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Resumo. Este artigo tem como objetivo apresentar uma avaliagdo de diferentes cenarios de
tecnologias Object Web que podem ser utilizados como base para a arquitetura de um sistema
distribuido de imagens médicas. Os resultados indicam que a arquitetura CORBA apresenta o
melhor desempenho. Foram considerados os seguintes requisitos: nivel de abstragéo, integra-
cdo com Java, suporte a diferentes plataformas, facilidade de configuracédo, uso de métodos
distribuidos, capacidade de manter o estado das requisi¢cées, localizagdo e evocacdo dinami-
cas, tempo de acesso, uso de linguagem neutra, escalabilidade, padrao aberto etc.
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Processamento de Imagem.
Introducéo

A arquitetura de distribuicAo de objetos
CORBA (Common Object Request Broker
Architecture) apresenta uma solucdo para o
desenvolvimento de sistemas distribuidos
baseada num barramento conceitual de soft-
ware que permite uma comunicacao simples
e robusta entre diferentes aplicativos
independentemente de fabricante, plata-
forma, linguagem de desenvolvimento e da
localizacdo dos computadores. CORBA de-
sempenha um importante papel na facilita-
¢do do desenvolvimento de aplicativos de
Ultima geracéo, incluindo interoperabilidade
em qualquer tipo de rede de computadores.
CORBA é provavelmente o projeto de inter-
faces mais importante e ambicioso desen-
volvido pelas industrias de computacao para
resolver paradigmas de distribuicdo de obje-
tos'®*. A questdo quanto a utilizacdo de
CORBA é: como CORBA compete com ou-
tras tecnologias cliente/servidor? Ou melhor,
como CORBA se insere em diferentes cena-
rios que incluem outras tecnologias clien-
te/servidor? O objetivo deste artigo é apre-
sentar comentarios e avaliacdo de desem-
penho de um objeto de requisicdo clien-
te/servidor de dados médicos em diferentes
cenarios.

Material e Método

A metodologia utilizada para implementar
uma avaliacdo de desempenho em diferen-
tes cenérios foi desenvolver um objeto
query/retrieve para uma base de imagens
médicas. O objetivo inicial foi desenvolver

um objeto que implementasse uma funciona-
lidade similar ao programa cliente/servidor
descrito por Orfali* para avaliacdo de de-
sempenho de diferentes cenérios, porém,
considerando um sistema distribuido de i-
magens médicas. O componente desenvol-
vido é bastante simples: consulta uma base
de dados de imagens médicas buscando o
nome de um possivel paciente e retorna o
nome do arquivo DICOM referente ao paci-
ente.

Foi possivel utilizar esse objeto para
avaliar o desempenho médio de uma res-
posta dentro da arquitetura CORBA dividin-
do o tempo total transcorrido pelo nimero de
métodos de requisicdo realizados. Foram
comparadas diferentes configuracbes COR-
BA/Java cliente/servidor usando técnicas de
requisicdo remota. O objeto foi utilizado por
outros programas para comparar CORBA
com outras tecnologias competidoras, inclu-
indo Java RMI, Servlets, programacéao
HTTP/CGI, Microsoft DCOM/COM+ e comu-
nicacdo direta com Sockets. Testes locais
foram realizados como processamento in-
terno entre processos e testes remotos co-
Mo processos sobre uma rede Ethernet
100Mbps. Utilizou-se como servidor um
computador PIll 200MHz com Windows NT4
e como cliente um computador K6-Il
500MHz com Windows 98 SE. Os testes
locais foram realizados no computador ser-
vidor.

Resultados e Discussao

A. Evocacao Estatica CORBA



O programa foi executado em diferentes
situacBes para avaliar o desempenho da
evocacdo estatica de métodos de CORBA.
O programa cliente executou 1000 chama-
das a métodos durante o tempo transcorrido.
O programa calculou a média do tempo de
resposta em milisegundos dividindo o tempo
transcorrido pelo nimero de chamadas. Os
ORBs utilizados foram Borland Visibroker for
C++ 4.1 e Borland Visibroker for Java 3.3.
Os compiladores utilizados foram JavaSoft
JDK 1.1.5, Borland C++ 5.5 e Symantec
Visual Café JIT. Os programas Netscape
Communicator 4.x e Microsoft AppletViewer
foram utilizados na execucgédo das applets.

entretanto, o0 aumento na comunicacado
CORBA ¢ bastante significativo. A avaliagdo
do desempenho esta na Tabela 2.

