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1 Einleitung

1.1 Aufgabenstellung

Die im Rahmen dieses Fortgeschrittenen-Praktikums zu bearbeitende Aufgabe bestand in der
Realisierung einer Implementierung des CORBA NoatificationService, wie er in [1] spezifiziert ist. Als
Laufzeitumgebung war das an der Forschungs- und Lehreinheit entwickelte MASA Agentensystem
vorgegeben ([3]).

1.2 OMG NotificationService

Zur Einfihrung sollen zunéchst die wichtigsten Eigenschaften des CORBA NoatificationService
dargestellt werden. Fir eine ausfuhrliche Darstellung sei auf [1], Kapitel 2 verwiesen.
Zweck des NotificationService ist die Bereitstellung eines Kommunikationsdienstes fir verteilte

Anwendungen. Die Kommunikation wird dabei durch Kanédle, den sogenannten Event Channels
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Abbildung 1: Architektur des NotificationService (Quelle: [1], Seite 22)



durchgefiihrt. Durch die Indirektion die der NotificationService in die Kommunikation bringt, werden
ebenfalls folgende Eigenschaften mit eingebracht.

Der Mechanismus ist entkoppelt. Der Sender einer Nachricht mul3 den oder die Empfanger nicht
kennen.

Die Kommunikation findet asynchron statt. Das bedeutet, dal3 der Sender einer Nachricht nicht
blockiert wird bis die Nachricht beim Empfanger angekommen ist. Um den Verlust von Nachrichten
dennoch zu verhindern, bietet der NotificationService diesbeziiglich diverse QoS-Parameter an. Eine
explizite Bestdtigung des Empfangs ist aber nicht vorgesehen. Wird es gewiinscht, muf3 es in der
Anwendung implementiert werden.

Die Indirektion des NotificationService bringt auRerdem die Mdglichkeit des Multicasting mit sich.
Sobald sich mehr als ein Empféanger an einen EventChannel anmeldet, werden alle Nachrichten die
von Sendern in den Kanal geschickt werden nicht nur an einen Empfénger weitergeleitet. Vielmehr
werden ale eingehenden Nachrichten dupliziert und an alle Empfanger gesendet.

1.2.1 Komponenten

Der NotificationService besteht aus einer Menge von Komponenten. Die Modularitdt tragt zur
Skalierbarkeit bei. So kann der NotificationService Uber mehere Systeme verteilt werden.

Die Kernkomponente bildet der EventChannel. Der Name wurde aus dem EventService
Ubernommen, was aber nicht bedeutet, dal3 beide Komponenten dieselbe Funktionalitét besitzen.
Allerdings wurde beim NoificationService auf "Abwartskompatibilitédt" zum EventService geachtet.
Das EventChannel-Interface besitzt samtliche Methoden des EventChannel-Interface aus dem
EventService.

Der EventChannel Ubernimmt die Pufferung von eingehenden Nachrichten und verteilen diese an
seine ConsumerAdmins. Er kann Supplier- und ConsumerAdmins erzeugen. Dabei vergibt er jeweils
eindeutige IDs, durch welche die Referenz des entsprechenden Objekts wiedergewonnen werden
kann. Jeder EventChannel erzeugt zudem automatisch je einen Consumer- und einen SupplierAdmin
mit der ID 0, die sogenannten DefaultAdmins.

Der Supplier Admin dient der Gruppierung von Verbindungen zu den Sendern eines EventChannels.
Dadurch ist es moglich gemeinsame Eigenschaften von Verbindungen im biindeln. Er kann Proxys
erzeugen und vergibt dabei eindeutige IDs. Er leitet die Nachrichten, die er von seinen Proxys erhélt
an den EventChannel weiter nachdem er seine Filter erfolgreich angewendet hat.

Der ConsumerAdmin dient der Gruppierung von Verbindungen zu den Empfangern eines
EventChannels. Dadurch ist es moglich gemeinsame Eigenschaften von Verbindungen im
ConsumerAdmin zu blndeln. Er kann Proxys erzeugen und vergibt dabel eindeutige IDs. Er verteilt
die Nachrichten, die er vom EventChannel erhdlt an seine ProxyObjekte.

Die Proxys dienen as Bindeglied zwischen dem NotificationService und dessen Clients. Proxys
kénnen Filter zugewiesen werden, die nur fir die Verbindung gelten sollen.

Filter enthalten eine Menge von Constraints und werden an Admin- und Proxy-Objekte gebunden.
Jedes Admin- und Proxy-Objekt mit assoziierten Filtern wendet diese auf jede Nachricht, die sie
erreicht, an. Nur solche Nachrichten die alle Constraints mindestens eines Filters erflllen, werden
weitergeleitet. Alle anderen werden verworfen.



1.2.2 Structured Events

Das Structured Event, wie es im NotificationService verwendet wird, ist ein Kompromif3 zwischen
typisierter und untypisierter Eventkommunikation. Durch die feste Datenstruktur, die der Dienst und
die Clients kennen, ist das Reagieren auf bestimmte Events al so inshesondere das Filtern mdglich.

domain_type
event_type — Fixed Header
evenl_name
Event Header — . .
ohl_name, ohf value,
ohf_name, ohf_value,
— Variable Header
ohf_name, ohf_value,
fd_name, fd_value,
fd_name, fd_value,
- Filterable Body Fields
Event Body — -
fd_name, fd_walue,

- Remaining Body

remainder_of_body

Abbildung 2: Struktur eines Structured Event (Quelle: [1], Seite 31)

Ein kleiner Teil des Headers, der Fixed Header, ist in jedem Event zwingend vorhanden. Darin
werden nur die drei Felder domain_type, event_type und event_name angegeben. Alle drel Felder sind
vom Typ String. Domain_type enthélt den vertikalen Industriebereich, also z.B. finance oder telecom.
event_type und event_name spezifizieren die Nachricht genauer innerhalb des domain_type. Der
event_type kategorisiert das Event innerhalb der Domain eindeutig, z.B. "CommunicationsAlarm".
Der variable Teil kann standardisierte per-Nachricht-QoS-Eigenschaften enthalten. Hier werden
immer Schllissel-Wert-Paare verwendet, z.B. ("EventReliability", "0"). Der Schlussel ist vom Typ
String, der Wert vom Typ Any.



Der Eventbody ist ebenso wie der Header zweigeteilt. Der variable Teil besteht ebenfalls aus
Schllissel-Wert-Paaren, die zur Filterung der Nachricht im NotificationService bestimmt sind. Der
feste Teil besteht aus einem Feld vom Typ Any. Hierin ist das eigentliche Event, wie es im
EventService verwendet wird.

1.2.3 Event Filtering

Der eindeutig wichtigste Fortschritt gegeniber dem EventService ist die Méglichkeit der Clients
Events vorzuselektieren. Diese Eigenschaft wird durch Filter Objekte realisiert, die aus mindestens
einem Congtraint bestehen. Ein Constraint besteht aus einer Liste von Eventtypen fir die das
Constraint gelten soll und einem String mit einem boolschen Ausdruck, der in einer erweiterten
Version der OMG Constraint Language beschrieben werden. Die OMG Constraint Language ist im
Anhang des OMG Trader Service ([6]) al's BNF abgedruckt.

