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ABSTRACT

This article describes a proposal ofa TRADER which is the computational object that receives service offers
from other objects (called "servers") storing them in a data base. When another object (a "client") needs a
computational service, it cam ask the trader about the service, and then the trader may return the "adress"
ofaserverwhich offers that service. The grouping oftraders to form Federations is also discussed presenting
the advantages and a model for building such organization. Algorithms and typical scenaries to negotiate
the federation contract are also introduced. Finally, the details of the implementation of the prototype of the
traderarediscussed. This prototypeis in process of developmentand itis a part ofthe MUL TIWARE Platform
which aimes to provide an environment to support open distributed processing. The main algorithms and
data structures used are also commented.
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RESUMO

Este artigo descreve uma proposta de um modelo parao TRADER que é o objeto computacional que recebe
ofertas de servigos de outros objetos (chamados "servidores") colocando-as numa base de dados. Assim
que um outro objeto qualquer ( um "cliente") necessitar de um servigo computacional ele pode requisitar
ao trader que entdo o informa a respeito da "localizagdo" de algum servidor que oferece esse servigo. A
unido de traders em Federagbes também é discutida apresentando-se vantagens e modelos para a
construgéo de tal organizagdo, bem como algoritmos e cenarios tipicos para a negociagéo de contratos.
Por fim, séo apresentados com mais detalhes os esquemas de implementagdo do trader que esta sendo
implementado na UNICAMP como parte da Plataforma MULTIWARE que tem por objetivo criar um
ambiente adequado para processamento distribuido aberto. Os principais algoritmos e estruturas de dados
utilizados sdo comentados.

PALAVRAS-CHAVE: Trader, sistema distribuido, Federagdes de Traders,sistema distribuido aberto.

1. INTRODUGAO

O futuro da computagéo inclui o desenvolvimento
de sistemas distribuidos e abertos. Sistemas distribuidos
homogéneos ja tém sido desenvolvidos e estudados
extensivamente porque permitem que usuéarios compar-
tilhem objetos que podem ser recursos periféricos e
computacionais, servigos e informagdes. Esses siste-
mas consistem de varias estagdes de trabalho individu-
ais e recursos periféricos (por exemplo, discos, impres-
soras) conectados por uma rede local (LAN). Estes

(*) Professor do DCC - IMECC - UNICAMP
(**) Mestrando - DCC - IMECC - UNICAMP

computadores tém hardware e software similares e estao
sob o controle de um sistema operacional distribuido.
Através da interconex&o de varios sistemas distribuidos
locais para formar um grande sistema distribuido homo-
géneo, os usuarios de cada sistema local se tornam
capazes de compartilhar recursos que nao estao dispo-
niveis nos seus sistemas locais.

Anecessidade de utilizar uma variedade de objetos
eocrescimentodadiversibilidade de hardware e software
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fizeram com que a heterogeneidade se tornasse algo
corriqueiro. Se usuarios individuais estdo conectados a
um ambiente heterogéneo o nimero de objetos que eles
podem acessar é significativamente maior do que aque-
les disponiveis em suas redes locais (por exemplo, banco
de dados, sistemas de arquivos, servigos de diretorio,
supercomputadores e outros hardwares especializados).
Assim, através da interconexo de sistemas distribuidos
locais e de diferentes computadores, um grande sistema
heterogéneo e distribuido de computadores (sistema
aberto) pode ser construido. Este sistema aberto é
gerenciado por um sistema operacional aberto.

Apesar das vantagens e do seu potencial, sistemas
distribuidos abertos trazem consigo varias dificuldades:

1. Um usuério de um sistema distribuido perde a
autonomia que possuia em ambientes "stand-alone", e a
necessidade de mecanismos de seguranga se torna um
verdadeiro desafio;

2. A heterogeneidade acaba com o acesso direto a
um objeto, e se usuarios querem pemmitir com que outros
usudrios tenham acesso aos seus objetos, esses acessos
devem ocorrer em condigbes determinadas em comum
acordo;

3. Como o numero de objetos que oferecem servi-
cos normalmente é muito grande, deveria existir um

meio de localizar determinados servidores que satisfa-
¢am uma lista de propriedades desejadas.

