes de Software) [15]. Esse modelo define que
um componente de software deve prover as suas funcionalidades através de
servigos. Um servigo é definido através de uma interface e esta pode servir de
base para uma ou mais implementagoes. Uma interface de servigo em conjunto
com uma de suas implementagoes formam uma faceta.

Baseado no modelo SCS, o servidor de dados proposto nesta arquitetura
é um componente que provée suas funcionalidades através de facetas de servicos
de dados. Um servico de dados tem a responsabilidade de gerenciar os dados
oferecidos por seu servidor, permitindo que as aplicagdes possam criar, excluir
e obter dados.

A obtencao de um dado é iniciada através de uma navegacao oferecida
pelo servico de dados. Os descritores dos dados, ou metadados, sao dispostos
em uma hierarquia cujo nivel inicial é formado por varias raizes. A navegagao
hierdrquica consiste, portanto, na obtencao dos metadados que representam as
raizes dessa hierarquia e, na sequéncia, percorrendo os metadados descendentes
até que se chegue ao dado desejado. A partir do metadado que descreve o dado
do seu interesse, a aplicacao pode, entao, solicitar a transferéncia de uma visao
desse dado.

Uma wvisao é uma representacao do dado composta por um subconjunto
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de seus atributos e operagoes. A transferéncia da visao é o que representa de
fato a obtencao do dado por parte das aplicagoes.

A navegacao hierarquica e o uso de multiplas visdes sao os mecanismos
pelos quais a arquitetura oferece a obtencdo parcial do dado. Representando
o dado como uma hierarquia, as aplicagoes transferem apenas a parte de seu
interesse. Da mesma forma, uma visao pode oferecer apenas uma parte do
dado, parte essa que € a de real interesse para uma determinada aplicacao ou
dominio de aplicacao.

Na secao seguinte, é apresentada a visao geral da arquitetura, descre-
vendo as funcionalidades de cada um dos elementos que a compodem e as
relacoes entre eles. Em seguida, na secao 3.2, a interface de cada um desses

elementos é apresentada em detalhes.

3.1
Visao Geral da Arquitetura

O modelo de componentes SCS, utilizado como base para a defini¢ao
dos componentes da arquitetura proposta, define que um componente oferece
as suas funcionalidades através de facetas. Esse modelo permite que um
componente ofereca a mesma interface por meio de mais de uma faceta, e essas
facetas seriam implementadas, possivelmente, de maneiras diferentes. Nesse
contexto, o servidor de dados definido aqui nessa arquitetura pode oferecer
a mesma interface de servico de dados através de mais de uma faceta. Em
outras palavras, o servidor de dados pode oferecer mais de um servigo de dados,
permitindo que os dados por ele oferecidos sejam separados ou categorizados
através de mais de um servigo. Por exemplo, se um servidor oferece dados de
diferentes dominios, é natural que haja um servico de dados para cada um
desses dominios. O servidor pode, ainda, ter a necessidade de separar os dados
de modo que diferentes visoes de um dado sejam oferecidas por diferentes
Servicos.

Os dados oferecidos por um servidor possuem uma chave que os identifica
univocamente. Essa chave é composta pelo identificador do servidor de dados e
por um identificador do dado dentro desse servidor. Cada servidor é responsavel
por garantir que o identificador do dado seja tnico. Como os identificadores
dos servidores também devem ser tnicos, esse conjunto que compoe a chave ¢,
garantidamente, inico mesmo que varios servidores de dados sejam utilizados.
A chave do dado estd presente em seus metadados e nas suas visoes.

O identificador do servidor pode ser utilizado também para se obter uma
referéncia para o mesmo. Com essas informagoes, uma aplicacao qualquer que

esteja de posse da chave pode contactar o servidor de origem do dado para
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obter mais informacoes sobre esse dado. E possivel, por exemplo, persistir a
chave em algum meio de armazenamento qualquer e depois verificar se o dado
sofreu algum tipo de atualizagao. A chave univoca pode ser utilizada também
quando uma aplicacao repassa o dado obtido para uma terceira aplicacao.
Nesse caso, essa terceira aplicacao nao sabe de onde veio o dado e pode nao
possuir ainda uma referéncia para seu servidor de origem.