Jedes Admin- und Proxyobjekt im NotificationService verfigt Uber Operationen zum manipulieren
einer Liste von Filterobjekten.

Diese Filterobjekte kdnnen sich im gleichen Prozel wie der Eventchannel befinden oder aber in einem
getrennten Prozel3, evtl. sogar auf einem anderen System. Dabel ist allerdings der eventuell
entstehende Mehraufwand zum Ubertragen der Events zum Filterobjekten zu beachten. Denn jede
Nachricht muf3 zur Evaluierung des Filters zum Filter Ubertragen werden.

Bei der Constraintsprache sei auf die Spezifikation [1], Kapitel 2.4 verwiesen. Sie erlaubt
Vergleichsoperatoren (<, >, ==), Rechenoperatoren (+, -, *, /) und fur den Zugriff auf das zu
evaluierenden Events den Referenzoperator $.

Da ein Structured Event verschiedene komplexe Felder (Unions, Structs, Anys) besitzen kann,
benétigt man noch einige Operatoren fur den Zugriff auf solche Elemente.

Bel einem Struct kann mittels . auf dessen Elemente zugegriffen werden. Z.B. $event_name

Bel einem Array kann mittels [] auf dessen Elemente zugegriffen werden. Z.B. $.test[1]

Die Lange eines Arrays |a3t sich mit dem speziellen Element _length ermitteln. Z.B. $.test._length

Bel einer Liste von Schilissel-Wert-Paaren kann mittels () auf dessen Elemente zugegriffen werden.
Z.B. $.Eventheader.variable_header(Priority)

Um den Namen des Events auf Gleichheit mit dem String "Probealarm” zu testen wirde man
folgendes Constraint verwenden:

$. Event Header . fi xed_header . event _name == ' ProbeAl arm bzw.
$event _name == ' ProbeAl arm

Um zu prifen ob die Prioritdt des aktuellen Events grofler als 1000 ist wirde man folgendes
Constraint verwenden:

$. Event Header . vari abl e_header (Priority) > 1000

1.2.4 Quality of Service

Der NotificationService besitzt Standardinterfaces zur Kontrolle der QoS-Eigenschaften.

QoS-Eigenschaften existieren auf den verschiedenen Ebenen eines Channels. EventChannel, Admin,
Proxy, Event.
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Reliability

Mit der Connection Reliability wird festgelegt, ob versucht werden soll eine abgebrochene
Verbindung erneut herzustellen. Die Event Reliability bestimmt, ob Events mit dem Best Effort
Verfahren zugestellt werden sollen oder ob sie persistent gespeichert werden sollen bis sie zugestel It
worden sind, um einen méglichen Verlust der Events bei einem Fehler im Channel zu vermeiden.

Priority

Durch eine Prioritét, die jedem Event zugewiesen werden kann, ist es moglich die Zustellreihenfolge
zu beeinflussen. Standardmaliig stellt der Notification Service die Events der Prioritdt entsprechend
zu.

Dem QoS-Parameter Priority kann ein Wert zwischen —32767 und 32767 zugewiesen werden. Dieser
Wert wird allen Events, die keine Prioritét im Header enthalten, zugewiesen.

Die Prioritat wird von der Order Policy, Discard Policy und den Filtern ausgewertet.

Expiry Times

Es gibt zwei Expiry Time Parameter. SopTime gibt einen Endzeitpunkt an, ab dem das Event nicht
mehr zugestellt werden soll. Timeout gibt eine Zeitspanne an, wie lange das Event giltig ist.

Earliest Delivery Time

Mit diesem Parameter ist es mdglich im voraus Events zu generieren, die aber erst zu einem
bestimmten Zeitpunkt zugestel It werden sollen.

Order Policy

Hiermit ist die Zustellpolicy eines Proxys konfigurierbar. Es gibt folgende definierte Konstanten:

- AnyOrder Jede Zustellpolicy ist erlaubt

- FifoOrder Events werden in der Reihenfolge zugestellt in der sie ankommen

- Priority Order Events werden der Prioritét entsprechend zwischengespeichert, so dal3 Events mit
einer htheren Prioritét vor solchen mit einer niedrigeren Prioritét zugestellt werden.

- Deadline Order Events werden der Lebensdauer entsprechend zwischengespeichert, so dald Events
mit einer kiirzeren Lebensdauer vor solchen mit einer htheren Lebensdauer zugestellt werden.

Discard Policy

Dieser Parameter bestimmt in welcher Relhenfolge der Event Channel bel einem internen
Speichertberlauf Events verwerfen soll. Es gibt folgende definierte Konstanten:;

- Any Order Jedes Event kann verworfen werden

- Fifo Order Das zuerst empfangene Event wird zuerst verworfen

- Lifo Order Das zuletzt empfangene Event wird zuerst verworfen

- Priority Order Events mit niedriger Prioritdt werden vor Events mit hoherer Prioritét
verworfen

- Deadline Order Events mit klrzerer Lebensdauer werden vor Evens mit hoherer

L ebensdauer verworfen

1.3 Mobile Agent System Architecture (MASA)

Zum Abschlu der Einfihrung soll nun noch die in [3] entwickelte ,Mobile System Agent
Architecture® (MASA) kurz vorgestellt werden. MASA stellt eine plattformunabhangige Laufzeit-
und Kommunikationsarchitektur fir mobile Agenten dar. Abbildung 3 liefert eine Ubersicht der
MASA-Architektur.
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Abbildung 3: Ubersicht iiber das M ASA-System (Quelle: Homepage , Flexible Agent*)

1.3.1 Komponenten

Auf einem zu managenden Endsystem (managed system) wird ein Agentensystem (agent system,)
ausgefiihrt, das die Laufzeitumgebung fir ale Agenten (mobile agents) auf einem Endsystem
darstellt. Agentensystem und Agenten sind in der Programmiersprache Javaimplementiert.

Basis des Agentensystems und Abstraktionsschicht von plattformabhéngigen Teilen des Endsystems
ist die Java Virtual Machine, die Java-eigene Laufzeitumgebung. Das Agentensystem wird in der
JVM ausgefuhrt. Die Agenten laufen innerhalb des Agentensystems ab, wodurch sie dessen Kontrolle
unterworfen sind. Weiterhin ist ein eigener Webserver Teil eines jeden Agentensystems. Dieser dient
als Dienstschnittstelle zwischen Browsern und dem Agentensystem bzw. den Agenten.

1.3.2 Kommunikation

Agenten kénnen mit anderen Agenten kommunizieren und selbsténdig zu anderen Agentensystemen
migrieren. Dabei erfolgt die gesamte Kommunikation Gber CORBA ([9]). Zur Steuerung eines
Agenten muf3 dieser ein eigenes, wiederum in Java implementiertes, Applet mitbringen. Will ein
Benutzer auf einen Agenten zugreifen, fordert er vom Webserver des Agentensystems Uber das
HTTP-Protokoll das Applet des Agenten an. Dieses wird dann auf seinen Webbrowser Ubertragen und
dort ausgefiihrt. Im folgenden kommuniziert dann das Applet via CORBA direkt mit dem zu
steuernden Agenten.
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2 Architektur

Die Klassenstruktur der Implementierung lehnt sich stark an die Modul Struktur der IDL Spezifikation
an. Der stationdre Agent registriert sich unter dem Namen "NotificationService" beim MASA.

