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1 Einleitung Seitel

1 Einleitung

1.1 Aufgabenstellung

Die im Rahmen dieses Fortgeschrittenen-Praktikums zu bearbeitende Aufgabe bestand in de
Realisierung einer Implementierung des CORBA TopologyService, wie [&f Bpezifiziert ist. Als
Laufzeitumgebung war das an der Forschungs- und Lehreinheit entwickelte MASA Agentensystemnr
vorgegeben[{]).

1.2 Uberblick tiber den CORBAopologyService

Zur Einfuhrung sollen zunéchst die wichtigsten Eigenschaften des CORBA TopologyService
dargestellt werden. Fir eine ausfuhrliche Darstellung séiliufapitel 2 verwiesen.

Zweck des TopologyService ist es, eine standardisierte Umgebung zur persistenten Speicherung ul
Abfrage weitgehend frei definierbarer topologischer Informationen zu schaffen. Dies kann
beispielsweise bedeuten, dal} die Hardware-Topologie eines Rechnernetzes (Netzkarten, Hub
Bridges, etc.) hinterlegt werden kann oder aber auch die Beziehungen zwischen Benutzern, Rechne
und Anwendungsprogrammen.

Clients Topology
Interchange
Adaptor
Data Mgr Interface ©

MetaData Mgr / /
Interface Query Mgr
Interface

Topology
Data Manager

Topology
Object Model
Topology Service

Abbildung1.1: Uberblick tiber die Architektur des TopologyService (Quélig: Seite 8)

Wie in Abbildung 1.1 ersichtlich, besteht der CORBA TopologyService aus drei sogenannten
Managern. ImTopologyMetaDataManagewird das Modell der zu verwaltenden Topologie(n)
abgebildet. DerTopologyMetaDataManagewerwaltet dann die konkrete Auspragung der
topologischen Informationen, welche dann mittels @epologyQueryManageabgefragt werden
kénnen.
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1.2.1 Typ-Verwaltung und Objekte einer Topologie

Zur Verwaltung topologischer Informationen wird zunachst eine Typ-Verwaltung durch den
TopologyMetaDataManagem TopologyService bereitgestellt. Hiermit lassen sich frei definierbare
Typen in einer hierarchischen Eltern/Kind-Beziehung anordnen (Aiethielung 1.2).

Kan AARR
(A #/\\TWB/‘LT (A4

Abbildung1.2: Schematische Darstellung der Typ-Hierarchie

Ein Beispiel fur eine solche Typ-Hierarchie kénnte lauten:
.Netzwerkkarte” — ,EthernetKarte“— ,TwistedPairKarte"

Daneben verwaltet der TopologyService TopologyDataManagedie in einer Topologie enthaltenen
Objekte, hier genanriEntities JederEntity wird ein eindeutiger IdentifikatorP@rtitionedldentifie}

und ein Typ aus der Typ-Hierarchi€dpologicalTyp¥ zugeordnet, aul3erdem kann optional eine
Referenz auf ein beliebiges CORBA-Objekt hinterlegt werden. Diese Referenz stellt die Schnittstelle
zu anderen CORBA-Anwendungen auf EbeneHigitiesdar.

1.2.2 Relationen

Fur die Verknipfung vointitiessind imTopologyDataManagezwei Relationsklassen definiert.

Aggregation

CORBA Reference/

Association

Abbildung1.3: Schematischer Zusammenhang von Objekten und Relationen

Zweistellige RelationenAssociationgAbbildung 1.3, links unten) genannt, werden benutzt um genau
zwei Entities miteinander zu verbinden. Den Teilnehmern kann jeweils Role (Rolle) zugeordnet
werden.Rolessind freie Zeichenketten, die nicht weiter im TopologyService verwaltet werden. Die
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Bildung von Associationskann mittels zur Laufzeit definierbareRules (Regeln) statisch
eingeschrankt werden. Zur fallweisen Uberpriifung, ob dissociationeingegangen werden darf,
sind sogenannt&nforcerer spezielle CORBA-Objekte, definiert. Ein Beispiel fur eikgsociation

ware die Relation zwischen einem Netzwerkinterface (mit der Rolle ,Client) und einem Hub (mit der
Rolle ,Port®).

Aggregation(Abbildung 1.3, oben), der zweite Relationstyp, der durch den TopologyService definiert
ist, dient der Gruppenbildung. Hiermit kbnnen mehrErdities in einer Menge zusammengefalit
werden, diese wird dann alsggregateEntity (AE) bezeichnet. In den diversen Methoden des
TopologyService kbnnen dann aHmtities einer Aggregationgemeinsam angesprochen werden. Einer
Aggregationwird dabei kein eigener Identifikator zugewiesen, vielmehr reprasentierEjedg einer
Aggregationdie gesamte Gruppe. Die Spezifikation macht allerdings eine starke Einschrénkung
dariiber, welch&ntitieszu einerAggregationzusammengefallt werden konnen: Die transitiven Hillen
derTopologicalTypesller an eineAggregationteiinehmendeintitiesmissen disjunkt sein.

1.2.3 Weitere Merkmale

Die genannten Daten werden im TopologyService persistent gespeichert und kénnen Uber de
TopologyQueryManagemittels einer Abfragesprache ausgelesen werden. Hierfir ist die eigene
Abfragesprach&opology Query Languag@QL) definiert.

Ergéanzend sei erwahnt, dal3 die Spezifikation keine Aussagen dariiber macht, wie konkrete Topologie
mit den zu Verfigung gestellten Mitteln zu modellieren sind.