Como podemos entdo resolver todos estes proble-
mas? A ISO' propds uma solugio introduzindo uma nova
classe de servidores de nomes e gerenciadores de
objetos conhecidos como TRADERS (19) (20) dentro do
Modelo de Referéncia para Processamento Distribuido
Aberto (RM-ODP) (15) (16) (17) (18) (7) (8).

"Trading", em ODP, pode ser considerado como
sendo uma forma melhorada de nomeagéo e "binding"
(acoplamento) (5). No caso de trading, o nome de um
servigo pode ser substituido por uma descricdo das
propriedades desejadas de um servidor.

Poderiamos comparar o trader a um servigo de
"classificados" por telefone onde pessoas que estédo
oferecendo produtos (ou servigos) informam a uma
central (o trader) sobre os dados pertinentes aquele tipo
de servigo. Assim que a central receber um telefonema
de alguém procurando por aquele produto (ou servigo)
ela se encarrega de achar a melhor oferta (se é que ha
alguma) que mais se adequa aos requisitos do cliente
que ligou. A central passa entdo as informacdes (inclusi-
ve o numero de telefone) do fornecedor do produto (ou
Servico).

Num exemplo mais realista, consideremos uma
rede heterogénea de computadores como na figura 1.

H
0

n - Sistema Transiente
D - Sistema Final

Figura 1 - Rede Heterogénea

(1) ISO: International Organization for Standardization
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Se o usuério (objeto computacional ou serhumano)
em A deseja utilizar uma impressora laser que esteja no
"Centro de Computacao" da empresa em que ele traba-
Iha, cujo prego por pagina impressa seja minimo, como
descobrir o "enderego" de alguém que ofereca este
servigo (se é que existe alguém e se é que A tem
autorizagao para isso0)? E ainda mais: como fazerisso de
forma transparente, ou seja, de modo a esconder os
detalhes da topologia da rede? No modelo ODP, é
somente através da utilizagdo do trader que objetos
podem saber a respeito da existéncia de servigos os
quais ele deseja requisitar. No exemplo, os servidores de
impresséo B, C e D podem terinformado previamente ao
trader a respeito das caracteristicas dos servigos de

impressédo que eles oferecem ("PRINTER" na figura 2).
Assim, quando A faz o pedido de servigo ao trader, ele se
encarrega de achar o servidor (digamos, C) que melhor
se adequa as exigéncias feitas por A, acoplando A a C.
O servigo exportado por C também esta apresentado na
figura 2.

Em suma, a interagéo do trader com outros objetos
(cliente e fornecedor) esta representada na figura 3.

2. FEDERAGAO DE TRADERS - VISAO GERAL

Uma Federag&o de Traders é uma colegdo de
traders cooperativos mas auténomos.

Tipo de Servico (PRINTER)

Servico Exportado por C

Printer type : DotMatrix, Laser
[dentifier : String

Localization : String

Ad, A3 (default A1)
Cost per page : I'loat

Paper size :

Printer type = Lascr

Identifier = “HP”

Localizalion = “Centro Comp. - Empresa de A7
Paper size = A4

C'osl per page = 0.5

Figura 2 - Tipo de servico e servigo exportado por C.

2

TRADER

IMPORTADOR

EXPORTADOR

1. Exportador informa trader sobre servicos oferecidos.

2. Importador solicita servigos.

3. Trader informa importador a respeito de exportador do

servigo solicitado.

4. Interagao entre importador e exportador.

Figura 3 - Interagbes do trader com seus usuarios

Através da federagcdo, uma oferta de um trader
componente podera ser conhecida por uma audiéncia
mais ampla e um trader componente da federagéo tera
um mercado maior para suprir as suas necessidades.