2.1 Objektmodell

In der folgenden Abbildung wird die Modularisierung des Notification Service bzw. die des MASA
Agenten dargestellt. Die Verbindungen stellen Beziehungen dar, die in der Implementierung durch
Klassenattribute realisiert sind. Die Kardinalitéten geben an, wieviele Instanzen der Beziehungen
zwischen den Klassen bestehen. Zwischen EventChannel Factory und EventChannel besteht z.B. eine
1:n Beziehung. Die EventChannelFactory hat also n Referenzen zu n EventChannels und jeder
EventChannel hat eine Referenz auf die EventChannel Factory.

ORB
—

| | !

ConsumerAdmin N EventChannel 1.3 SupplierAdmin
Factory
1 \1 1 / 1
1 1
StructuredProxy || StructuredProxy EventChannel StructuredProxy || StructuredProxy
PushSupplier PullSupplier PushConsumer PullConsumer

EventQueue

Ex AppFilter

| http QoS | | ID

NSOptions

1
FilterFactory Filter

I:I MASA-Agent |:| Interface, spez. durch OMG I:l Interface, eigene Erweiterung

Abbildung 4: NatificationService-Agent Architektur

Zu jedem Interface der Spezifikation gibt es eine entsprechende Implementierungsklasse. Zusétzlich
wurden einige zusétzliche Klassen gebildet, in denen z.B. die Queue (siehe 2.4) gekapselt wird. Die
Beziehungen der Klassen http, NSOptions, QoS, ID, EventQueueEx und AppFilter wurden
weggel assen, um die Ubersichtlichkeit zu erhalten.

Die Filter erscheinen hier zwar eigenstandig, werden aber nach der Erzeugung durch die FilterFactory
und deren Konfiguration einem Objekt eines Channels zugewiesen. Diesliegt in der Zustandigkeit der
Anwendung.
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Die Abbildung 4 zeigt den gesamten NotificationService-Agenten. Er bildet eine Einheit und wird als
stationérer Agent in einer MASA-Laufzeitumgebung ausgefuhrt. Mit dem Start des Agenten wird eine
EventChannel Factory- und eine FilterFactory-Instanz erzeugt und je nach Konfiguration des Agenten
beim NamingService registriert. Es ist auch moglich direkt tber die Methoden getECF() und getFF()
des Agenten diese Referenzen zu beziehen.

2.2 Die Hilfsklassen

Zusdtzlich zu den Klassen, die die Interfaces des NotificationService implementieren gibt es folgende
Hilfsklassen.

2.2.1 AppFilter

AppFilter wird von den Admin-Objekten und Proxys verwendet um zu Uberprifen ob ihre Filter ein
gegebenes Event matchen oder nicht. AppFilter bekommt dazu das Event und eine Menge von Filtern
mit. Es wendet dann der Reihe nach alle Filter auf das Event an. Ist mindestens ein Filter erfillt,
liefert die statische Methode app true ansonsten fal se.

2.2.2 hitp

Diese Klasse implementiert einen eigenen http-Server, der anfangs zu Testzwecken genutzt wurde und
nun nur noch aus "historischen Griinden" vorhanden ist. Der Server ist Uber die Konfigurationsdatei
steuerbar. Er liefert Informationen ber die Eventchannel und die Anzahl der Eventsin ihnen.

2.2.3 NSOptions

Hier werden die aktuellen Konfigurationsparameter statisch vorgehalten, damit alle anderen Objekte
direkten Zugriff darauf haben.

2.2.4 QoS

Die QoSKlasse implementiert die Verwaltung der QoS des NotificationService. Es gibt unter
anderem die Methoden get_qos, set_qos und validate qos. Diese Methoden wurden hier gekapselt, um
eine Redundanz zu verhindern, die durch mehrfache Implementierung in EventChannel, Admins und
Proxys aufgetreten wére.

225 I1ID

1D enthédlt ein Verzeichnis von 1Ds und Objektreferenzen. Diese Klasse wird in EventChannel und
den Admin-Objekten verwendet um die IDs der erzeugten Admins bzw. Proxys zu verwalten.

2.2.6 EventQueueEx

Diese Klasse implementiert die Queue die von EventChannel, den Admins und auch den Proxys
verwendet wird. Die Bedeutung der Queue wird in 2.4 erlautert.
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2.3 Persistenz

Der Notification Service verlangt an einigen Stellen die Gewahrleistung von dauerhaft gespeicherten
Daten, so z.B. der QoS-Parameter Event Reliability. Aber auch die Speicherung der
Channelstrukturen verlangt einen solchen Mechanismus.

Die Wahl ist auf die in Java vorhandenen Serialisierungsmoglichkeiten gefallen. Sie erlaubt es den
Zustand von Objekten z.B. in eine Datel zu speichern. Jedes Objekt wird in eine eigene Datel
gespeichert. Das Verzeichnis das hierzu verwendet wird ist Uber den Parameter dumpdir in der
Konfigurationsdatei zu bestimmen. Beim Starten des Notification Service werden die Channel-
Strukturen anhand der Dateien wiederhergestelIt.

2.4 Queues

Die Events, die den Channel durchlaufen, werden von Proxy Consumern also stellvertretenden
Verbrauchern entgegengenommen. Als erstes werden sie in der Eingangsgueue dieses Proxys
eingereit. Genauso wie die Proxy Consumer besitzt jedes Channel-, Admin und Proxy Supplier-Objekt
eine solche Eingangsqueue. Im Fall des Channel-Objekts ist diese Queue zugleich die zentrale Queue
des gesammten Channels. Alle Events, die den Channel durchlaufen, gelangen in diese Queue.

Die Queues sollen dafiir sorgen, dal? die Threads die die Events einliefern moglichst wenig mit
internen Aufgabe des Zielobjekts aufgehalten werden. Fir weitere Aufgaben, die ein Objekt mit den
Events zu erledigen hat, besitzt jedes Objekt einen oder mehrere Threads.

Die Queue, die in den genannten Objekten verwendet wird, ist in der Klasse EventQueueEx
implementiert. Die Events werden dabei in einer einfach verketteten Liste organisiert. Jedes
Listenelemente enthélt neben dem Event, den Dateinamen in den es persistent gespeichert wird, falls
es sich um die Queue des EventChannel handelt und es die QoS erfordert. Dieser Dateinamen wird
durch den Java Ausdruck

String.valueO (SystemcurrentTimeMI1lis()+"."+(SystemcurrentTimeM11is()%000))

bestimmt. Weiter enthélt jedes Listenelement den Zeitpunkt des Eintreffens und die IDs der
ConsumerAdmins und Proxys die das Event noch nicht erhalten haben. Sobald keine 1Ds mehr
vorhanden sind, wird das Listenelement und damit das Event aus der Queue entfernt. Ein eigener
Discard-Thread sorgt alle 10 Sekunden dafr, dal?3 Events der QoS entsprechend gel éscht werden, falls
die StopTime oder der Timeout Uberschritten wurde.

2.5 Connections

Die Verbindungen zwischen den Proxyobjekten und den Consumern bzw. Suppliern kénnen mittels
des QoS-Parameters Connection Reliability persistent gespeichert werden. Dabel versucht das Proxy-
Objekt eine Verbindung wieder aufzubauen, falls es durch z.B. Netzwerkproblemen zu einem
Verbindungsfehler gekommen ist.