O servidor de dados é o ponto de entrada da arquitetura. As aplicagoes
devem, de alguma forma, obter uma referéncia para o componente do servidor
de dados e, a partir dele, obter a faceta correspondente ao servico de dados do
seu interesse. A arquitetura aqui apresentada nao impoe nenhum mecanismo
para que essa comunicacao inicial entre uma aplicacao e um servidor de dados
seja iniciada.

A partir do servigo de dados é que a aplicagao pode, de fato, iniciar a
navegacao pelos dados oferecidos por um servidor. A navegacao hierdrquica
¢ iniciada com a obtencao dos metadados que representam as raizes da
hierarquia. Em seguida, a aplicacao pode descer pela hierarquia solicitando ao
servico de dados os metadados descendentes de um dado qualquer. E possivel
ainda obter um metadado qualquer oferecido pelo servigo, bastando para isso
informar a sua chave.

Os metadados utilizados na arquitetura sao descrigoes dos dados que eles
representam. Os metadados trazem consigo os nomes de todas as interfaces das
visoes oferecidas para o dado, permitindo que a aplicacao descubra se ha visoes
do dado compativeis com as visoes com as quais deseja trabalhar. Mais uma
vez, 0 objetivo é tornar desnecesséria a solicitagao, ou a propria transferéncia,
do dado inutilmente. Os metadados sao utilizados na arquitetura para permitir
que as aplicacoes facam a navegacao pela hierarquia sem a necessidade de
transferir dados que nao sejam de seu interesse. Esse tipo de navegagao torna
a arquitetura bastante eficiente, pois elimina a necessidade de se transferir
dados que nao serao efetivamente utilizados pelas aplicagoes.

Uma vez que uma aplicacao encontrou o dado do seu interesse e que
possui a lista de visoes oferecidas pelo dado, essa aplicacao pode solicitar ao
servico de dados a transferéncia de uma visao do dado. Uma wisao é uma
representacao do dado formada por um subconjunto dos atributos e operagoes
oferecidos pelo dado. Cada visao €, portanto, uma representacao diferente para
um mesmo dado e essas representacoes podem inclusive contemplar dominios
de aplicacao diferentes. Naturalmente, quando apenas os atributos necessarios
sao utilizados, hd um aumento na eficiéncia da transferéncia do dado.

O mecanismo de multiplas visoes para se representar um dado permite

ainda que se implemente o versionamento dessas visoes. Quando for necessaria
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a alteracao de uma visao, com a inclusao, exclusao ou alteracao de atributos
ou operagoes, e essa alteragao puder trazer impactos negativos nas aplicagoes,
¢é possivel criar uma nova visao, baseada na que seria alterada, ja com todas
as mudancas necessarias. Com isso, as novas aplicacoes que venham a usar o
servidor de dados utilizarao a nova versao, enquanto que as aplicagoes antigas
podem continuar usando a versao original da visao, até que chegue o momento
de serem atualizadas.

A materializacao de uma visao € a tarefa de carregar um dado a partir
de alguma origem e, a partir desse dado, gerar uma representacao da visao.
Essa tarefa pode ser realizada tanto pelo servidor de dados quanto pelos seus
servicos. Quando o dado for utilizado apenas por um servico, é natural que
este seja o responsavel pela materializacao. Caso o dado seja compartilhado
por mais de um servico, é preferivel que essa tarefa fique a cargo do servidor
para evitar duplicagoes desnecessarias. Cada implementacao deve decidir quem
sera o responsavel pela materializagao e em que momento esta sera realizada.
Uma visao pode ser materializada sempre que for solicitada, no inicio do
funcionamento do servidor ou através de um cache que implemente algum
tipo de politica para decidir quando uma visao deve ser descartada.