1.3 Uberblick tiber ,Mobile Agent System Architecture* (MASA)

Zum Abschlul3 der Einfuhrung soll nun noch die [if] entwickelte ,Mobile System Agent
Architecture” (MASA) kurz vorgestellt werden. MASA stellt eine plattformunabh&ngige Laufzeit- und
Kommunikationsarchitektur fir mobile Agenten dahbildung 1.1 liefert eine Ubersicht der MASA-

Architektur.
Manager Manager

: =
|

AS AS

m |

S Agent System
WWW-Server

Agent Systkm

N ‘\ i / ]
B

(MA) |
MA
Java VM [ D
14
Java-enabled SNMP
Webbrowser Agent Simple
Managed System Agent

~——> CORBA (IlOP) Communication

=—= HTTP Communication

Abbildung1.4: Ubersicht iiber das MASA-System (Quelle: Homepage ,Flexible Agent*)
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1.3.1 Komponenten

Auf einem zu managenden Endsystemafaged systénwird ein Agentensystema@ent systejn
ausgefihrt, das die Laufzeitumgebung fur alle Agemawb{le agenfsauf einem Endsystem darstellt.
Agentensystem und Agenten sind in der Programmiersprache Java implementiert.

Basis des Agentensystems und Abstraktionsschicht von plattformabhangigen Teilen des Endsysten
ist die Java Virtual Machine, die Java-eigene Laufzeitumgebung. In ihr eingebettet werden die
Agenten ausgefihrt. Weiterhin ist ein eigener Webserver Teil eines jeden Agentensystems. Diese
wird sowohl in der Kommunikation zur Steuerung der Agenten, als auch des Agentensystems selbs
eingesetzt.

1.3.2 Kommunikation

Agenten kdnnen mit anderen Agenten kommunizieren und selbstdndig zu anderen Agentensysteme
migrieren. Dabei erfolgt die gesamte Kommunikation tber CORBA.(Zur Steuerung eines
Agenten muld dieser ein eigenes, wiederum in Java implementiertes, Applet mitbringen. Will ein
Benutzer auf einen Agenten zugreifen, fordert er vom Webserver des Agentensystems Uber das HTTI
Protokoll das Applet des Agenten an. Dieses wird dann auf seinen Webbrowser tbertragen und do
ausgefuhrt. Im folgenden kommuniziert dann das Applet via CORBA direkt mit dem zu steuernden
Agenten.
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2 Entwicklungsumgebung

Die vorliegende Implementierung des TopologyService basiert auf der Programmiersprache Jav.
Version 1.1 [11] und[12], Anhang D). Die verwendete Entwicklungsumgebung hierfir war Sun JDK
Version 1.1.6[(L3]), unter den Betriebssystemen Linux und Solaris.

Obwohl Java sich als eine plattformunabhdngige Sprache versteht, fihrte die Verwendung vor
unterschiedlichen Betriebssystemen (Solaris bzw. Linux) zu diversen Problemen. Hauptursache
hierfiir war, daf3 die am Lehrstuhl bevorzugte CORBA-Laufzeitumgebung ,Visibrd&g)y“nicht fir

Linux verfugbar ist, und deshalb eine andere CORBA-Implementierung gewahlt werden muf3te. Dabe
zeigte sich, dal3 die beiden Laufzeitumgebungen keineswegs reibungslos gegeneinander austausch
sind, wie dies der CORBA-Standard 2[8]) eigentlich impliziert. Als in der Praxis besonders
problematisch erwies sich die Tatsache, dal3 in beiden ORBs funktional gleiche Methoden
unterschiedliche Signaturen aufweisen.

Um trotzdem alternierend unter Solaris und Linux sinnvoll entwickeln zu kénnen, muften einige
Voraussetzungen geschaffen werden, die in diesem Kapitel erlautert werden.

2.1 ORBs: ORBacus und Visibroker

Fur die Linux-Plattform wéahlte der Autor das ,ORBacus“ Paket der Firma ,Object Oriented
Concepts®, das in der Version 3.0 vorlieft]. ORBacus 3.0 ist eine CORBA-Entwicklungs- und
Laufzeitumgebung fur die Programmiersprachen C++ und Java. Zu den unterstitzen Betriebssysteme
gehoren nach Herstellerangaben diverse Unix Systeme (wie Linux, Solaris, HP/UX), sowie Microsoft
Windows NT. Mit ORBacus wurde vom Autor ausschlie3lich unter Linux entwickelt. Das System
liegt im Quelltext vor und die Benutzung des Systems ist fir nicht-kommerzielle Anwendungen frei,
konnte also fir die vorliegende Implementierung legal verwendet werden.

Zu ORBacus 3.0 gehort auch ein ,IDL nach Java“-Ubersefiger §, der fir die unterschiedlichen
Betriebssysteme als fertige, ausfiihrbare Applikation geliefert wird. Dieser Ubersetzer ist fir die
Umsetzung von IDL-Quelltexten, der Schnittstellen-Beschreibungssprache von CORBA, nach Jave
verantwortlich. Dabei werden sowohl die Klassen fur die Implementierung eines CORBA-Servers als
auch jene fir CORBA-Clients erzeugt.

Leider zeigtejidl , zumindest die Linux Variante, eine gravierende Schwéache. Es fehlt die
Maoglichkeit, jidl  anzuweisen, dal3 Klassen nicht nur die durch den IDL-Quelltext vorgegebenen
Schnittstellen und Klassen implementieren bzw. erben, sondern daf® zusatzlich die Java Schnittstel
java.lang.Serializable implementiert wird. Um den in Java vorgesehenen
Serialisierungsmechanismus nutzen zu kénnen, ist dies aber notweabayes siehf] und [3]).
Behoben wird dieses Manko mittels eines Shellskiiglas Uber eirawk-Skript die notwendigen
Ergadnzungen vornimmt. Das Ergebnis entspricht einem Aufruf von Visibrok#2gya “ mit der
—all_serializable Option.