2.6 Lebenszyklus der Channel Objekte

Ein Channel existiert vom Anlegen an biser explizit mit der Methode destroy() zerstért wird.
Er Uberlebt auch Neustarts des Notification Service.

Administrations-Objekte haben einen Lebenszyklus vom Erzeugen mittels der Channel-

Methode create supplier_admin() bzw. create consumer_admin() bis der Chanel zerstét
wird.
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Proxy Objekte werden normalerweise von den Clients des NotificationService erzeugt und
werden zerstért wenn sich der Client Uber die Methode disconnect() abmeldet. Um sich
wieder mit dem Channel zu verbinden, muf3 ein neues Proxy-Obj ekt erzeugt werden.

2.7 Die Standard Filter Constraint Sprache

Ein zentrales neues Merkmal des Notification Service gegeniber dem Event Service ist die
Maoglichkeit der Filterung von Events an vielen Stellen im Channel. So kann jedes Proxy-Objekt und
die Consmer- sowie Supplier-Admin-Objekte mit Filtern ausgestattet werden.

Sind einem solchen Objekt mehrere Filter Objekte zugeordnet, werden deren Resultate Uber eine
Digunktion verkniipft. Die Ergebnisse der Constraints in einem Filter werden konjugiert.

2.7.1 Filter Objekt

Ein Filter Objekt représentiert eine Menge von Constraints. Als Eingabe erhdlt ein Filter ein
Structured Event. Auf ein Event werden die mit dem Filter assoziierten Constraints angewendet und
deren Ergebnisse konjungiert

2.7.2 Constraint

Die Constraints eines Filter Objekts werden in einer erweiterten Form der TCL (Trading Constraint
Language) ausgedriickt. Diese Sprache erlaubt es einfache Bedingungen zu definieren, die erfiillt sein
miissen um das entsprechende Event im Notification Service weiterzuleiten.

Ein einfaches Beispiel eines Constraint:

$event _type == ' Conmuni cati onsAl armi

Das Symbol $ steht fir eine Referenz auf das aktuelle Event. Mit . Event Header . event _t ype wird der
Pfad zu der Variablen event_type im Event Header beschrieben. Der linke Teil dieses Constraints
steht somit fur den Event Typ des aktuellen Events, der hier mit der Konstanten
’ Communi cat i onsAl armi auf Gleichheit verglichen wird. Wird diese Bedingung erfillt liefert dieses
Constraint den Wahrheitswert TRUE an das Filter-Objekt zuriick.
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3 Die Agentenoberflache

Das GUI lehnt sich stark an die Struktur des Notification Service an. Die Hauptseite ist in zwei
Halften unterteilt. Links werden die EventChannels als Baum angezeigt. Rechts befindet ich ein
Textfeld in dem Hinweise zu allen Aktionen ausgegeben werden. Jeder Knoten des Baums besitzt ein
Kontextmenll, das Uber die rechte Maustaste erreicht werden kann. Die Menls der einzelnen
Knotentypen (EventChannel, Admin, Proxy) bieten entsprechende Funktionen zum Verwalten des
Knotens. Das Meni des EventChannelFactory-Knotens bietet z.B. einen Menlpunkt "Create
EventChannel". Ein EventChannel-Meni beinhaltet unter anderem einen "QoS..."-Mentpunkt.

Hot.lava[lm]: MASA: Homepage of the NotificationS erviceAgent Agent

File Edit “iew Places Help

F'Iace:l hitp:ffgate. 42 nu:1 4389 otificationServiceAgent agentapplet

i EventChannelFactory 04.09.1999 17:46:30.1 Welcome to the Wotification Derwice!
: 08.09.1999 17:46:27.% EventChannelFactory =selected
¢ CJEventChannel 0 02.09.1999 17:46: 547 eventchannel 0 creaced
D SupplierAdmin 0 : 04.09.1999 17:47:00.0 eventchannel #1 created
; L 04.09.1999 17:47:05.9 Consumerddmin 1 on EventChannel lereated.
(3 consumeradmin 0 14.09.1999 17:47:11.6 EventChannelFactory selscted
@ |j EventChannel 1 042.09.1999 17:47:17.2 EwvantChannal 1 sslactad
. _ 3 04.09.1999 17:47:25.2 SeructursdProxyPushiupplisc #0 creatsd
% [ supplieradmin 0 04.09.1999 17:47:22.0 BtructursdProxyPushlonsumer 0 czeated
D ProsyPushConsumer 02.09.1999 17:47:34.5 ProwyPushlonsumer 0 selected
i 08.09.1999 17:47:27.5 EventChannelFactory =selected
D Consumerdsdmin 0 : 032.09.1999 17:47:4%_0 EventCharmel 1 melacted

@ 1 ConsumerAdmin 1
) ProvyPushSupplier 0

Abbildung 5: Hauptfenster des Agenten

Die Knoten des Baums sind nach dem Schema " <K notentyp><Knotenl D>" benannt.

3.1 Filterverwaltung

Uber die Filterverwaltung, die bei jedem Objekt eines Channels aulRer bei dem EventChannel-Objekt
selbst verfugbar ist, konne Filter und deren Constraints konfiguriert werden. Jedes Constraint wird
dabei auf syntaktische Korrektheit hin Uberprift. Es kdnnen nur korrekte Constraints gespeichert
werden.
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[E5 FilterAdmin

=] B3
Filter of Object ProxyPushConsumerQ0
Filters: Constraints:
0 0 Type fields are lists {e.qg. type 1;typeZ;type3)
i Domain ... [mnm |
Event Ty... |masa |
Constraint:
$priority = 20
Filter Constraint
| mew || petete || petetean || || mew || Detete || Detetean | | Showspec || Close
I‘Waming: Applet Window

Abbildung 6: Filter Admin Fenster
3.2 Test-PushConsumer

Der Test-PushConsumer erlaubt es einen PushConsumer zu simulieren, dessen Empfangsbereitschaft
mittels dem " Suspend" Button ausgesetzt werden kann (Flukontrolle).

E‘% Puzh Congsumer _ O] x|
Connected to ProxyPushSupplier0
received Events: 2
rLast Bvent:

Domain Type: mnm
Bvent Type: masa

Bvent Name: new agent s...

Disconnect Suspend

I'W'arning: Applet twindow

Abbildung 7: Push Consumer Fenster

Normalerweise wirde ein PushConsumer alle Events die bei seinem ProxyPushSupplier ankommen
automatisch von diesem zugestellt bekommen. Dadurch kann der PushConsumer Uberlastet werden.
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Z.B. konnte dem Proze3 der Speicher ausgehen oder aber der PushConsumer kénnte durch die
Evententgegennahme keine Rechenzeit mehr flr andere Tétigketen haben. Will ein Push Consumer
eine solche Uberlastung verhindern, kann er seinen ProxyPushSupplier (ber die Methoden
suspend_connection() und resume_connection() steuern.

3.3 Test-ProxySupplier

Uber den Test Push Supplier kénnen Events in einen Notification Channel gepusht werden. Diese
Events sind von einfacher Struktur. Es kdnnen nur die Event Header Felder Domain Type, Event Type
und Event Name bestimmt werden. Als Event Body wird immer ein String mit dem Inhalt ""
verwendet.