O servigo de dados oferece também a possibilidade de se criar ou excluir
dados. A criagao do dado pode ser feita tanto a partir de um conjunto de
metadados quanto usando um outro dado qualquer como origem, ocasionando
a copia desse dado. O dado de origem pode ser oriundo de um servigo de dados
diferente e, até mesmo, de um servidor de dados diferente. Tanto a criacao
quanto a exclusao de um dado sao funcionalidades opcionais que podem ou
nao ser implementadas por um servidor de dados.

A figura 3.1 apresenta a arquitetura do servidor de dados estruturados. O
servidor acessa os dados armazenados em alguma base e os apresenta em uma
estrutura hierarquica de multiplas raizes. Para cada um dos dados providos
pelo servidor hd um conjunto de metadados e um conjunto de 1 a N visoes. Os
clientes navegam pela estrutura hierarquica de metadados e, quando chegam
ao dado de seu interesse, obtém uma ou mais visoes com as quais desejam
trabalhar.

3.2
Detalhamento das Interfaces

A arquitetura de servidores de dados tem como um forte requisito a inde-
pendéncia de plataforma e de linguagem de programacao. Essa caracteristica é
fundamental para que a arquitetura possa ser implementada pelo maior niimero

possivel de aplicacoes cientificas. Para atender a esse requisito, os tipos que
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Cliente 1 Cliente 2 Cliente 3

Servidor de Dados

Dados

Figura 3.1: A arquitetura do servidor de dados estruturados

compoem a arquitetura foram todos definidos através da linguagem de de-
finigdo de interfaces (IDL) de CORBA®.

Como ja foi dito, os servidores de dados utilizam o modelo de compo-
nentes distribuidos SCS (Sistema de Componentes de Software). O SCS possui
o mesmo requisito de independéncia de plataforma e de linguagem de pro-
gramacao que a arquitetura de servidores de dados e, por esse motivo, os
tipos que compoem esse modelo também foram definidos através da IDL de
CORBAZ,

Um componente SCS oferece as suas funcionalidades através de facetas,
que sao definidas através de interfaces CORBA e que, portanto, sao implemen-
tadas por objetos remotos. Uma faceta é definida pelo nome de sua interface
CORBA, por um nome simbdlico e por um objeto CORBA que implementa a
interface. Uma vez definida uma faceta, a mesma pode ser identificada através

da sua interface ou do seu nome simbdlico.

LA IDL completa dos servidores de dados encontra-se no apéndice A.1
2A IDL completa do SCS encontra-se no apéndice A.2
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Um componente SCS deve prover obrigatoriamente uma faceta que
implemente a interface IComponent. A interface IComponent define um tipo
”componente”. Através dessa faceta é possivel, dentre outras coisas, obter
todas as outras facetas oferecidas pelo componente. Ou seja, é através de uma
faceta IComponent que as aplicagoes obtém as facetas dos servigos de dados.
A figura 3.2 apresenta um componente SCS modelado em um diagrama de
componentes seguindo a notacao UML 2.x. Neste diagrama ha um componente

SCS padrao que oferece a faceta obrigatéria IComponent.

Listagem 3.1: A faceta de componente

1 interface IComponent {

2 void startup () raises (StartupFailed);
3 void shutdown () raises (ShutdownFailed)
4

Componentld getComponentld ();

5
6
7 Object getFacet (in string facet_interface);
8 Object getFacetByName (in string facet);

9

3]

IComponent
Componente

Figura 3.2: Um componente SCS

A implementagao de um servidor de dados consiste na criagao de um
componente, que representa esse servidor, e da criagao de suas facetas. E
tarefa do servidor exportar as suas facetas como objetos remotos e, com isso,
colocéa-las prontas para as solicitagoes provenientes das aplicacoes. A figura 3.3
apresenta o servidor de dados, que é um componente SCS que oferece, além
da faceta IComponent, uma ou mais facetas de servico de dados.

O componente do servidor e as suas facetas sao executados em um unico
processo e, por causa disso, as facetas podem se comunicar umas com as outras
diretamente através de referéncias locais. Como o componente e suas facetas
compartilham o mesmo espaco de memoria, o servidor pode ser utilizado para
armazenar informagoes utilizadas por mais de uma faceta, evitando duplicagao.
O servidor pode, por exemplo, armazenar os dados oferecidos pelos seus
servicos em um cache unico.