! Quelltext sie Anhang B
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Unterschiede im APl von ORBacus und Visibroker zeigten sich an den folgenden Stellen

ORBacus 3.0 Visibroker 3.0
Namen der Tie-Klassen _<module_name>ImplBase_tie _tie_<module_name>
Anmeldung des Server, der | orb.connect( EM_tie); boa.obj_is_ready( EM_tie);
mittels Tie-Mechanismus
implementiert wurde
Blockierendes Warten auf boa.impl_is_ready( null); boa.impl_is_ready();
Anfragen
Abmelden des Servers boa.deactivate_impl( null); boa.shutdown();
Bezug von Objekt-ReferenzenNicht vorhanden, da nicht Standard | Proprietére Erweiterung
Uber bind Mechanismus

Tabelle2.1: Unterschiede der Signaturen in ORBacus/Visibroker

2.2 Java Compiler und Laufzeitumgebung

2.2.1 Praprozessor

Fur die flexible Verwendung des Quelltexts fir beide ORBs ist die konditionale Ubersetzung durch
Steuerung Uber globale Konstanten (wie in Java ublich, §&h8eite 22) nicht moglich. Der Grund
hierfar liegt darin, dal3 bei dieser Methode die syntaktische Korrektheit aller Varianten tberprift
werden mul3, was durch die unterschiedlichen Signaturen zentraler Methoden und Klassennamen nic
moglich ist.

Die Verwendung eines Praprozessors, wie er aus der Programmiersprache C bekannt ist, stellt hi
einen Ausweg dar, da dieser die jeweiligen, nicht zur Ubersetzung anstehenden Teile ausfiltert, bevc
der Quelltext an den Ubersetzer tibergeben wird. Leider ist ein Praprozessor in Java nicht vorgesehen.

Um dennoch einen Préprozessor nutzen zu kénnen, mufdte eine Eigenschaft des verwendeten J¢
Entwicklungssystems beachtet werden. Im Gegensatz zu C wird in Java eine automatische Auflésur
von syntaktischen Abhéangigkeiten auf Java-Ebene zwischen unterschiedlichen Quelldateien durch de
Ubersetzer vorgenommen und diese bei Bedarf auch sofort Gibersetzt. Somit ist eine, unter Uni:
gangige, ,pipe“-Verkettung von Préprozessor und Java Compiler ausgeschlossen. Vielmehr misse
alle Quelldateien vor dem ersten Aufruf des Java Compilers den Praprozessor durchlaufen haben, ¢
im zuge des Ubersetzungsvorgangs nicht nur die angegebene Datei betrachtet wird, sondern auch
jene, von denen diese Datei abhangig ist. Dies wiederum fuhrt zu dem Problem, da3 nun dit
Ergebnisse der Préprozessor-Laufe explizit in Form von Dateien vorliegen mussen, die, durch de
Suchalgorithmus von Java bedingt, mit identischen Dateinamen in korrekter Hierarchie zu den
Quelldateien vorliegen mussen.

Wegen dieser Randbedingungen entstand eine Konstruktion, die zwischen den universellei
Quelldateien und den Praprozessor-Ergebnissen unterscheidet. Die Praprozessor-Ergebnisse werder
einem sogenannten ,Produktionsverzeichnis* abgelegt, in dem dann auch die eigentliche Ubersetzur
durch den Java Compiler durchgefihrt wird und sich schliel3lich auch die Ubersetzten Programmu
befinden.
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2.2.2 Makefiles

Realisiert wurde oben beschriebene Verfahren durch eine Reihe von Makefiles, die den gesamte
Entwicklungsvorgang unterstitzen:

Im Wurzelverzeichnis des Installationspakets befindet sich das ,Master Makefile®, das alle Aktionen
initilert und koordiniert. Dort werden auch alle Parameter und plattformspezifischen Einstellungen aus
Makefile. DEF  importiert. Das Master Makefile unterstitzt die folgenden Aktionen:

* Erstellen eines Produktionsverzeichnises

» Generierung von Java Quellen aus IDL-Definitionen
« Ubersetzung der diversen Quellen

Installation im MASA Agentensystem

» Ausfuhrung der Gibersetzten Programme
 Erstellen einer Javadoc Dokumentation

Die konkreten Namen derake-Regeln sind aus d&XSTALL -Datei ersichtlich.

In den Quellverzeichnissen befinden sich Makefiles, die im wesentlichen die Ausfiihrung des
Préaprozessors steuern und die Ergebnisse im Produktionsverzeichnis ablegen.

Im Produktionsverzeichnis selbst befindet sich das Makefile, das schlieRlich die diversen Ubersetze
beziehungsweise Tools aufruftbbildung2.1 zeigt schematisch den Aufbau der Verzeichnisse.

Wurzelverzeichnis

Master Makefile

Quellverzeichnis Produktionsverzeichnis Produktionsverzeichnis
universell Solaris/Visibroker Linux/ORBacus
—( Praprozessor Makefile) —[ Produktions Makefile )
I I <
Quelldatei Quelldatei Quelldatei de
universell universell universell
~ ~ ~

Praprozess: Praprozess: Praprozessi
package -Hierarchi

toposervice

v
[ |
Quelldatei Quelldatei Quelldatei
Solaris Solaris Solaris

Abbildung2.1: Schematischer Verzeichnisaufbau
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Durch die Verwendung eines Praprozessors wurde aul3erdem eine weitere Automatisierungsstufe i
Entwicklungsprozel? moglich. Gewdhnlich muf3 sich die package-Hierarchie der Java-Klassen in de
die Klassen implementierenden Datei-Hierarchie wiederspiegeln, damit die automatische Auflésunc
von Abhangigkeiten durch den Java Compiler funktioniert. Durch den Praprozessor sind nun auct
Textersetzungen mdoglich, was es erlaubt, die package-Hierarchie zentral als Parameter festzulege
Die Quelldateien selbst missen deshalb weder die konkrete Spezifikation der package-Hierarchi
enthalten, noch ist eine Anordnung der Quelldateien entsprechend package-Hierarchie notwendig.