Uma federagio de traderstambém pode ser formada
quando o numero de objetos administrados por um trader
setornatdo grande que ndo € possivel que a administragdo
sirva eficientemente aos seus usudrios. Através do
particionamento das responsabilidades administrativas do
banco de dados do trader em traders cooperativos, uma
federagdo de traders pode ser formada.

Numa federagdo, devem existir mecanismos para
permitir cooperagdo entre traders que sdo auténomos,

heterogéneos e distribuidos. Além do mais, os objetivos
do ODP exigem a transparéncia de distribuicdo de modo
que um usuario de um trader federado sera associado a
somente um trader e acessara transparentemente outros
traders através daquele trader.

2.1. ASPECTOS FUNDAMENTAIS DE TRADERS
FEDERADOS

Existem cinco principios basicos que devem carac-
terizar o relacionamento entre os traders componentes
de uma federacgao:
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1.um componente ndo pode ser forgado a executar
uma atividade para outro componente;

2. um componente deve ser livre para entrar e sair
de uma federagao;

3. um componente deve ser capaz de determinar
quais os dados que ele deseja compartilhar com os
outros;

4. um componente determina como ele vé e com-
bina os dados existentes;

5. usuérios locais, atividades e dados devem sofrer
alteragbes minimas (se é que ha alguma) quando se
incluem os mecanismos de federacdo.

Esses principios devem reger toda formulagdo de
modelos e algoritmos para a federagéo de traders.

2.2. UMA PROPOSTA DE MODELO PARA FEDE-
RAGAO DE TRADERS

O modelo proposto para a federagdo de traders € o
modelo descentralizado que tem a caracteristica de ga-
rantira autonomia de cadatrader (que € umdos principios
basicos que regem a formacgéo de federacdes) (3).

Para ser parte de uma Federagéo, um trader deve
importar servigos de pelo menos um outro trader ou deve
exportar servigcos para pelo menos um outro trader na
federagao.

Um trader que importa servigos de um trader remo-
to tem um contrato de importagdo com aquele trader
remoto. O contrato de importagdo define:

- os tipos de interfaces disponiveis no trader remo-
to;

- as regras para mapear requisigdes e respostas
entre o trader local e o remoto de forma que sejam
inteligiveis para ambos;

Um trader que exporta servigos para um tradertem
um contrato de exportagdo com o trader remoto. O
contrato de exportacdo define:

-aextensidodo acesso ao banco de dados do trader
local ao trader remoto;

- ostipos de interface disponiveis no trader remoto;

- as regras para mapear requisigdes e respostas
entre o trader local e remoto de forma que sejam inteli-
giveis para ambos;

Para cada contrato de exportacédo existe um contra-
to de importacdo correspondente no trader remoto.

Um trader que exporta para um trader remoto
oferece umainterface de "E stabelecimento-Federagdo™e
uma interface de "Operagbes-Federadas" para 0 seu
trader remoto (19). .

O procedimento para fazer uma requisi¢gdo de
servigo é o seguinte: um cliente de um trader procura por
um servigo no banco de dados do trader e, se necessario,
o trader local busca através dos seus contratos de
importacdo. Se o tipo de servigo solicitado esta disponi-
vel num trader remoto, entdo o trader local mapeia a
requisicdo em uma requisicdo remota e envia para o
trader remoto através da interface "Operagdes-Fe-
deradas"desse traderremoto. O traderremoto iniciauma
busca no seu banco de dados, de acordo com o contrato
de exportagdo correspondente. Quando a busca for
completada, os resultados (transformados, se necessa-
rio) sdo retornados ao trader que estad importando os
servigos e por fim ao cliente que requisitou 0s servigos.
A figura 4 mostra as interfaces entre traders via contra-
tos.

3. ASPECTOS DE MODELAGEM E
IMPLEMENTACAO

3.1. MODELO

Em nosso trabalho identificaram-se basicamente
dois gruposde atividades desempenhadas porum trader:
o gerenciamento de bases relacionadas as informagdes
(estaticas e dindmicas) mantidas pelo trader e a execu-
¢ao propriamente dita das operagdes utilizando-se das
informacgdes armazenadas (figura 5).