As facetas de servicos de dados sao definidas pela interface IDataService.

Essa interface define as operacoes necessarias para a realizagao da navegacao
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]

IComponent . IDataService
O——- Servidor de Dados — O

Figura 3.3: O componente do Servidor de Dados

hierarquica pelos descritores dos dados oferecidos. Uma aplicacao que queira
navegar pelos dados de um servidor deve, como dito antes, obter as raizes
da hierarquia. A operagao responsavel por servir os metadados das raizes
da hierarquia é a getRoots. Em seguida, a aplicacao obtém os descendentes
desses metadados obtidos usando, para isso, a operacao getChildren. Além
dessas duas, ha uma outra operacao para a obtencao de metadados, chamada
getDataDescription, que é responsavel por servir um metadado qualquer a

partir da chave de um dado.

Listagem 3.2: A faceta de servigo de dados

interface IDataService {
DataDescriptionList getRoots()
DataDescriptionList getChildren(in DataKey fKey);

1
2
3
4
5 DataDescription getDataDescription(in DataKey fKey);
6 DataView getDataView (in DataKey fKey, in string fViewlnterface);
7 DataViewlist getDataViewList(in DataKeyList fKeylList,

8 in string fViewlnterface);

9 sdeacidl :: types:: StringSeq getViewlnterfaces(in DataKey fKey);

11 DataKey createData(in DataKey fParentKey, in Metadatalist fMetadata)

12 raises (OperationNotSupported);
13 DataKey createDataFrom(in DataKey fParentKey, in DataKey fSourceKey)
14 raises (OperationNotSupported, UnknownType) ;

15 boolean deleteData(in DataKey fKey) raises (OperationNotSupported);

Os metadados oferecidos pelos servicos de dados sao objetos do tipo
DataDescription. Este tipo é definido como um waluetype concreto para poder
ser instanciado diretamente e para permitir a criacao de tipos estendidos
através de heranca. O DataDescription possui a chave univoca do dado e
uma sequéncia com os nomes das visoes oferecidas para o dado descrito; estas
informagoes estao armazenadas nos atributos key e views, respectivamente.

A inclusao de novos metadados em um DataDescription pode ser feita
através de heranga, como citado no paragrafo anterior, ou da utilizacao de um
atributo chamado metadata. Este atributo é representado por um sequéncia de
pares chave-valor; tanto a chave quanto o valor sao do tipo string. A decisao

de se estender o tipo DataDescription ou de se utilizar o atributo metadata vai
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depender da natureza do metadado a ser representado. Caso nao seja possivel
acomodar o metadado em uma string ou no caso de ser necessaria uma tipagem
mais forte deste metadado, a opcao a ser utilizada sera a heranga. Em caso
contrario, o atributo metadata deve ser utilizado, evitando que se crie extensoes

ao DataDescription.

Listagem 3.3: Os metadados de um dado

struct Metadata {
string fName;
string fValue;

3

typedef sequence<Metadata> Metadatalist;

valuetype DataDescription {

public DataKey fKey;

public sdeacidl ::types::StringSeq fViews;
public Metadatalist fMetadata;

3

typedef sequence<DataDescription> DataDescriptionlList;

© 0 N O U A W N
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A chave univoca do dado é representada pelo tipo DataKey. O tipo
DataKey define dois atributos: service_id e actual_data_id. O primeiro atributo
traz o identificador do tipo do componente implementado pelo servidor de
origem do dado. J& o segundo, representa um identificador univoco do dado
dentro do seu servidor de dados. A partir do momento em que uma aplicacao
encontra o dado do seu interessa é possivel solicitar a transferéncia de uma
visao desse dado. As visoes suportadas por um dado encontram-se descritas
em seu metadado (atributo views). Além disso, uma aplicagao pode verificar
as visoes suportadas por um dado através da operacao getViewlnterfaces do

servico de dados.