In der Anwendung bedeutet dies, daf3 in den Quelltexten beispielsweise anstatt der konstante
package -Anweisung

package de.unimuenchen.informatik.mnm.masa.agent.toposervice.TopologyData;

die Zeile

package SERVER PACKAGE__ (TopologyData);

steht. InMakefile.DEF  wird dann mittels der Zuweisung

export SERVER_PACKAGE = de.unimuenchen.informatik.mnm.masa.agent.toposervice
das entsprechende package konkret festgelegt.

Die korrekte Anordnung der Quelldateien geschieht erst im Produktionsverzeichnis und wird
automatisch durch die Makefiles vorgenommen. Damit ist es mdglich, auf einfache Weise, das
gesamte Paket in der Hierarchie der Java-Klassen neu anzuordnen.

Details zu den in diesem Kapitel beschriebenen Mechanismen und Parameter entnehme man d
READMEINDINSTALL -Datei im Wurzelverzeichnis des Installationspakets.

2.3 GUI-Bibliothek ,Swing*

Obwohl der CORBA TopologyService selbst keine graphische Benutzerschnittstelle enthélt, muf3te fl
die Implementierung als MASA-Agent eine solche entwickelt werden (siehe KagelFur alle
GUI-Elemente wurde hierzu die ,Swing”“ Bibliothek von ,Sun Microsystems* in der aktuellen Version
1.1beta2[B]) benutzt.

Obwohl sich dieses Oberflachenbibliothek noch in der Entwicklungsphase befindet wéhlte der Autor
dieses Paket aus den folgenden Griinden:

» Wesentlich bessere Architektur als beim Vorganger AWT
* Vorversion 1.0 ist bereits abgekundigt, wird bald durch Version 1.1 ersetzt

» Schnelle Realisierung durch bereits vorhandene, umfangreiche Komponenten
» Wird der neue Standard der zukiinftigen ,Java 2 Platform*”

» Unterstitzung des nativen ,Look-And-Feel” fir die wichtigsten Betriebsysteme (Windows,
MacOS, CDE)

Durch die Verwendung des Model-View-Controller Entwurfschemas wurde bei Swing eine ,saubere*
Trennung zwischen Oberflachen-Reprasentation und zugrundeliegender Daten realisiert. Dies bring
neben dem schwerwiegenden Vorteil einer besseren Wartbarkeit und Ubersichtlichkeit, meist eine
erhebliche Verringerung des Implementierungsaufwands. In vielen Fallen missen nur Klasser
implementiert werden, die als ,Adapter” zu den die Komponente darstellenden Klassen dienen.

Eine weitere Vereinfachung in der Implementierung ergibt aus den umfangreichen Angebot an in
Swing bereits enthaltenen Komponenten. Im Swing Vorganger AWT sind nur Basis-Objekte wie
Window Button Checkboxvorhanden, komplexere Oberflachenelemente wie Tabellen mussen dort
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vom Entwickler erst zeitaufwendig erstellt werden. Dagegen enthélt Swing komplexe Objekte wie
TreeView Table und TabPanelfur verschiedenste Anwendungen, die dann nur noch um die
darzustellenden Daten angereichert werden missen. Dies ermoglicht die Erstellung optisch un
funktionell ansprechender Oberflachen in vergleichsweise geringer Zeit.

Obwohl AWT weiterhin Teil des Java Entwicklungssystems bleiben wird (tatsachlich baut Swing
selbst auf AWT auf), ist bereits abzusehen, dal3 zukiinftige Projekte direkt in Swing realisiert werden
Weiterhin wird Swing noch weiterentwickelt, wahrend die Standardisierung von AWT in seiner
jetzigen Fassung als abgeschlossen angesehen werden kann. Somit kdnnen di
Oberflachenkomponenten der Implementierung noch von zukunftigen Erweiterungen profitieren.

Einer der wichtigsten Unterschiede im Umgang mit Swing im Vergleich zu AWT ist die Kodierung
von Objektpositionen am Bildschirm. In AWT war es noch méglich (wenn auch nicht erwiinscht), dal3
Objekt-Positionen und Ausmal3e mit absoluten Werten in Pixel angegeben werden konnten. Die
fuhrte meist auch zu korrekten Ergebnissen, da AWT Komponenten plattformibergreifend gleiches
Aussehen hatten. Mit Swing aber unterscheidet sich durch das native ,Look-And-Feel” nicht nur das
Aussehen gleicher Objekte auf unterschiedlichen Plattformen, unter Umstanden muissen auch Rege
zur Positionierung der Objekte auf dem Schirm an die jeweilige Plattform angepal3t werden.
Entsprechend erfolgt die Objektpositionierung und Spezifikation der GréRen Uber eine Reihe
spezieller Objekte, in denen die relativen Beziehungen der Komponenten untereinander hinterleg
werden.

Als Folge lafit sich, soweit dem Autor bekannt, keines der bisher auf dem Markt gangigen Werkzeugt
zur Erstellung Graphischer Oberflachen in Java nutzen, da keines die Kodierung der Objektpositione
Uber relative Konstrukte zufriedenstellend beherrscht und auRerdem die neuen Komponenten d¢
Swing Bibliothek unbekannt sind.