Essa diferenca de desempenho ocor-
re porque antes de evocar dinamicamente
um método de um objeto, primeiramente é
necessario encontrar o objeto e obter sua
referéncia. A partir de sua referéncia pode-
se utiliza-la para recuperar a interface do
objeto e dinamicamente construir a evoca-
¢do do método. Deve-se, nesse caso, espe-
cificar na requisicdo o método que se deseja
executar e seus parametros.

Dinamico Dinamico

Local Remoto

Apenas Requisicédo 3,9 ms 3,6 ms
Preparagdo e Requisi¢édo 61,4 ms 57,8 ms

Cliente Servidor Local Remoto
Ctt Apllcatlv_o Java 3.6 ms 3.4 ms
Compilado
Aplicativo s
Java Compi- Apcl:lgerglvi(laa\(]jiva 3,9ms 3,6 ms
lado P
C++ C++ 2,3ms 3,9ms
Aplicativo
Java Compi- C++ 5,7ms 4.3 ms
lado
Aplicativo s
Aplicativo Java
Java Interpretado 6.7 ms 5.6 ms
Interpretado
Java Applet Aplicativo Java
Compilado Compilado 16.1ms  16.1ms
Java Applet Aplicativo Java 302ms  23.3ms
Interpretado Interpretado

Tabela 1 — Desempenho de evocagdes estaticas.

A Tabela 1 demonstra que chamadas
locais em C++ sdo as mais rapidas. O con-
trario ocorre com chamadas em Java, 0 que
demonstra que a Maquina Virtual Java
(JVM) utiliza intensivamente a CPU. O des-
taque é que os ORBs Java sao téo rapidos
guanto os ORBs C++. Nota-se também que
o melhor desempenho remoto foi encontrado
na situagdo servidor em Java compilado e
um programa cliente em C++. A surpresa,
em todos 0s casos, é que a execugao remo-
ta foi mais rapida que a execucao local. Uma
explicacdo para esses resultados é que a
execucdo do cliente e servidor na mesma
maquina causa uma demanda maior de
tempo pelo fato do sistema estar enviando e
recebendo as requisi¢des pelo mesmo ORB.

B. Evocacgédo Dinamica CORBA

O destaque da evocacgdo dindmica € que a
localizacao do objeto é feita sob demanda,

Tabela 2 — Desempenho de evocagdes dinamicas.
C. Comparagéo com Competidores

A Tabela 3 apresenta uma comparacao das
mais importantes caracteristicas de cada
tecnologia Object Web avaliada, incluindo
seu desempenho. Os indicadores utilizados
na Tabela 3 séo:

(a) nivel de abstragdo: quanto maior
esse nivel, menos trabalho seu aplicativo
fard. Os detalhes sobre requisicdo de nomes
e parametros ficam por conta da tecnologia;
Sockets apresentam o pior nivel de abstra-
¢do pois o programador deve criar por Ssi
mesmo suas convencgdes para passagem de
nomes e seus argumentos;

(b) integracdo perfeita com Java:
CORBA e RMI possibilitam a melhor inte-
gracdo em programacao distribuida para
Java. Ambos utilizam-se de interfaces Java
para expor seus servicos. DCOM/COM+
introduz seu préprio IDL, que pode eventu-
almente integrar-se com objetos Java, mas
nao estendem seu modelo de objeto.

(c) suporte a diferentes plataformas:
CORBA, HTTP/CGI e Sockets rodam em
praticamente todos os sistemas operacio-
nais cliente/servidor. RMI é escrito em Java,
por isso roda em todas as plataformas que
suportam Java. DCOM/COM+ é nativo so-
mente para Windows NT/9x. H4 maneiras de
porta-lo para Unix através do uso de MTS.
DCOM/Java esta intimamente condicionado
ao Microsoft Virtual Machine.