E‘% Push Supplier M=l E

Connected to ProxyPushConsumerQ

Domain Type |mnm |

Event Type  [masa |

Event Name |new agent started| |

Disconnect Push

I'W'arning: Applet "Window

Abbildung 8: Push Supplier Fenster

4 |nstallation

Die Ubersetzung und I nstallation geschieht ausschliellich durch die Makefiles. Um die Installation so
einfach wie mdglich zu gestalten, wurde die Makefilestruktur vom MASA tbernommen

Alseinzigster Parameter mul3 in der Datel Makefile.DEF folgende Zeile angepaldt werden:
export MASA_INSTALL_PATH := $(HOME)/Masa/system/install
Die Variable MASA_INSTALL_PATH muf3 den Pfad zum Masa | nstallationsverzeichnis enthalten.
Die Installation des Notification Service geschieht in drei Schritten:
Mit dem Aufruf

make proddir
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wird ein Produktionsverzeichnis angelegt in dem die Ubersetzung durchgeftihrt wird.
Anschlief3end wird der Ubersetzungsvorgang durch

make
gestartet. Hierbel werden die IDL Module in Java Klassen Ubersetzt und die class-Dateien erzeugt.
Nach dem Ubersetzen werden die erzeugten Java Klassen in das Installationsverzeichnis von MASA

kopiert und teilweise in Java Archiven zusammengefafit.

make install; make install_doc

4.1 Das Propertyfile

Das Properyfile hat den Namen genPr opertiesFile.NotificationService, liegt im Verzeichnis bin des
NotificationService und enthélt Properties, die das Verhalten des Dienstes beeinflussen.

Propertiesin dieser Datel haben stets das Format Key = Value.
Die Datei wird beim Installieren des Dienstes in das I nstallationsverzeichnis von MASA kopiert.

Die verfligbaren Properties werden nun hier kurz erl&utert.

de. uni muenchen. i nfornmati k. mm NotificationService.notificationserviceiorfile

Gibt den Namen einer Ausgabedatei fir die IOR der EventChannel Factory an. Sie kann von
einem Client verwendet werden um die Objektreferenz der EventChannel Factory zu erzeugen.

de. uni muenchen. informati k. mm NotificationService.filterfactoryiorfile

Gibt den Namen einer Ausgabedatei fir die IOR der FilterFactory an. Sie kann von einem
Client verwendet werden um die Objektreferenz der FilterFactory zu erzeugen.

de. uni muenchen. i nformati k. mm Noti fi cati onServi ce. dunpdi r

Gibt den Namen eines Verzeichnisses an, in dem der Dienst Objekte speichert.

de. uni muenchen. i nfornmati k. mm Noti fi cati onServi ce. nane

Gibt den Namen an, unter dem sich die EventChannel Factory registriert.

de. uni muenchen. informati k. mm NotificationService.filterfactorynanme

Gibt den Namen an, unter dem sich die FilterFactory registriert.

de. uni muenchen. i nfornmati k. mm Noti fi cati onServi ce. bi nd

true/false: Soll am osagent registriert werden?

de. uni muenchen. i nformati k. mm Not i fi cati onServi ce. nam ngservi ce

true/false: Soll am Namingservice registriert werden?
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de. uni muenchen. i nformati k. mm Notificati onService. http

true/false: Soll der "historische" interne http-Server gestartet werden?

de. uni muenchen. i nformati k. mm Notificati onService. httpport

Portnummer, die der "historische” interne http-Server verwenden soll.

de. uni muenchen. i nformati k. mm Not i fi cati onServi ce. nsspecurl
URL der Spezifikation des NotificationService. Sie wird im GUI des Agenten verwendet, um

den Benutzer dorthin zu verweisen, wenn er fragen zur TCL hat.

=1 +

de. uni muenchen. i nformati k. mm Not i fi cati onServi ce. debug
= kein Debugoutput, 1 nur EventChannelFactory, 2

0-4: Debuglevel. 0 =
EventChannel, 3 = 2 + Supplier- und ConsumerAdmin, 4 = kompletter Debugoutput
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5 Stand der Implementierung

Bisher sind vor alem die Grundfunktionalitdt sowie die Implementierung der Filter Constraint
Sprache, die komplett umgesetzt ist, im Vordergrund gestanden. Die QoS-Parameter StartTime,
discardPolicy sind noch nicht implementiert, d.h. deren Werte haben keinen Einfluf3 auf das Verhalten
des Notification Service.

5.1 Voraussetzungen

Der NotificationService-Agent verlangt, daf3 folgende Software Komponenten installiert sind:

- JavaDevelopment Kit 1.2
- Swing 1.1 Beta 2

- Orbacus3.1.2

- JavaCC1l.1

5.2 Andere Notification Service-Implementierungen

Wiéhrend von mir der Notification Service als MASA Agent implementiert wurde, arbeiteten auch
andere Firmen und Organisationen an einer solchen Implementierung.

5.2.1 DSTC CORBA Notification Service

Die DSTC ist ein australisches Joint Venture aus 24 Mitgliedern, das von der Regierung unterstiitzt
wird. Zu den Mitgliedern gehort unter anderem Boing, Fujitsu und Sun Microsystems. Die erste
Version brachte DSTC [5] im Herbst 1998 heraus. Mittlerweile gibt es die Version 1.1 als
Evaluierungsversion zum Download. Es ist in Java geschrieben und beinhaltet eine graphische
Administrationsoberfléche. Die aktuelle Version unterstiitzt bereits Event Filterung sowie das Push
und Pull Modell.

5.2.2 OOC ORBacus Notify

Anfang 1999 kam auch OOC mit einer eigenen Implementierung ORBacus Notify [4] heraus. Esistin
C++ geschrieben, um eine maximale Performance zu gewahrleisten, und unterstiitzt Event Filterung.
AuRer Structured Events werden auch Anys und Sequences bereitgestellt. Allerdings fehlt dem
ORBacus Notify noch das Pull Modell, Typed Events und die administrativen Eigenschaften wie
MaxConsumers, MaxSuppliers und MaxQueuelength.
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Anhang A: Verzeichnisbaum des Installationspakets

I NSTALL
Makefile
Makef i | e. DEF
READVE
RELEASE_NOTES
notificationservice.properties
PRODUCTI ON. def aul t/
Makefile
src/
Noti ficationService/
AppFilter.java
Asyncl nput Stream j ava
Const r ai nt Par ser
Consuner Adm nl npl . j ava
Event Channel Fact oryl npl . j ava
Event Channel | npl . j ava
Event QueueEx. j ava
Ext Obj ect | nput Stream j ava
Ext Obj ect Qut put Stream j ava
FilterFactorylnpl.java
Filterlnpl.java
Htp.java
ID. java
Makefile
NSOpt i ons. j ava
Noti ficationServer.java
QoS. java
St ruct ur edPr oxyPul | Consuner | npl . j ava
St ruct ur edProxyPul | Supplierlnpl.java
St ruct ur edPr oxyPushConsuner | npl . j ava
St ruct ur edPr oxyPushSupplierlnpl.java
Suppl i er Adm nl npl . j ava
nsimjava
Const rai nt Par ser/
ASTAddNode. j ava
ASTAndNode. j ava
ASTConponent Node. j ava
ASTConstraint.java
ASTDi vNode. j ava
ASTEQNode. j ava
ASTEXxi st Conponent Node. j ava
ASTExi st | dent Node. j ava
ASTExpr | nNode. j ava
ASTExpr Twi ddl eNode. j ava
ASTFal seNode. j ava
ASTGENode. j ava
ASTGTNode. j ava
ASTLENode. j ava
ASTLTNode. j ava
ASTMuI Node. j ava
ASTNENode. j ava
ASTNot Node. j ava
ASTNunber Node. j ava
ASTOr Node. j ava
ASTSt ri ngNode. j ava
ASTSubt ract Node. j ava
ASTTrueNode. j ava
Makefil e
Node. j ava
Si npl eNode. j ava
Synbol Tabl e. j ava
TCL.jjt
TCLPar ser W apper . j ava
TypeConverter.java
Noti fi cati onServi ceAgent/
Filter Adm java
Makefil e
MyPul | Consuner . j ava
MyPul | Supplier.java
MyPushConsuner . j ava
MyPushSupplier.java
NSCr eat eEC. j ava
NSQoS. j ava
Not i fi cati onServi ceAgent Appl et . java