O modelo que propomos consiste de um refina-
mento desses dois moédulos considerando separada-
mente funcgdes locais e aquelas relativas ao estabeleci-
mento e "manutencio” de federag6es bem como sepa-
rando em médulos diferentes o gerenciamento/obtengao
dasinformagdes estaticas e dindmicas. Assim chegamos
a um modelo (figura 6) que supre toda a funcionalidade
requerida de um trader (inclusive para federagéo).

O administrador local e o de federagdo (objetos ou
humanos), que podem serum s6, sdo responsaveis pela
definigdo e cumprimento de certas politicas de negoci-
acaolocais e no nivel de federagéo, respectivamente. O
administrador local acrescenta novos tipos de servigos
a um dado contexto entre outras atividades, por isso
deve estar acoplado diretamente ao repositorio de tipos.
Ja o administrador de federagdo é responsavel por
preparar o catalogo, requisitar o catalogo, decidir quan-
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do e com quem federar-se, e aceitar, recusar ou formular MODULO DE INFORMAGOES ESTATICAS

propostas de contratos definindo assim politicas para o

estabelecimento da federagao.

Concentra as operagdes que manipulam as infor-
magoes estéaticas que correspondem a tipos de servigos

Dois médulos sdo responsaveis pelo armazenamento (no Repositério de Tipos) e ofertas de servigos (no
e/ou obtencdo de informagdes no trader. S&o eles: Diretorio).

(contrato)

Trader 1

—

-------------- Importadores
: """""""" Fporaders
I
1
Y

derated-Operations

Federated-Operations

Figura 4 - Federagdo de traders

Trader 2
e | e Importadores
e .‘ -------------- Exportadores
Trader 3
Sgrer L S B - ——— Importadores
.‘ -------------- Exportadores
TRADER

Gerenciamento de Informagoes

Estaticas e Dinamicas

Execugdo Propriamente Dita

[nterface ¢/ 0 mundo exterior

Figura 5 - Atividades basicas de um trader
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Context

Management [£

Repositorio

Tipos

Armazenamento

Informagoes
Estdticas

Executivo de Federagdo

Executivo

Autenticador

Fed

Autenticador

Contract If

(Ofertas de Servigo)

Informagées
Dindmicas

Federated Trading
It I ion I

Search
Policy If.

Federation Service Interface

Trading [nterface

(3)

oA

[Policy Controller
It

IMPORTADOR C EXPORTADOR

@ List, Search, Select

(2) Expon, Withdraw, Modify

@ Status Inquiry

@ Status Update
@ Invocagio de Servigo
@ Resultados do Servigo

Figura 6 - Esquema interno de um trader

MODULO DE INFORMAGOES DINAMICAS

Responsavel por atualizar as propriedades dinami-
cas de uma dada oferta de servigo. Esse médulo entra
em contato com o controlador de politica do objeto
exportador para obter as informagdes dindmicas. Um
exportador de um servigo nao tem necessariamente que
ter o controlador de politica associado a sua oferta de
servigo. Se o identificador do controlador de politica é
nulo (indicando sua inexisténcia) nenhuma operagéo é
feita. Pode ser implementado usando o X.700 da ITU-T.

O Repositério de Tipos suporta o armazenamento
(utilizando-se do médulo de Armazenamento) e a combi-
nagdo dinamica de tipos de servigos para indicar, por
exemplo, quando dois tipos sdo equivalentes, quando
um tipo € subtipo de outro e assim por diante.

O Diretério armazena as ofertas exportadas para o
trader. Pode serimplementado utilizando-se o servigo de
Diretério X.500 da ITU-T.

O mddulo Executivo é o responsavel por executar
as operacgdes locais do trader utilizando-se de informa-

(2) ANSA: Advanced Network Systems Architecture
(3) DCE: Distributed Computing Environment
(4) ORB: Object Request Broker

¢cdes estaticas e dinamicas. E o "Executivo de Federa-
¢do" executa as operagdes do trader via federagdo e
também permite o estabelecimento da federagédo atra-
vés dos contratos.