(d) pardmetros com tipos: todos os 3
ORBs suportam tipos na passagem de pa-



rametros. DCOM e CORBA permitem in, out
e infout. RMI suporta apenas in mas permite
passar classes como  argumentos.
HTTP/CGI e Servlets suportam funcionali-
dade minima através de MIME para descre-
ver o conteldo da mensagem. Sockets nao
permite nenhuma funcionalidade. No entan-
to, Java permite associar Sockets com o tipo
streams;
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Nivel de Abstracao

Integracao Perfeita
com Java

Diferentes
Plataformas

Passagem de Paréa-
metros com Tipos

Facilidade de
Configuracéo

Evocacgédo de Méto-
dos Distribuidos

Mantém Estado das
Evocacbes

Descoberta Dinami-
ca e Meta-dados

Evocacéo
Dinamica

3
Tempo de Acesso 35 38 33 87 5 21

Ping ms ms ms ms ms ms
Camada de 4 3 3 3 3
Seguranca
Camada de 4 4 0 0 0 0
Transacgéo

Persmtepcu_a na 4 3 4 0 0 0
Referéncia
Enderecamento URL 4 2 2 4 4 3
Uso de Linguagem 4 4 0 3 3 0
Neutra
Escalabilidade 4 2 1 2 2 4
Padrao Aberto 4 2 2 4 2 4

Tabela 3 — Avaliacdo das caracteristicas das 6 tecno-
logias Object Web mais importantes. Nota entre 0
(inexistente) e 4 (6tima).

(e) facilidade de configuracdo: todas
as tecnologias obtiveram nota 3 pois ndo é
uma tarefa simples configurar um sistema
cliente/servidor;

(f) evocacéo de métodos distribuidos:
CORBA teve nota maxima porque suporta
referéncia Unica a objetos, permitindo reati-
vacédo sob demanda;

(g) mantém estado das evocagoes: a
falta dessa funcionalidade inviabiliza o uso
de HTTP/CGI como sistema distribuido.
Sockets mantém o estado entre evocacdes
mas ndo ha noc¢do de estado de objeto. Os 3
ORBs mantém estado da manipulacdo de
objetos. CORBA pode manter estados entre
secoes. CORBA permite reconectar ao
mesmo objeto com o mesmo estado. Ser-
vlets permite reconectar a mesma instancia
em uma secao;

(h) descoberta dindmica e suporte a
meta-dados: somente CORBA e
DCOM/COM+ suportam introspeccdo de
objeto, ou seja, ambos permite que se des-
cubra a interface do objeto dinamicamente.
CORBA ainda suporta repositério de interfa-
ces entre ORBs. DCOM/COM+ suporta a-
penas repositorios locais. RMI e Servlets
suportam reflexdo Java local. Entretanto,
ndo é possivel descobrir uma classe RMI
remotamente. Porém, pode-se baixar uma
descricdo para uma classe RMI que permite
introspeccdo. Mas isso ndo € substituto para
um repositério de interfaces;

(i) evocacdo dindmica: somente
CORBA e DCOM/COM+ suportam evocacéo
dindmica, ou seja, construir o acesso a mé-
todo em tempo de execucao;

() tempo de acesso ping: Sockets
possui 0 melhor desempenho, seguido pelos
3 ORBs;

(k) camada de seguranca: Sockets
permite 0 uso de SSL (Secure Socket La-
yer). HTTP suporta seguranca via S-HTTP
(Secure-HTTP) e SSL. DCOM/COM+ incor-
pora a seguranca do Windows NT. CORBA
define um servico completo de seguranga
construido no préprio ORB. CORBA também
pode utilizar SSL. A seguranca em RMI é
baseada em SSL mas também prevé o con-
trole de seguranca ao baixar classes;

() camada de transacdo: somente
CORBA e DCOM/COM+ suportam transa-
¢Oes distribuidas;