Not i fi cati onServi ceAgent St ati onar yAgent . j ava

conboltem j ava
nslnfo.java
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idl/
CosEvent Channel Admi n. i dl
CosEvent Comm i dl
CosNotification.idl
CosNot i f yChannel Admi n. i dl
CosNot i fyComm i dl
CosNotifyFilter.idl
CosTradi ng.idl
Makefil e
Noti fi cationServi ceAgent.idl
Ti neBase. i dl



Anhang B: IDL-Quelltexte nach Spezifikation der OMG

IDL-Quelltext Modul ,, CosNotification”

modul e CosNotification {
/1 The following two are the sane, but serve different purposes.
typedef CosTradi ng:: PropertySeq Optional Header Fi el ds;
typedef CosTradi ng:: PropertySeq Filterabl eEvent Body;
typedef CosTrading:: PropertySeq QoSProperti es;
typedef CosTrading:: PropertySeg Adm nProperties;

struct Event Type {
string domai n_nane;
string type_nane;

h
typedef sequence<Event Type> Event TypeSeq;

struct PropertyRange {
CosTradi ng: : PropertyNanme nane;
CosTradi ng: : PropertyVal ue | ow val ;
CosTr adi ng: : PropertyVal ue hi gh_val;
b

typedef sequence<PropertyRange> PropertyRangeSeq;

enum QoSError_code {
UNSUPPORTED_PROPERTY,
UNAVAI LABLE_PROPERTY,
UNSUPPORTED_VALUE,
UNAVAI LABLE_VALUE,
BAD_PROPERTY,
BAD_TYPE,
BAD_VALUE

}s

struct PropertyError {
QoSError_code code;
PropertyRange avail abl e_range;

h
typedef sequence<PropertyError> PropertyErrorSeq;

exception UnsupportedQS { PropertyErrorSeq qos_err; };
exception UnsupportedAdm n { PropertyErrorSeq adm n_err; };

/1 Define the Structured Event structure
struct Fi xedEvent Header {

Event Type event _type;

string event_nang;

}s

struct Event Header {
Fi xedEvent Header fi xed_header;
Opt i onal Header Fi el ds vari abl e_header;

}s

struct StructuredEvent {
Event Header header;
Fi |t erabl eEvent Body filterabl e_data;
any remai nder _of _body;

}; /1 StructuredEvent

typedef sequence<StructuredEvent> Event Batch;

/1 The follow ng constant declarations define the standard
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/1l QoS property nanes and the associ ated val ues each property

/1 can take on. The nane/val ue pairs for each standard property
/1 are grouped, beginning with a string constant defined for the
/1 property name, followed by the values the property can take on.

const string EventReliability = "EventReliability";
const short BestEffort = 0;
const short Persistent = 1;

const string ConnectionReliability = "ConnectionReliability";
/1 Can take on the sane values as EventReliability

const string Priority = "Priority";
const short LowestPriority = -32767;
const short HighestPriority = 32767;
const short DefaultPriority = O;

const string StartTime = "StartTime";

/1 StartTine takes a value of type TineBase::UcT when pl aced

/1 in an event header. StartTine can also be set to either

/1 TRUE or FALSE at the Proxy level, indicating whether or not the
/'l Proxy supports the setting of per-nmessage stop tines.

const string StopTime = "StopTinme";

/1 StopTime takes a value of type TineBase:: Ut cT when placed

/1 in an event header. StopTinme can al so be set to either

/1 TRUE or FALSE at the Proxy level, indicating whether or not the
/1 Proxy supports the setting of per-nessage stop tines.

const string Tinmeout = "Timeout";
/1 Tineout takes on a value of type TineBase:: TineT

const string OrderPolicy = "OrderPolicy";
const short AnyOrder = O;
const short FifoOrder = 1;

const short PriorityOrder = 2;
const short DeadlineOrder = 3;
const string DiscardPolicy = "DiscardPolicy";

/1 DiscardPolicy takes on the sane values as OrderPolicy, plus
const short LifoOrder = 4;

const string Maxi munBat chSi ze = "Maxi nunBat chSi ze";
/1 Maxi nunBat chSi ze takes on a val ue of type |ong

const string Pacinglnterval = "Pacinglnterval";

/'l Pacinglnterval takes on a value of type TineBase::TinmeT
interface QoSAdmi n {

QoSProperties get_qgos();

void set_qos ( in QoSProperties qos)
rai ses ( UnsupportedQoS );

voi d val i date_qgos (
in QoSProperties required_gos,
out PropertyRangeSeq avail abl e_qos )
rai ses ( UnsupportedQoS );

}; /1 QosAdmi n

/1 Admin properties are defined in sinmlar nanner as QoS

/1 properties. The only difference is that these properties
/'l are related to channel adm nistration policies, as opposed
/'l message quality of service

const string MaxQueuelLength = "MaxQueuelLength";
/1 MaxQueuelLength takes on a value of type |ong

const string MaxConsumers = "MaxConsuners";



/1 MaxConsurers takes on a value of type |ong
const string MaxSuppliers = "MaxSuppliers";
/1 MaxSuppliers takes on a value of type |ong
interface Adm nPropertiesAdmn {

Adm nProperties get_adm n();

voi d set_admn (in Adm nProperties adm n)
rai ses ( UnsupportedAdnin);

}; // Adm nPropertiesAdnm n

IDL-Quelltext Modul ,, CosNotifyChannelAdmin*

nmodul e CosNot i fyChannel Adm n {

excepti on Connecti onAl readyActive {};
excepti on ConnectionAl readyl nactive {};

/'l Forward decl arations
interface Consuner Adm n;
interface SupplierAdm n;
interface Event Channel;
interface Event Channel Factory;

interface ProxyConsumner
CosNotification:: QSAdm n,
CosNotifyFilter::FilterAdm n {
readonly attribute SupplierAdnm n MAdm n;

CosNot i fication:: Event TypeSeq obtai n_subscription_types();
voi d validate_event_qos (
in CosNotification:: QSProperties required_qos,
out CosNotification::PropertyRangeSeq avail abl e_gos)
rai ses (CosNotification:: UnsupportedQS);
}; /1 ProxyConsuner
interface ProxySupplier
CosNotification:: QSAdm n,
CosNotifyFilter::FilterAdm n {
readonly attribute Consumer Adm n MyAdmi n;

attribute CosNotifyFilter::MappingFilter priority filter;
attribute CosNotifyFilter::MappingFilter lifetime_filter;