O Autenticador é o m6dulo que verifica a permissao
do importador/exportador para executar a dada opera-
¢do. Também é responsavel por aplicar as restriges de
acesso as bases de dados do trader, como definido
pelo(s) administrador(es).

3.2. IMPLEMENTAGAO

Idealmente a implementagdo do modelo descrito
na secdo 3.1. deveria ser feita sobre a plataforma ODP
utilizando-se das estruturas, transparéncias e facilidades
paraa construgdode aplicagdes distribuidas la fornecidas.
Uma outra alternativa seria o uso de plataformas como
ANSAware? (23) (24) (25), DCE? (9) (10) (11) (12) (13)
(14) ou ORB* (21) (22).
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Inicialmente foi construido um protétipo de um
trader diretamente em cima do sistema operacional
UNIX. S3o utilizadas as chamadas de sistemas padrao e
chamadas a procedimentos remotos (RPC’s). Além dis-
s0, utiliza-se naimplementagao "sockets" e uma simula-
cdo de "processos leves" ("threads"). Com isso, procura-
se tornar o prot6tipo o mais portavel possivel para outros
ambientes dos quais a corrente implementagéo possa vir
afazer parte no futuro. O proximo passo sera transportar
o modelo implementado para utilizar as facilidades de
uma das plataformas citadas acima.

Estdo implementadas somente as fungdes basicas
de um trader que permitem com que uma federagio seja
formada. A implementagéo dos algoritmos para a fede-
ragdo ainda se encontra em fase de desenvolvimento.

3.2.1. COMUNICAGAO - O "BROKER"

Esquematicamente o protétipo construido esté re-
presentado na figura 7.

CLIENT

O médulo de simulagdo do trader faz com que
o cliente do trader (um importador ou exportador de
servigos) tenha a impressédo de que todas as suas
operagdes estdo sendo feitas localmente, tornando
assim totalmente transparente todos os detalhes da
comunicagdo. Chamamos a parte daimplementagéo
que lida com a transparéncia para a comunicagao
via rede de "Broker", um termo J4 consagrado pela
CORBAS (4). O "Broker" tem a fungao de transfor-
mar uma chamada a uma fungéo local em uma
chamada de procedimento remoto.

Um cliente é construido utilizando uma biblio-
teca que esconde os detalhes de toda a comunica-
¢do com o trader remoto. Cada invocacdo de uma
operagio do trader é feita localmente ao "Broker"
do lado do cliente, que, por sua vez, comunica-se
com o "Broker" do lado do trader via RPC passando
os seguintes parametros:

Trader Simulation

Authenticator

SOCKET

Figura 7 - Ambiente construido juntamente com o trader

- identificador da interface;
- nome de quem esta requisitando a fungéo (cliente);
- lista de parametros adicionais (pode ser vazia).

que sdo fixos para todas as operagdes. Caso 0s
parémetros a serem transmitidos para o trader sejam
muito complexos, entdo o "Broker" se encarrega de
transmiti-los via rede através de "stream sockls". Se nao
houver permisséo para dado cliente efetuar a dita opera-
¢do, os parametros complexos nem séo enviados, o que
melhora o desempenho nestes casos.

Estd também embutido no "Broker" uma
implementagdo basica do mecanismo de interfaces.
Assim, ao chamaruma determinada fungéo, é imprescin-
divel que se especifique em qual interface aquela fungéo

estd localizada. O "Broker" do lado do trader, antes de
tudo, sempre verifica a existéncia de tal operagéo na
interface especificada, e entdo chama localmente a
fungao do trader correspondente.

O "Broker" é também responsavel por retornar os
resultados das operagdes. Aqui novamente, se os resul-
tados forem complexos (no caso da operagédo "search",
por exemplo), eles sdo transmitidos para o cliente atra-
vés de "stream sockets".