Durch das Beta-Stadium der Swing Bibliothek weisen die Oberflaichenelemente dieser
Implementierung des TopologyService noch einige Fehler und Unzulanglichkeiten auf. Diese sollte
aber durch eine neue Versionen der Swing Bibliothek behoben werden. Details hierzu entnehme me
bitte derRELEASE_NOTE®atei im Wurzelverzeichnis des Installationspakets.
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3 Implementierung

Die fur die konkrete Implementierung vorgegebenen Randbedingungen bestanden aus:

* In der Spezifikation definierte IDL-Schnittstellen
» Implementierung muf3 als Agent(en) im MASA Agentensysféh dblaufféhig sein
» Implementierungssprache ist Java

3.1 Persistente Speicherung

Eine entscheidende Frage fur die Implementierung war jene, wie die persistente Speicherung de
Daten des TopologyService zu bewerkstelligen sei. Aus Zeitgrinden wurde auf die Verwendung eine
externen DBMS verzichtet. Stattdessen werden die in Java vorhandenen Serialisierungsmechanism
benutzt, um Daten persistent in Dateien auf dem lokalen Dateisystem abzulegen.

Um eine spatere Portierung auf ein DBMS zu erleichtern, sind jedoch alle Operationen auf persister
zu speichernde Daten in eigenen Klassen gekapselt. Diese Klassen tragen die Etdagey ,, im
Namen. Wéhrend des Ablaufs des TopologyService werden alle Daten im Hauptspeicher gehalten, er
bei Terminierung des TopologyService werden alle Daten auf den Datentrager geschrieben. Jec
dieser Klassen schreibt zur Speicherung eine eigene Datei. Die Ablage im Hauptspeicher wurde m
der in Java vorhandenen Klasse fur Hash-Tabellen realisiert.

Die Nutzung des Hauptspeichers fir den gesamten Datenbestand stellt, neben den Nachteilen fir ¢
Betriebssicherheit, sicherlich auch eine Einschréankung hinsichtlich der Skalierbarkeit der Menge de
zu verwaltenden Informationen dar. Auch die Verwendung von Hash-Tabellen ist im Hinblick auf die
strukturellen Zusammenhénge (Baume und Netze) zwischen den zu verwaltenden Daten nicht al
optimal zu bezeichnen. Durch den zu bewaltigenden Umfang der Aufgabe und die Beschrénkung de
Implementierungszeitraums mul3te jedoch auf, fir die Implementierungsplatform bereits vorhandent
und einfach zu nutzende, Mechanismen zurtickgegriffen werden, wodurch sich die Wahl von Hash
Tabellen begriindet.

3.2 Implementierungsarchitektur

Eine weitere Fragestellung zur konkreten Implementierung betraf die Modularisierung des Projekts
Seitens der Spezifikation wird eine solche bereits durch die diversen ,Manager” (siehe K&pitel
angedeutet. Die konkret implementierte Abbildung auf MASA-Agenten wird in nachfolgender
Abbildung dargestellt:

ORB
[EntityManager] [AEManager] [TypeManager] [QueE/Executlon] [TODOIOQYControJ
actory
TypeManager

EntityAEManager Server Query Server Control Server

Server

EntityManager AEManager TypeManager QueryExecution
Internal Internal Internal Factorylnternal
I:l MASA-Agent D Interface, spez. durch ON D Interface, eigene Erweiteru

Abbildung3.1: Implementierungsarchitektur




Seitel2 3 Implementierung

In dieser Architektur finden sich nun dieAbbildung 1.1 dargestellten Teile unmittelbar wieder:

» EntityAEManagerServemplementiert deffopologyDataManager
» TypeManagerServémplementiert deffopologyMetaDataManager
* QueryServemmplementiert defMopologyQueryManager

Weiterhin wurde mit denControlServereine Instanz geschaffen, die fur Koordinierungsaufgaben
zwischen allen Servern der Implementierung genutzt wird (n&heres sie iBagjitel

Neben den bereits in der Spezifikation vorgegebenen SchnittstfllerKépitel A) wurden noch
zusétzlich interne Schnittstellen geschaffen, die zur internen CORBA-Kommunikation zwischen den
einzelnen Agenten dienen (siefiebildung3.1 und Kapitel3.4).

3.3 Abweichungen von der Spezifikation

Durch den Verzicht auf Verwendung eines DBMS ergeben sich einige unmittelbare Folgen fir die
Konformitat der Implementierung zur Spezifikation:

Wegen des fehlenden DBMS konnte keine Transaktions-Behandlung in vertretbarem Zeitaufwanc
realisiert werden, da ein grofRer Teil hierflir seitens des DBMS tbernommen werden wirde.

Dies hat unmittelbar zur Folge, dal’ einzelne Methoden-Aufrufe nicht durch Transaktionen gesicher
werden, d. h., dal3 die Méglichkeit besteht, durch einen Fehler wahrend der Ausfihrung einel
Methode, die interne Datenbasis des TopologyService in einen nicht konsistenten Zustand zi
versetzen.