CosNot i fication:: Event TypeSeq obtai n_offered_types();
voi d val i date_event_qos (
in CosNotification:: QSProperties required_gos,
out CosNotification::PropertyRangeSeq avail abl e_gos)
rai ses (CosNotification:: UnsupportedQS);

}; /1 ProxySupplier

interface ProxyPushConsuner
Pr oxyConsurer ,
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CosNot i fyConm : Not i f yPubl i sh,
CosEvent Comm : PushConsuner {

voi d connect _any_push_supplier (
in CosEvent Conm : PushSuppl i er push_supplier)
rai ses(CosEvent Channel Admi n: : Al r eadyConnect ed) ;

}; /1 ProxyPushConsuner

interface StructuredProxyPushConsumner
Pr oxyConsuner,
CosNot i f yComm : St ruct ur edPushConsuner {

voi d connect _structured_push_supplier (
in CosNotifyComm : StructuredPushSupplier push_supplier)
rai ses(CosEvent Channel Admi n: : Al r eadyConnect ed) ;

}; /1 StructuredProxyPushConsuner

interface ProxyPul |l Supplier
Pr oxySuppl i er,
CosNot i fyConm : Not i f ySubscri be,
CosEvent Comm : Pul | Supplier {

voi d connect_any_pul | _consuner (
in CosEvent Comm : Pul | Consuner pul | _consurmer)
rai ses(CosEvent Channel Admi n: : Al r eadyConnect ed) ;

}; /1 ProxyPul | Supplier

interface StructuredProxyPul | Supplier
Pr oxySuppl i er,
CosNot i fyComm : Struct uredPul | Supplier {

voi d connect _structured_pul | _consuner (
in CosNotifyComm : StructuredPul | Consunmer pull _consuner)
rai ses(CosEvent Channel Admi n: : Al r eadyConnect ed) ;

}; /1 StructuredProxyPul | Supplier

interface ProxyPul | Consuner
Pr oxyConsuner ,
CosNot i fyConm : Not i f yPubl i sh,
CosEvent Comm : Pul | Consuner {

voi d connect_any_pul | _supplier (
in CosEvent Conm : Pul | Supplier pull_supplier)
rai ses( CosEvent Channel Admi n: : Al r eadyConnect ed,
CosEvent Channel Admi n: : TypeError );

}; /1 ProxyPul | Consuner

interface StructuredProxyPul | Consurer
Pr oxyConsurrer ,
CosNot i f yConmm : St ruct uredPul | Consuner {

voi d connect_structured_pul | _supplier (
in CosNotifyComm : StructuredPul | Supplier pull_supplier)
rai ses(CosEvent Channel Admi n: : Al r eadyConnect ed,
CosEvent Channel Admi n: : TypeError );

}; /1 StructuredProxyPul | Consumner



interface ProxyPushSupplier
Pr oxySuppl i er,
CosNot i f yComm : Not i f ySubscri be,
CosEvent Comm : PushSupplier {

voi d connect _any_push_consuner (
in CosEvent Conm : PushConsuner push_consuner)
rai ses(CosEvent Channel Admi n: : Al r eadyConnect ed,
CosEvent Channel Admi n:: TypeError );

voi d suspend_connection()
rai ses(Connecti onAl readyl nactive);

voi d resune_connection()
rai ses(Connecti onAl readyActive);

}; /1 ProxyPushSupplier

interface StructuredProxyPushSupplier
Pr oxySuppl i er,
CosNot i fyConm : Struct uredPushSupplier {

voi d connect _structured_push_consuner (
in CosNotifyComm : StructuredPushConsuner push_consuner)
rai ses( CosEvent Channel Admi n: : Al r eadyConnect ed,
CosEvent Channel Admi n: : TypeError );

voi d suspend_connection()
rai ses(Connecti onAl readyl nacti ve);

voi d resune_connection()
rai ses(Connecti onAl r eadyActive);

}; /1 StructuredProxyPushSupplier

typedef |ong ProxylD;
typedef sequence <Proxyl D> Proxyl DSeq;

enum C i ent Type {
ANY_EVENT,
STRUCTURED_EVENT,
SEQUENCE_EVENT

h

typedef |ong Adm nl D;
typedef sequence<Adni nl D> Admi nl DSeq;

exception Adm nNot Found {};
excepti on ProxyNot Found {};

interface ConsunerAdmin :
CosNotification:: QSAdm n,
CosNot i fyConm : Not i f ySubscri be,
CosNotifyFilter::FilterAdm n,
CosEvent Channel Admi n: : Consuner Adm n {

readonly attribute Admi nl D Myl D,
readonly attribute Event Channel MyChannel;

attribute CosNotifyFilter::MappingFilter priority filter;
attribute CosNotifyFilter::MappingFilter lifetime_filter;

readonly attribute Proxyl DSeq pul | _suppliers;
readonly attribute Proxyl DSeq push_suppliers;

ProxySuppl i er get_proxy_supplier (
in ProxylD proxy_id )
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rai ses ( ProxyNot Found );

ProxySuppl i er obtain_notification_pull_supplier (
in dientType ctype,
out Proxyl D proxy_id);

ProxySuppl i er obtain_notification_push_supplier (
in dientType ctype,
out Proxyl D proxy_id);

}; // Consumer Adm n

interface SupplierAdmn :
CosNotification:: QSAdm n,
CosNot i f yConmm : Not i f yPubl i sh,
CosNotifyFilter::FilterAdmn,
CosEvent Channel Adm n: : Suppl i er Admi n {

readonly attribute Adm nlD M| D;
readonly attribute Event Channel MyChannel;

readonly attribute Proxyl DSeq pul | _consuners;
readonly attribute Proxyl DSeq push_consuners;

Pr oxyConsurner get _proxy_consumner (
in ProxylD proxy_id )
rai ses ( ProxyNot Found );
Pr oxyConsurer obtain_notification_pull_consuner (
in dientType ctype,
out Proxyl D proxy_id);
Pr oxyConsurer obtain_notification_push_consuner (
in dientType ctype,
out Proxyl D proxy_id);
}; /1 SupplierAdm n
interface Event Channel :
CosNotification:: QSAdm n,
CosNotification::Adm nPropertiesAdm n,
CosEvent Channel Adm n: : Event Channel {
readonly attribute Event Channel Factory M/Factory;

readonly attribute ConsunerAdnin defaul t_consuner_adm n;
readonly attribute SupplierAdnin default_supplier_adm n;

Consuner Adm n new _for_consuners( out AdmnlDid );
Suppl i er Admin new for_suppliers( out AdminiDid );

Consuner Admi n get_consuneradmn ( in AdmnlDid)
rai ses (Adm nNot Found) ;

Suppl i erAdm n get_supplieradmn ( in AdmnliDid)
rai ses (Adm nNot Found);

Adm nl DSeq get _al | _consuner admi ns();
Admi nl DSeq get _al | _suppl i eradm ns();