3.2.2 0 TRADER

O protétipo esta ainda em fase de desenvolvi-
mento para incorporar operagées para o gerencia-

(5) Um "broker" é uma pessoa que faz um determinado servigo no lugar de outra pessoa. (CORBA: Common Object Request Broker Architecture)
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mento de federagdo de trader, porém, no estagio
atual, estdo oferecidas as operagdes de "export",
"withdraw", "search" e "list_offer__details", que sdo
essenciais.

Antes que qualquer operacdo seja executada,
um médulo chamado "autenticador” verifica a auto-
rizacdo do cliente em executar a determinada ope-
ragdo. Se ndo ha permissdo, um cédigo de erro

Trader

apropriado é retornado, caso contrario, a operagac
é executada.

3.3. FEDERAGAO DE TRADERS

A comunicagéo entre dois traders para se construii
uma federagado ocorre da mesma forma descrita para 2
comunicagao entre um trader e o seu cliente®.

Trader

Administrador 1 Exportador Importador Administrador 2
distribute_catalogue
export
— send_catalogue
—
(ok ok
ok,error) | | e ———
(ok, error) - ——— —— =] -
e - ———*
request_catalogue
search
request_catalogue ——]
(catalogue)
———————— - (catalogue)
_______ ——p (catalogue)
________ P
establish_fed
exchange_contract —————
evaluate_contract —
________ — (accept, refuse,
(accept, refuse, | | T T T === - ffuse_bu‘_wopose)
refuse_but_propose) (accept, refuse, | 000 N T~ === -
refuse_but_propose)
send_contract

Figura 8 - Cendrio para a negociagéo e o estabelecimento do contrato

Para o estabelecimento do contrato, é necessariaa
intervengéo do Administrador de Federag&o (veja figura
6), pois é dele que partem as decisdes de formar a
federacdo e de avaliar e propor contratos.

O esquema da figura 8 apresenta o cendrio para a
negociacdo e o estabelecimento de um contrato de
federacdo entre dois traders, onde um faz o papel de
"exportador" de servigos e o outro de "importador" de
Servigos.

Antes de mais nada, para se estabelecer um contrato
de federagdo entre dois traders € preciso que o trader que
fara o papel de importador obtenha o catdlogo do trader
exportador. E isto pode ocorrer de duas maneiras.

No primeiro caso, o administrador 1 (que é o
administrador da federagdo do trader exportador na

figura 8) decide enviar o seu catalogo para um potencial
trader importador. O trader exportador ao receber a
requisicdo para distribuir o catalogo, juntamente com o
proprio catalogo, age como um cliente qualquerdo trader
importador usando a operagdo "export" tendo como
propriedades do servigo o catdlogo, e como tipo de
servigo o tipo padronizado "ESTABELECIMENTO DE
FEDERAGAO". O que é retornado ao trader importador,
ao trader exportador e ao administrador 1 € apenas um
indicador de que o administrador do trader importador
esta ciente ou ndo do catalogo enviado.

Uma outra maneira de fazer com que o catalogo
seja conhecido pelo administrador do trader importador,
€ quando o préoprio administrador faz um pedido de
catalogo a um potencial trader exportador. Essa opera-

(6) No processo de negociagéo do contrato de federag&o, somente se torna necessdria a inclus&o de uma nova operagéo ("Exchange Contracts"). Todz
a troca de informagdes que precede a "assinatura” do contrato é feita utilizando-se as operagées normais do trader (alterando-se os algoritmos).
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¢éo, no trader exportador, é transformada num "searc
com o tipo de servigo padronizado "ESTABELECIMEN-
TO DE FEDERAGAQ". O catélogo é entdo passado do
administrador 1 até o administrador 2 (veja figura 8)

Uma vez que o administrador do trader importador
possui o catalogo, ele pode agorainiciar a negociagédo do
contrato de federagdo fazendo uma proposta ao adminis-
trador do trader exportador. Este pode aceita-la plena-
mente, recusa-la ou recusa-la e ainda fazer uma contra-
proposta com um contrato reduzido. Deste modo um
contrato de federagéo pode ser estabelecido e entdo as
operacgdes federadas podem ser executadas.