Neben der lokalen Transaktions-Sicherung ist ebenfalls keine methodentbergreifende Transaktion:
Behandlung implementiert. Diese wirde es ermdglichen, da? mehrere Aufrufe des TopologyServict
als eine einzige Transaktion behandelt werden. Essentiell ist dies vor allem fir die Durchsetzung
bestimmter Kardinalitdtsbedingungen mittBiglesfiir Associations

Nach Spezifikation ist es mdglich, beispielsweise &uokzu definieren, die besagt, dal? mindesten 2,
aber hochsten Associationsfir einen Typ X vorgeschrieben sind. Allerdings erméglicht es die
spezifizierte Methode zur Erstellung vdmtities nicht, dald gleichzeitig mit der Erstellung auch
Associationseingegangen werden. Somit ist es ohne methodenibergreifende Transaktionen i
Zusammenhang mit der oben spezifizierRarie nicht moglich, daf? einEntity vom Typ X angelegt

wird, da nach dem Anlegen dEntity die Ruleverletzt werden wirde. Nachfolgender Pseudo-Code
veranschaulicht dies:

1. Aufruf: manage( id, X)

Aktion: Uberpriifung alleRules
O Verletzung deRulemin=2 fur Typ X
0 Fehler

Mit methodeniibergreifenden Transaktionen allerdings ware dies mdglich, da dann die Uberpriifunc
aller Konsistenzeigenschaften auf das Beenden der Transaktion verschoben wird:

1. Aufruf: beginTransaction

2. Aufruf: manage( id, X)

3. Aufruf: associate( id, id2)

4. Aufruf: associate( id, id3)

5. Aufruf: endTransaction

Aktion: Uberpriifung alleRules

O Rulemin=2 fir Typ X ist OK
0 Transaktion OK



3 Implementierung Seitel3

Um nun eine Blockierung des Systems duRliles mit minimaler Kardinalitdt gréer Null zu
vermeiden, wird in der vorliegenden Implementierung, unter Einschrédnkung der Spezifikation, eine
minimale Kardinalitdt von Null fir all®ulesvorgeschrieben.

Eine weitere Vereinfachung wurde im Falle d&pL vorgenommen. Hier wurden die iterativen
Konstrukte (siehgl], Kapitel 7.3) aus defQL gestrichen. Dadurch wird allerdings die prinzipielle
Leistungsfahigkeit defQL nicht beschnitten, da diese Konstrukte durch mehrere einZédhe
Anfragen nachgebildet werden kdnnen. Beispielsweise kann das Ergebnis der ,iterdafien”
Anfrage

{ AEID “A” —[0..2 ANY -] AEID “B” }

auch durch Zusammenfassung der Ergebnisse aus der folgenden Anfragesequenz erreicht werden:
{ AEID “A” — AEID “B” }

{ AEID “A” — ANY - AEID “B"}
{ AEID “A” — ANY - ANY - AEID “B"}

Weiterhin wird eine Parametrisierung der Anfrage (z.8eate( “(P){P-AEID\"B\"}", new
ParameterBinding( “P”, “AEID \"A\")); “), wie in [1], Kapitel 7.2.5 beschrieben, nicht
unterstitzt.

Neben diesen Veranderungen der Spezifikation wurden aus Zeitgrinden einige weitere Teile de
Spezifikation nicht implementiert:

» Es stehen kein&nforcerer(siehe Kapitell.2.2) zu Verfugung. Die entsprechenden Methoden
kénnen zwar aufgerufen werden, |6sen aber immer eine Ausnahmebehandlung aus. So wir
beispielsweise bei Aufruf der Methodeyet_enforcers() unddefine_enforcers eine
Topology::ServiceNotAvailable -Exceptionausgelést.

* Notifications wie in[1], Kapitel C spezifiziert, werden nicht versandt.

3.4 Erweiterungen der Spezifikation

Neben den Einschrankungen der Spezifikation wurden aber auch eine Erweiterung seitens des Auto
vorgenommen. Urséchlich hierfir ist wiederum das Fehlen eines DBMS in der Implementierung.

Um ein geregeltes Abschalten des gesamten TopologyService zu gewahrleisten, ist es notwendig, d:
zum Beenden alle Server gleichzeitig abgeschaltet werden, um eine konsistenten Zustand der :
schreibenden Daten sicherzustellen. Um dieses gleichzeitige Abschalten zu ermdglichen wurde eiget
der ControlServer(angeordnet im neuen IDL-ModuTopologyPrivate ) geschaffen, der
entsprechende Methoden bereithalt. Weiterhin sind Methoden vorhanden, die eine Zwischensicherur
der im Hauptspeicher gehaltenen Daten ermdglicht.

Die hierfir notwendige Kommunikation zwischen den einzelnen Agenten wird dabei Gber die internen
Schnittstellen der Agenteibbildung3.1) abgewickelt.

3.5 Die einzelnen Teile der Implementierung

In diesem Kapitel wird eine knappe Beschreibung der einzelnen Teile der Implementierung gegeber
Zu Beginn eines jeden Abschnitts steht eine Graphik, die die benutzte Vererbung von Schnittstellel
auf der IDL-Ebene darstellt.

Die in Kapitel 4.2.1 dargestellte Problematik im Zusammenhang von CORBA/Java mit Struktur-
Datentypen wird in der vorliegenden Implementierung durch eine Vorform des in Kapitel 4.2.2



Seitel4 3 Implementierung

gemachten Vorschlags behandelt. Kapit@.2 ist ein Ergebnis aus den wéhrend der Implementierung
gemachten Erfahrungen.

Fir eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Teile sei auf die Dokumentation in den Quelldateier
verwiesen. Diese ist grof3tenteils nach der Javadoc-Konvention im Quelltext enthalten. Dabei ist zt
beachten, dal’3 durch einen Aufruf Vjamadoc nicht alle Quelldateien dokumentiert werden, Klassen
mit dem private -Attribut werden nicht vollstandig einbezodgenn diesem Fall mége der
interessierte Leser einen direkten Blick in die Quelldateien werfen.