}; /1 Event Channel

typedef |ong Channel I D
typedef sequence<Channel | D> Channel | DSeq;

excepti on Channel Not Found {};
interface Event Channel Factory {

Event Channel create_channel (
in CosNotification:: QSProperties initial_qos,



in CosNotification::Adnmi nProperties initial_admn,
out Channel I D id)

rai ses(CosNotification::UnsupportedQsS,

CosNoti fication::UnsupportedAdmn );

Channel | DSeq get _al | _channel s();

Event Channel get_event_channel ( in ChannellDid )
rai ses (Channel Not Found);

}; // Event Channel Factory

IDL-Quelltext Modul ,, CosNotifyComm*

modul e CosNoti f yConm {
exception InvalidEvent Type { CosNotification::Event Type type; };
interface NotifyPublish {

voi d of fer_change (
in CosNotification::Event TypeSeq added,
in CosNotification::Event TypeSeq renoved )
rai ses ( InvalidEvent Type );

}; /1 NotifyPublish
interface NotifySubscribe {

voi d subscri ption_change(
in CosNotification::Event TypeSeq added,
in CosNotification::Event TypeSeq renoved )
rai ses ( InvalidEvent Type );

}; // NotifySubscribe

interface StructuredPushConsuner : NotifyPublish {
/1 NOTE: |f transactional senmantics are desired, a transactional
/1 variant of this interface should be inplenented

voi d push_structured_event (
in CosNotification::StructuredEvent notification)
rai ses(CosEvent Conm : Di sconnect ed) ;

voi d di sconnect _structured_push_consuner();
}; /1 StructuredPushConsuner

interface StructuredPul | Consuner : NotifyPublish {
voi d di sconnect _structured_pul | _consumer();
}; /1 StructuredPul | Consuner

interface StructuredPul | Supplier : NotifySubscribe {
/1 NOTE: |f transactional semantics are desired, a transactional
/1 variant of this interface should be inplenented

CosNotification::StructuredEvent pull _structured_event()
rai ses( CosEvent Conm : Di sconnect ed) ;
CosNotification::StructuredEvent try_pul |l _structured_event (
out bool ean has_event)
rai ses(CosEvent Conm : Di sconnect ed) ;

voi d di sconnect _structured_pul | _supplier();



}; /1 StructuredPul | Supplier

interface StructuredPushSupplier : NotifySubscribe {
voi d di sconnect _structured_push_supplier();
}; /1 StructuredPushSupplier

IDL-Quelltext Modul , CosNotifyFilter"

modul e CosNotifyFilter {
typedef |ong ConstraintlD;

struct Constraint Exp {
CosNotification::Event TypeSeq event _types;
string constraint_expr;

}s

typedef sequence<Constraintl D> Constraintl| DSeq;
typedef sequence<Constrai nt Exp> Constrai nt ExpSeq;

struct Constraintlnfo {
Constrai nt Exp constrai nt _expression;
Constraintl D constraint_id;

h
t ypedef sequence<Constraintlnfo> ConstraintlnfoSeq;
struct Mappi ngConstraintPair {

Constrai nt Exp constraint_expression;
any result_to_set;

b
t ypedef sequence<Mappi ngConstrai nt Pai r> Mappi ngConst rai nt Pai r Seq;

struct Mappi ngConstraintlnfo {
Constrai nt Exp constraint_expression;
Constraintl D constraint_id;
any val ue;

b
typedef sequence<Mappi ngConstrai nt | nf o> Mappi ngConstrai nt| nf oSeq;

typedef |ong Call backl D;
typedef sequence<Cal | backl D> Cal | backl DSeq;

exception UnsupportedFilterabl eData {};

exception InvalidGammar {};

exception InvalidConstraint {ConstraintExp constr;};
exception DuplicateConstraintlD {ConstraintIDid;};

exception ConstraintNot Found {ConstraintID id;};
exception Cal | backNot Found {};

exception |nvalidVal ue {ConstraintExp constr; any val ue;};

interface Filter {
readonly attribute string constraint_grammar;
ConstraintlnfoSeq add_constraints (
in Constraint ExpSeq constraint_list)

rai ses (InvalidConstraint);

voi d nmodi fy_constraints (
in ConstraintlDSeq del _list,
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in ConstraintlnfoSeq nodify_list)
rai ses (lnvalidConstraint, ConstraintNotFound);

ConstraintlnfoSeq get_constraints(
in ConstraintlDSeq id_list)
rai ses (ConstraintNot Found);
ConstraintlnfoSeq get_all _constraints();
voi d renmove_al | _constraint();

voi d destroy();

bool ean match ( in any filterable_data )
rai ses (UnsupportedFilterabl eData);

bool ean match_structured (
in CosNotification::StructuredEvent filterable_data )
rai ses (UnsupportedFilterabl eData);

Cal | backl D attach_cal | back (
in CosNotifyComm : NotifySubscribe call back);

voi d detach_cal l back ( in CallbacklD call back)
rai ses ( Call backNot Found );

Cal | backl DSeq get _cal | backs();

Y; /1 Filter

interface MappingFilter {
readonly attribute string constraint_grammar;
readonly attribute CORBA: : TypeCode val ue_type;
readonly attribute any default_val ue;

Mappi ngConst r ai nt | nf oSeq add_nappi ng_constrai nts (
in Mappi ngConstraintPairSeq pair_list)
rai ses (lnvalidConstraint, I|nvalidValue);

voi d nodi fy_mappi ng_constraints (
in ConstraintlDSeq del _|ist,
in Mappi ngConstraintlnfoSeq nodify_list)
rai ses (InvalidConstraint, I|nvalidVvalue,
Const r ai nt Not Found) ;

Mappi ngConstrai nt I nfoSeq get _mappi ng_constraints (
in ConstraintlDSeq id_list)
rai ses (ConstraintNot Found);

Mappi ngConstrai nt I nfoSeq get_al | _mappi ng_constraints();
voi d renmove_al | _mappi ng_constraints();
voi d destroy();

bool ean match ( in any filterabl e_data,
out any result_to_set )
rai ses (UnsupportedFilterabl eData);

bool ean match_structured (
in CosNotification::StructuredEvent filterabl e_data,
out any result_to_set)
rai ses (UnsupportedFilterabl eData);

bool ean match_typed (
in CosTrading::PropertySeq filterabl e_data,
out any result_to_set)
rai ses (UnsupportedFilterabl eData);
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}; /1 MappingFilter

interface FilterFactory {

Filter create_filter (
in string constraint_granmar)

rai ses (InvalidG anmmar);

Mappi ngFil ter create_nmapping_filter (
in string constraint_granmar,
in any default_val ue)

rai ses(lnvalidG anmmar);
}; /1 FilterFactory
typedef long FilterlD;
typedef sequence<Filterl D> Filterl DSeq;

exception FilterNot Found {};

interface FilterAdm n {
FilterID add_filter ( in Filter newfilter );

void renove_filter ( in FilterIDfilter )
raises ( FilterNotFound );

Filter get _filter (in FilterIDfilter )
raises ( FilterNotFound );

Filterl DSeq get _all _filters();
void renove_all _filters();

}; // FilterAdm n

Anhang C: IDL-Quelltext des NotificationServiceAgent

modul e Noti ficationServiceAgent {
interface NotificationServi ceAgent
CosNot i f yChannel Admi n: : Event Channel Fact ory get ECF();

CosNotifyFilter::FilterFactory getFF();
string getProperty(in string nane);
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