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1. Introducéo

Ambientes de apoio a0 reuso de software, necessitam de recursos de armazenamento e
manipulacdo de diversos tipos de componentes ligados ao Desenvolvimento Baseado em
Componentes (DBC). Uma das caracteristicas de um componente € a complexidade da sua
representacéo (podendo ser objeto longo), em particular, dos relacionamentos entre eles. Aliado a
necessidade de um modelo capaz de representar e armazenar componentes, estd a manipulacéo de
grandes colegBes de componentes e a navegagdo entre instancias de componentes. Tais requisitos
praticamente inviabilizam 0 uso de sistemas de arquivo para a persisténcia, devido a fata de
flexibil idade do armazenamento e manipulacéo aém de impor uma geréncia desses componentes
em memoria para manipular colecdes grandes. Sendo assim, um SGBD (Sistema de Geréncia de
Bases de Dados) surge como uma solugdo mais indicada. Entretanto, 0 modelo de representacdo
relacional ndo se mostra adequado, pois € deficiente quanto a0 poder de representagdo de
relacionamentos complexos e de heranca, por exemplo. Tais restricbes ndo ocorrem em SGBDs
com capacidade de representacdo do modelo de objetos. Nesse sentido, estamos propondo o uso do
servidor de geréncia de objetos GOA++ [4] como uma ferramenta para oferecer persisténcia e
manipulacdo de componentes tipicos (ex.: classe, use case, diagrama de estado, etc.) de um DBC.

A vantagem principal em utilizar 0 GOA++ a0 invés de um produto de mercado, sgja ele
orientado a objetos(O0) ou relacional objeto(RO) consiste em sua arquitetura aberta e flexivel.
Assim, o GOA++ pode ser configurado para prover 0s servigos essenciais para o DBC sem a
sobrecarga do ambiente de um S5BD produto por exemplo. O GOA++ vem sendo utilizado com
sucesso infra-estrutura de reuso Odyssey [1]. Outro ponto importante do GOA++ € sua aderéncia a
padrdoes OO, em particular a0 ODMG [7]. O padrédo ODMG contempla as construcfes basicas e
avangadas do modelo OO, tais como: uso de identificador Unico, heranca mdltipla, persisténcia por
extensdo da classe, relacionamentos inversos, entre outros, além de ser compativel com o modelo
do OMG e consegquentemente com a notagdo UML.

Através da OQL (Object Query Language) obtém-se recuperacdo e manipulacéo flexivel de
componentes representados segundo o modelo de objetos e navegagdo entre relacionamentos multi-
valorados através de expressdes de caminho. Esse tipo de manipulagdo ainda € muito incipiente em
sistemas RO. O GOA++ conta ainda com indices sobre cole¢fes tanto com heranca quanto para
expressdes de caminho [3]. Além disso, no caso do Odyssey e outros ambientes de apoio ao DBC,
0s componentes sao agrupados por dominio e distribuidos. Portanto, a capacidade de geréncia de
objetos distribuidos do GOA++[2] é uma opgao natural, trazendo maior eficiéncia parao DBC.

Apresentamos na seg¢do 2 caracteristicas gerais do GOA++, porém com énfase em extensdes
gue foram feitas a versdo apresentada em [6] para apoiar melhor oDBC. Na secéo 3 apresentamos a
incorporacdo de mecanismos de remocdo explicita de objetos, bastante Gtil para DBC e
normalmente ausente em SGBDOOs. Na se¢éo 4 € apresentado 0 novo modelo de manipulacéo de
objetos em meméria, dando énfase a eficiéncia de cache para relacionamentos complexos.
Apresentamos um exemplo de uso real do GOA++ junto ao Odyssey na segéo 5.



2. Modelo de Classes do GOA++

A Figura 1 descreve 0 modelo de classes em notacdo UML do Gerente do Objetos GOA ++.
A classe Socket é responsavel por receber as requisices de clientes para acesso ao servidor. A
classe GoaServer interpreta as requisicies solicitadas, repassando-as a classe Goa, que gerencia
todo o processo de criagdo de esguemas e de acesso ao servidor de péginas. Para recuperar um
objeto do disco pelo seu identificador Unico (Oid), a classe PageServer solicita a Cache a pagina a
qual este pertence, ou a busca diretamente no disco, caso esta ndo esteja na Cache. A nova pégina
carregada do disco é entdo colocada na Cache e 0 objeto @sgjado posto na lista de objetos em
memoria (classe ObjectMemoryList). O GOA++ permite a manipulagdo de objetos curtos
(Goalnstance), objetos longos (GoaBlob) e de colecBes de objetos (GoaCollection).
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Figura1l- Modelo de classes do GOA++

3. Remocéao de Objetos

Cada componente de software € representado internamente por um ou mais objetos. Para cada
acao executada sobre um componente, deve existir uma acdo similar no SGBD. Desta forma,
guando um componente é removido, um ou mais objetos devem ser removidos do SGBD. Assim,
foi implementado no GOA++ um agoritmo de remocdo de objetos. Este algoritmo, para ndo
prejudicar o desempenho do GOA++, somente marca os objetos como removidos e possibilita que
um coletor de lixo sgja ativado em um momento oportuno.