3.5.1 Server ,TopologyypeServerStationafgent*

Datei Datei
“TopologyMetaData.idl” “TopologyTypeServer.idl”
interface interface
TopologicalTypeManager TopologicalTypeManagerinternal
Datei
“Migration.idl”
interface interface
agent:Migration ™1 TopologyTypeServer

Abbildung3.2: Schnittstellen-Vererbung des TopologyTypeServerStationaryAgent

Im Server  TopologyTypeServerStationaryAgent wird die Schnittstelle
TopologicalTypeManager desTopologyMetaDataManagelsiehe Kapitell.2) implementiert. Hier
werdenTopologicalTypesindRulesverwaltet.

Die KlassenTypeStorage und RuleStorage sind die Speicherklassen flliopologicalTypesund
Rules

Die KlasseTopoTypeEntry reprasentiert hierbei difopologicalTypesNeben dem Typ-Namen wird

in einer Instanz auch auf die direkten Eltern- und Kind-Typen beziiglich der Typ-Hierarchie
verwiesen. Eine explizite Repréasentation dieser Typ-Hierarchie in eigenen Java-Objekten existier
nicht.

2 Selbst durch setzten der Optioprivate  “ werden nur die Zusammenfassungen der Klassen dokumentiert. Attribute und
Methoden dagegen werden fur die Dokumentation vollstandig ignoriert.
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3.5.2 Server ,TopologyEntikEServerStationaAgent*

Datei Datei
“TopologyData.idl” “TopologyEntityAEServer.idl”
interface interface
EntityManager EntityManagerinternal
interface interface
AEManager r AEManagerinternal
Datei
“Migration.idl”
interface interface
agent:Migration TopologyEntityAEServer

Abbildung3.3: Schnittstellen-Vererbung des TopologyEntityAEServerStationaryAgent

Der TopologyEntityAEServerStationaryAgent implementiert die Schnittstellen
EntityManager und AEManager desTopologyDataManagerg¢siehe Kapitell.2). Diese beiden
Schnittstellen wurden in einem gemeinsamen Server implementiert, da beide im wesentlich auf del
gleichen Daten operieren.

Die KlasseEntityStorage Ubernimmt die persistente Speicherungkigities

TopologicalEntitylnternal ist eine Erweiterung der in der Spezifikation definierten Klasse. Dort
werden neben den in Spezifikation definierten Attributen auch nochAdm®ociationsund
AggregationTiesder Entity gespeichertAssociationsund AggregationTieswverden ausschliefilich
implizit bei den beteiligtenEntities gespeichert, eine explizite Représentierung der einzelnen
Relationen in eigenen Java-Objekten existiert nicht.

Da AggregateEntitiesn Abfragen durchTQL eine entscheidende Rolle spielen, wurde noch die
HilfsklasseAggregCache implementiert. Diese speichert die transitiven Hullen AlggregationTies
Entities die an einer Aggregation beteiligt sind, enthalten einen Verweis auf die transitive Hulle ihrer
AggregationTiesn AggregCache . So ist es, ausgehend von einer beliebigatity, méglich, ohne
weitere Berechnungen alle anderen an efggregationbeteiligtenEntities herauszufinden. Diese
Technik ist zwar aufwendig bei der Bildung und Aufldsung »@gregationRelationen, da dann die
Hullen jeweils neu berechnet werden mussen. Unter der Annahme, dal3 TopologyService in de
Anwendung eher abfragelastig ist, ist es legitim zu vermuten, dalR sich diese Kosten durch di¢
Beschleunigung von Abfragen aber wieder amortisieren. Unter Betrachtung des Speicherbedarfs wal
die Benutzung von Union-Find-Datenstrukturen und zugehoriger Algorithmen fiir die Reprasentierung
von AggregationTiesund ihrer transitiven Hullen effizienter, wiederum aufgrund der begrenzten Zeit
wurde darauf aber verzichtet. Ohnehin wirde vermutlich bei Verwendung eines DBMS ein groR3er Teil
des Problems in das DBMS verlagert werden.
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3.5.3 Server ,TopologyQueryServerStationagent*

Datei Datei
“TopologyQuery.idl” “TopologyQueryServer.idl”
interface interface
QueryExecutionFactory QueryExecutionFactorylnternal
Datei
“Migration.idl”
interface interface
agent::Migration ™1 TopologyQueryServer

Abbildung3.4: Schnittstellen-Vererbung des TopologyQueryServerStationaryAgent

Die in der Spezifikation definierte Schnittstell&@ueryExecutionFactory des
TopologyQueryManagerésiehe Kapitell.2) , zustandig fur die Abfrage der Datenbasis des

TopologyService, wird im CORBA-ServerTopologyQueryServerStationaryAgent
implementiert.

Dieser Server erzeugt, wie der Name der Schnittstelle bereits impliziert, fur jede Datenbasisabfrag
eine Instanz voQueryExecution . Die Anfrage selbst ist imfQL zu formulieren. TQL wurde hier in
leicht reduzierter Form (siehe Kapitel 3.3) implementiert, konkret:

<TQL Query> = <Query Body>
<Query Body> = { <ltem List>}'
<Item List> = <AE Headed List>
<Meta AE> = <AE Pattern>
<AE Pattern> = <AEP>
| <AEP> <Tag List>
<AEP> = 'AEID' <XFN>
| 'ANY’
| <Type Expression>
<Tag List> = <Tag>
| <Tag><Tag List>
<Tag> = "TAGGED' <XFN>
<Type Expression> = <XFN>
| <Type Expression>'&' <Type Expression>
| <Type Expression>'|' <Type Expression>
| '""<Type Expression>
| '( <Type Expression>")'
<Assoc Headed List> := <Assoc Pattern> <AE Headed List>
<AE Headed List> = <Meta AE> <Assoc Headed List>

| <Meta AE>
<Assoc Pattern> =
<Role> '-' <Role>

I

| <Role>"'

| -'<Role>
<Role> = ‘< <XFN> >
<XFN> = " [any character]* "™

EBNF-Grammatik: Implementierte Form deQL
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Die Bearbeitung einer Anfrage geschieht nun folgendermafien:

Zuerst wird dieTQL Eingabe mittels der in der KlassgParser implementierten Methoden
lexikalisch und syntaktisch analysiert. Dabei fordert der Parser Schritt fir Schritt von der Methode
Lexan() ein Token QToken) an, das dann auf syntaktische Korrektheit im Kontext Gberprift wird.
Lexikalische Analyse und Parser wurden ohne die Verwendung von Werkzeugen manuell aus de
Grammatik erstellt, auf die Verwendung von Compiler-Tools, wie beispielsiimiaec , wurde
verzichtet.