Listagem 3.4: A chave univoca de um dado

1 struct DataKey {

2 scs :: core:: Componentld fServerlD ;
3 URI fActualDatalD ;
4
5

};

typedef sequence<DataKey> DataKeylist;

Uma visao é definida na arquitetura como um tipo que estenda a interface
abstrata DataView. Por se tratar de uma interface abstrata, um DataView
pode ser implementado tanto por um objeto remoto (interface) quando por um
objeto por valor (valuetype), ficando a cargo dos servigos de dados decidir qual
a melhor forma de representar os seus dados. Caso o dado seja definido como
um valuetype concreto, o servico de dados podera redefinir o empacotamento
e o desempacotamento desse dado. Essa tarefa, chamada de custom marshal,
consiste na implementagao de um algoritmo para a conversao dos atributos

de dados em uma representacao propria para transferéncia e vice-versa. A
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utilizacao ou nao do mecanismo de custom marshal é decidida no momento da
definicao do valuetype, indicando se este é do tipo custom. A implementacao do
tipo do dado é quem contém as operagoes responsaveis pelo seu empacotamento
e desempacotamento. Essa implementacao estard presente portanto no servidor

e em cada aplicacao que tenha a necessidade de transferir esse tipo de visao.

Listagem 3.5: A visao de um dado

abstract interface DataView {
DataKey getKey();
service :: IDataService getDataService();
string getViewlnterface();

}’.

typedef sequence<DataView> DataViewlist;

o Ut A W N

O mecanismo de interfaces abstratas, entretanto, nao é de todo transpa-
rente. As aplicacoes devem saber de que forma o dado foi representado para
poder fazer a conversao do tipo DataView recebido para o tipo real da visao,
que é necessariamente um tipo estendido dessa interface. No caso de objetos
remotos a aplicacao podera fazer um narrow para o tipo apropriado; ja no caso
de objetos por valor, seré necessario um cast.

As visoes possuem a chave univoca do dado e a operacao getKey é
a responsavel por informar essa chave. Um DataView oferece também uma
operacao, getViewlnterface, que é usada para se obter o nome da interface
implementada pela visao. Através dessa informacao é que se deve fazer o narrow
ou o cast descritos anteriormente. Por fim, hé ainda a operagao getDataService
que da a aplicagao uma referéncia ao servigco de dados de onde a visao se
originou.

De posse do nome da interface de uma visao e da chave do dado, é possivel
solicitar a transferéncia dessa visao ao servigo de dados, através da operacao
getDataView. Caso uma aplicacao queira transferir a mesma visao de mais de
um dado ao mesmo tempo deve utilizar a gatDataViewList. Nessa operacao
ao invés de apenas uma chave, a aplicagao deve informar uma sequéncia de
chaves de todos os dados de seu interesse.

A criacao de um novo dado é solicitada pelas aplicacoes através de
operacoes disponibilizadas na interface do servigo de dados. Quando se deseja
criar um dado em um servigo, a partir apenas de seus metadados, utiliza-
se a operacao createData. Essa operacao recebe a chave do dado ascendente
do que esta sendo criado e um conjunto de propriedades que farao parte de
seus metadados. E possivel também criar um dado a partir de um outro dado
ja existente, efetivamente realizando uma cépia. A operacao createDataFrom,
responsavel por essa copia, também recebe a chave do dado ascendente, mas,

ao invés de receber uma lista de propriedades, recebe a chave do dado que
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serd usado como origem para a copia. Se o dado de origem nao oferecer visoes
suportadas pelo servigo onde a cépia estd sendo gerada, o servigo pode langar
uma exce¢ao do tipo UnknownType.

Como essa arquitetura se propoe a atender servidores de dados de uma
forma geral, alguns servidores serao apenas servidores de consulta e nao
serao capazes de criar e excluir dados. E importante haver uma forma oficial
de informar que uma determinada operacao nao esta disponivel para certos
servidores. As operacoes de criacao e exclusao de um dado sdo opcionais,
ou seja, nem todo servicos de dados oferecera estas funcionalidades. Caso
um servico nao permita a criagao ou exclusao do dado, podera lancar uma
excecao do tipo OperationNotSupported, indicando para as aplicacoes que essas

operagoes nao estao disponiveis.
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