3.3.2. OPERAGOES FEDERADAS

O moédulo "Executivo de Federagao" (veja figura6) do
trader exportador, ao receber a requisicdo de qualquer
operagao, interpreta o seu contrato de exportacdo corres-
pondente aplicando as restrigdes ali contidas e passa a
execucdo propriamente dita ao médulo "Executivo". De-
poisdisto, ele se encarrega de retornar os valores (transfor-
mados, se necessario) ao trader importador.

No lado do trader importador, 0 médulo "Executivo
de Federagdo" é acionado pelo moédulo "Executivo"
quando este identificar a necessidade de alguma opera-
¢do federada.

De um modo geral, o papel do "Executivo de Federa-
¢ao0" do trader importador é transformar uma requisigédo
local em uma operacao federada que é passada ao trader
exportador. As operagdes executadas via federagao, pas-
sam pelo mddulo "Executivo de Federagdo" que se encar-
rega de interpretar o contrato de exportagéo aplicando as
restricbes e operagdes combinadas.

Os algoritmos das operagdes que formam o conjun-
to minimo a ser fornecido aos clientes de um trader
(importador, exportador ou outro trader) estdo comenta-
dos a sequir.

OPERAGOES DISPONIVEIS NA INTERFACE
"EXPORTER OPERATIONS"

As operagdes disponiveis nesta interface séo:

EXPORT: corresponde a criagdo de uma oferta de
servigo no diretorio do trader;

WITHDRAW: remove uma ofertade servigo dodiretério;

MODIFY: corresponde a uma operagdo de
"withdraw" seguida de uma operagéo de "export" feitas
atomicamente

(7) Um contexto pode ser considerado como sendo um "subdiretério”.

As operagdes "withdraw" e "modify" ndo sofrem
modificagbes para incorporar os mecanismos de federa-
¢do propostos neste trabalho, por isso ndo discutiremos
aqui o seu algoritmo. .

A OPERAGAO "EXPORT"

Antes de mais nada, o trader que recebeu uma
solicitagdo da operagéode "export" aciona o autenticador
que verifica a permissdo do determinado cliente para
executar essa operagdo. Se ndo ha permissdo ou se a
interface através da qual o cliente fez a requisicdo ndo
possuir a operagao "export", entdo um erro apropriado €
retornado e nada mais é feito.

Depois disso, o trader analisa o tipo de servigo que
esta sendo exportado. Se for do tipo padrdo de "Estabe-
lecimento de Federag&o", entdo informa ao seu adminis-
trador a respeito do recebimento de um catalogo de um
outro trader que desempenhara o papel de exportador.
Isso disparara no administrador um processo de estabe-
lecimento da federagio. O valor retornado pela operagéo
"export', neste caso, serd apenas para indicar que o
administrador esta ou nio informado a respeito do cata-
logo do trader exportador.

Se o tipo de servigo for qualquer outro, o trader cria
em sua base de dados uma oferta de servico a partir dos
parametros recebidos do cliente, retornando um
identificador da oferta de servigo que é o tinico num dado
contexto’.

Um cédigo de erro sera retornado se a operagao
ndo puder ser executada por algum motivo.

OPERAGOES DISPONIVEIS NA INTERFACE
"IMPORTER OPERATIONS"

As operagdes disponiveis nesta interface séo:

LIST_OFFER_DETAILS: retorna os detalhes de
uma determinada oferta de servigo;

SEARCH: retorna todas as ofertas de servigos que
satisfazem os requisitos do importador;

SELECT: seleciona a melhor oferta de servico (a
partir de critérios determinados) dentre as que satisfa-
zem as propriedades requeridas pelo importador;

Aqui novamente a operagdo "search" é a unica
alterada para permitir o estabelecimento de federagéo e
as operagdes federadas.
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A OPERAGAO "SEARCH"

Apos verificada a permisséo do cliente para efetuar
a operagio, o tipo de servigo pedido é analisado. Se for
do tipo padrdo de "Estabelecimento de Federag&o", o
trader pede ao seu administrador que crie um catalogo
com as possiveis operagdes via federagéo e restrigdes
de acesso. Entao retorna o catalogo ao cliente (que é um
outro trader, neste caso) juntamente com o identificador
para asuainterface de estabelecimento de federacdo, se
a operagéo for bem sucedida.