(m) persisténcia na referéncia de ob-
jetos: CORBA permite persisténcia de obje-
tos e também persisténcia na referéncia de
objetos. DCOM/COM+ utiliza-se de moniker
para manter um objeto sem estado associa-
do a algum contexto. RMI suporta persistén-
cia a referéncias desde JDK 1.2;

(n) enderecamento URL: é uma fun-
cionalidade bastante atil em Internet e intra-
nets. URL foi pioneiro com HTTP/CGI. As



portas de Sockets sdo integradas ao es-
guema URL. RMI e CORBA possuem es-
guemas URL que permitem associar ende-
reco e objeto, porém, o endereco URL de
RMI nédo é persistente mas o de CORBA é.
DCOM/COM+ suporta endereco URL indire-
tamente;

(0) uso de linguagem neutra:
DCOM/COM+ e CORBA suportam um for-
mato candnico nas mensagens. HTTP tam-
bém suporta auto-descricdo via MIME. En-
tretanto, possui tipos muito limitados de da-
dos. Servlets suportam HTTP;

(p) escalabilidade: Sockets via
TCP/IP suporta qualquer tamanho de rede,
porém, possui baixo nivel de abstracdo. Em
contraste, CORBA suporta qualquer rede de
ORBs;

(q) padrdo aberto: a tecnologia deve
ser aberta e estar sujeita a evoluir de acordo
com discussdes e sugestdes da comunida-
de. CORBA, Sockets e HTTP/CGI séo pa-
drbes abertos. DCOM/COM+ é controlado
pela Microsoft. JavaSoft controla RMI e Ser-
vlets mas séo ratificados pelo ISO.

Conclusodes

Através da avaliacdo de desempenho e das
caracteristicas existentes nas 6 tecnologias
Object Web mais significativas conclui-se
claramente que CORBA ¢é a melhor tecnolo-
gia. O Unico competidor real de CORBA ¢é o
padrao DCOM/COM+. RMI ¢é atualmente
parte da tecnologia ORB até que IIOP as-
suma completamente sua funcionalidade. A
utilizacdo de Sockets representa apenas um
protocolo de baixo nivel. A combinagéo
HTTP/CGI é largamente empregada, porém,
nao € uma solucdo de fato para a distribui-
¢do de objetos na rede pois fundamental-
mente ndo armazena o estado da comuni-
cacao e nem permite funcionalidade dinami-
ca. Portanto, a avaliacdo demonstra que é
CORBA versus DCOM/COM+.

Nos ultimos anos diversas empresas
da area de informatica se juntaram a OMG
com a intengéo de utilizar CORBA para de-
senvolver produtos, ndo apenas um padrao,
entre eles Netscape, Oracle e JavaSoft. Ou-
tras empresas significativas ja fazem parte
da OMG h& bastante tempo, como IBM, No-
vell, Borland/Visigenic, SunSoft e lona. Jun-

tas essas empresas formam um excelente
bloco de desenvolvimento. A arquitetura
CORBA ja tem sido utilizada em areas como
engenharia aerondutica, automacao bancéa-
ria e comercial, gerenciamento de empresas
de aviacdo civil etc. Dentro das areas de
Informatica em Saude, Bibliotecas Digitais e
Sistemas Distribuidos de Imagens Médicas
pode-se constatar uma tendéncia de utiliza-
¢do de tecnologias Object Web, em especi-
al, a arquitetura CORBA”.

Esse trabalho faz parte das ativida-
des do grupo ImagCom cujos objetivos in-
cluem produzir um sistema funcional e dis-
tribuido de imagens médicas com visualiza-
dores de diferentes formatos de imagens,
sistema de busca inteligente de imagens e
servigos distribuidos de processamento de
imagens.

Abstract. The objective of this article is to pre-
sent an Object Web technologies multi-scenario
benchmark that can be used to implement archi-
tecture for medical images distributed system.
The results show that CORBA presents the best
performance. The requisites considered are ab-
straction level, seamless Java integration, OS
platform support, ease of configuration, distrib-
uted method invocations, state across invoca-
tions, dynamic discovery and metadata support,
language-neutral wire protocol, scaling, open
standard etc.
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