Dentre os varios algoritmos para implementar um coletor de lixo (ex. Contador de
Referéncias, Copying Collectors, etc.) foi escolhido o Mark & Sweep. O Mark & Sweep[5] consiste
em uma busca (Mark) através das raizes de persisténcia, marcando recursivamente todos os objetos
atingivels. Em seguida, uma segunda busca (Sweep) é efetuada, passando por todos os objetos
armazenados e verificando aqueles que ndo foram marcados na busca anterior. Caso um objeto n&o
esteja marcado, significa que ele ndo pode ser atingido (objeto lixo), entdo, pode ser removido.

Algumas vantagens do algoritmo Mark & Sweep sdo: detectar objetos que ndo estdo sendo
referenciados, independentemente do grafo que estes formam (o agoritmo Contador de Referéncia
ndo detecta sub-grafos desconexos ciclicos) e ndo necessitar de espago em disco extra para a sua
execucéo (o agoritmo Copying Collectors necessita do dobro de espago em disco para a sua
execucdo). Algumas modificagbes no algoritmo origina foram implementadas para permitir que a
parte Mark do algoritmo sgja executada mais de uma vez sem que a parte Sweep sgja executada.
Desta forma, € possivel medir a quantidade de objetos lixo na base e decidir se € ou ndo um
momento adequado para elimina-los. Este servico pode ser visto na Figura 3a.



4. Geréncia de Objetos em Memodria

A primeira abordagem do GOA++ [6] para a geréncia de objetos na memaria baseou-se no
emprego de apontadores (padrdo C++) para referenciar diretamente os objetos persistentes
carregados no cache. Quando um objeto era requisitado, um cdpia do mesmo era carregada no
cache, bem como de todos os objetos relacionados. Em seguida, um apontador passa a conter
diretamente o endereco de memoéria do objeto no cache. Uma desvantagem dessa abordagem € que
0s objetos referenciados também sdo carregados, embora nem sempre utilizados pela aplicaco.
Consequentemente, muitas paginas de memoria cache sdo alocadas desnecessariamente. No caso de
aplicagbes que manipulam um grande volume de objetos, esse problema apresenta impacto
consideravel no desempenho.

A solucdo adotada para este problema foi a implementacdo de uma lista de objetos em
memoria, a qual contém informagdes sobre todos os objetos requisitados e referenciados no cache.
Os apontadores de objetos passam a referenciar entradas desta lista. Cada entrada da lista de objetos
€ um descritor contendo: o OID, o endereco do objeto no cache, um contador de referéncias, se o
objeto foi requisitado e se esse esta sendo aterado ou ndo (lock). Quando o objeto é requisitado
verifica-se através desta lista se 0 mesmo esta contido em alguma pégina ja carregada no cache,
caso hdo estga, a lista carrega a pagina com o objeto desgjado. Este mecanismo permite que as
paginas do cache possam r liberadas sem comprometer o acesso aos objetos nelas armazenados.

Com esta nova abordagem, o antigo servidor de péginas do GOA++ torna-se um gerente de
objetos que encapsula a requisicéo e liberagdo de objetos feita pela aplicagcdo. As aplicagdes que
utilizam o GOA++ possuem uma interface bem definida com este servidor de objetos requerendo e
liberando objetos através de seus identificadores (a liberacdo pode também ser feita com um
simples delete no ponteiro C++ para o objeto). O servidor de objetos por sua vez € quem faz uso da
lista de objetos em memdria, ao cache e ao disco ( Figura 2).
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Figura2 -Implementacdo da geréncia de objetos em memoria.

Gerente de Objetos

Uma requisicdo de um objeto recebida pelo Gerente de Objetos passa inicialmente por uma
busca do objeto na lista de objetos em memoéria. Uma vez encontrado, o objeto é retornado e seu
contador de referéncias é incrementado e, em caso contrério, procurase 0 objeto no cache e
consequentemente no disco, caso ndo encontrado. O objeto € entdo inserido na lista de objetos em
memoaria e retornado ao requerente. Uma liberacdo de um objeto passa também inicialmente por
uma busca na lista de objetos em memoaria (note que o objeto deve necessariamente estar presente
na lista), o contador de referéncias do mesmo é decrementado e se esse valor atingir zero, o objeto,
caso tenha sido modificado em seu percurso pela memoria, € entdo escrito no cache para posterior
escrita no disco.



5. Uso do GOA++ pelainfraestrutura de Reuso Odyssey

O GOA++ possui diversos papéis no suporte a infra-estrutura Odyssey (Figura 3b). A
principal funcdo do GOA++ € servir como repositério dos componentes criados no processo de
engenharia de dominio. Além disso, 0 GOA++ é utilizado como um repositério de metadados dos
mediadores, tradutores e fontes de dados distribuidas com integracdo na arquitetura de mediacéo,
atuando também como um repositorio dos model os ontol dgicos e da base de conhecimento utilizada
pelo Sistema Multi Agente para o apoio ao usuério (agentes de interface adaptativa e de navegagéo
inteligente).
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Figura3 — (@) Janelado Servidor; (b) Suporte Goa ao ambiente Odyssey.

Outra caracterigtica importante oferecida pelo GOA++ a0 Odyssey é a recuperacdo de
componentes via OQL. A consulta a seguir recupera todos os casos de usos de um dominio que

estejam relacionados a uma determinada feature do mesmo dominio: select fin UseCases from
NoFeatures f where f.Nome ="FeaturelLegis”;
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