Se o tipo de servigo pedido ndo for de estabeleci-
mento de federacdo, o trader faz a busca dentro de um
escopo adequado para obter as ofertas de servigo que
satisfazem aos critérios pedidos pelo cliente. E nesse
momento que sdo obtidas tanto asinformagdes estaticas
quanto as dindmicas das ofertas de servigos.

Se ndo acha ofertas de servigo adequadas localmen-
te, verifica os seus contratos para fazer uma requisigio de
‘busca ao "Executivo de Federag&o" que se encarregara de
executar o mesmo "search" no trader remoto.

Eretornada ao cliente umallista de ofertas deservigos
com as propriedades pedidas juntamente com os identifi-
cadores das interfaces onde os servigos estdo disponiveis.

A OPERAGAO "EXCHANGE-CONTRACT"

Esta operagdo esta disponivel na "interface de
estabelecimento de federagdo". Através desta operagao,
um trader importador podera fazer uma proposta de um
contrato para a federagdo. O trader exportador ao receber
esta proposta, pede ao seu administrador para avalia-la
apos verificar permissoes e interfaces. Se a proposta de
contrato for aceita pelo administrador, o trader cria uma
nova interface para interagdes federadas e exporta para a
sua prépria base de dados o tipo de servigo padronizado
"INTERAGAO DE NEGOCIAGCOES FEDERADAS" tendo
0 contrato de exportacdo como sendo a propriedade do
servigo. O identificador da interface é entdo retomado ao
trader importador se ndo houver problemas. Caso contra-
rio, um cédigo de erro é retornado.

O protétipo implementado a partirdestes algoritmos
segue o modelo proposto na figura 6 e esta incluido no
projeto da plataforma Multiware(1).

4. CONCLUSAO

O Trader desempenha um papel muito importante
em ambientes distribuidos e abertos, pois em um Siste-
ma Distribuido Aberto é altamente desejavel que exis-
tam meios de fazer a selegdo dindmica (em tempo de
execugao) de servigos computacionais que satisfagam a
determinadas propriedades. E através do trader que

importadores de servigos (clientes) podem entrar em
contato com exportadores de servigos (servidores) no
modelo ODP.

O presente trabalho propés um modelo de
implementacdo do trader dando atengdo especial aos
aspectos que dizem respeito a "Federagdo de Traders"
apresentando-se algoritmos e detalhes de implementagio
do protétipo construido.

A maior dificuldade encontrada na fase de
implementacdo foi com relagdo a parte de comunicagio
entre objetos através da rede. Foi necessaria a construgio
de uma camada (o "BROKER", figura 7) que toma os as-
pectos de comunicagdo transparentes para o trader e
especialmente para o cliente do trader. Com o futuro
transporte do protétipo do trader para o ambiente Multiware
(1), a camada "BROKER" (aqui, de uso especifico do
trader) sera substituida por outra camada que fomecera
todas as facilidades de comunicagdo necessarias para
atender ndo s6 aotrader, mas também a um objeto compu-
tacional genérico. Para tanto, o "BROKER" do trader sera o
resultadoda compilagio do conjuntode interfaces do trader.

Também, a inexisténcia de "binding" dindmico no
ambiente em que nos propusemos a desenvolver o
protétipo, imp6s algumas restrigdes na implementagao
do modelo criado. Este problema foi parcialmente con-
tornado com a introdugéo do cédigo que simula o concei-
to de interfaces e que faz parte do "BROKER".
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