Ergebnis dieses Durchgangs ist eine Sequenz von InstanzepCwahQCmdformuliert Befehle einer
einfachen KellermaschineQ(eryExecMachine undQExecStack ), die dann das Ergebnis der
Anfrage ermittelt. Weder in deQueryExecMachine noch im vorhergehenden Analysedurchgang
werden Optimierungen (z. B. der boolschEQL Konstrukte) vorgenommen. Solche Optimierungen
waren zu aufwendig zu implementieren und werden bei Verwendung eines DBMS in der Regel vor
diesem Ubernommen.

Die Implementierung voQueryExecution  ist momentan nicht nebenlaufig, d. h. es kann nur eine
Abfrage gleichzeitig vonTopologyQueryServerStationaryAgent ausgewertet werden. Der
Grund fir diese Einschrankung ist die begrenzte Implementierungszeit und sollte bei Uberarbeitung
der Implementierung behoben werden. Sowohl die Java-Mechanismen fir die Implementierung vor
Threads als auch die Benutzung eines DBMS sind hierbei sicherlich hilfreich.

3.5.4 Server ,TopologyControlServerStationAgent*

Datei
“TopologyControlServer.idl”

interface
TopologyControl

Datei

“Migration.idl”
interface interface
agent::Migration TopologyControlServer

Abbildung3.5: Schnittstellen-Vererbung des TopologyControlServerStationaryAgent

TopologyControlServerStationaryAgent implementiert die in KapiteB.4 beschriebenen
Erweiterungen zur globalen Steuerung des TopologyService.

3.5.5 Gemeinsame Quell-Dateien

Im Java Package TopologyPrivate befinden sich neben dem
TopologyControlServerStationaryAgent noch einige weitere Klassen, die innerhalb der
gesamten Implementierung genutzt werden.

Alle Konstanten der Implementierung sind in der KlaSsestants zu finden. Die Namen der Java
Properties fiir alle Server finden sich in der KleBepertyNames
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In den KlassenAPl und API_Internal finden sich Hilfsfunktionen, die Referenzen auf die
verschiedenen Schnittstellen der Server zuriickliefern. Diese Methoden wurden geschaffen, um a
einer zentralen Stelle die Mechanismen fur die Erlangung der Server-Referenzen zu schaffen. Di
konkrete Implementierung unterscheidet sich dabei fur die Vari&m&RDALONEINAMASA_AGENT

Globale Hilfsfunktionen sind als statische Methoden in der Kl@ests implementiert. Hier finden
sich unter anderem Methoden fir die Behandlung von XFNs, zum Auslesen von Java Properties
CORBA-Hilfsfunktionen und alle Funktionen zur Ausgabe von Status- und Fehlermeldungen.

3.5.6 TopoApplet

Das nach MASA-Spezifikation vorgeschriebene Steuerungs-Applet wurde unter Zuhilfenahme der
GUI-Bibliothek Swing (siehe Kapitél.3) implementiert.

Obwohl die Implementierung des gesamten TopologyService aus vier getrennten Agenten besteh
wurde nur ein gemeinsames Steuerungs-Applet geschaffen.

Neben einer ,1:1“-Abbildung der von TopologyService zur Verfiigung gestellten Methoden auf eine
graphische Oberflache, enthalt das Applet vor allem die Mdglichkeit, die Datenbasis aller vier Servel
zu laden und zu speichern, sowie die geregelte Abschaltung des gesamten Services.

Neben der Klass&opologyServiceApplet , der wichtigsten Klasse des Applets, sind eine ganze
Reihe von Verfeinerungen diverser Swing-Klassen vorhanden. Eine einzelne Beschreibung alle
Klassen wirde an dieser Stelle zu weit fiihren, dem gelbten Leser erschlieBen sich die Klassen ak
unmittelbar durch einen Blick auf den Quelltext.

3.5.7 Test-Applikation

Ausschlie3lich fur Test- und Debugging-Zwecke wurde eine textorientierte Java Applikation
implementiert. Diese bildet, wie das Steuerungs-Applet, einfach die Methoden des ,1:1" ab. Weiterhin
enthalt die Test-Applikation noch eine Mdglichkeit automatisch eine Typ-Hierarchi€ntites
anzulegen.

Die Test-Applikation wurde nur wahrend der Entwicklungsphase bendtigt. Sie wird nun, mit
Ausnahme der automatischen Erzeugung VopologicalTypesund Entities vollstdndig durch das
Steuerungs-Applet ersetzt.
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4  Anmerkungen zu Java und CORBA

4.1 Referenzen in Java

4.1.1 EinfGhrung in die Problematik

Obwohl jedem erfahrenen Entwickler der Unterschied zwischen einer Referenz und dem Datum, au
das die Referenz verweist, gelaufig ist, mdchte der Autor an dieser Stelle nochmals diese Thematik ir
Kontext von Java aufgreifen.

Datentypen in Java werden prinzipiell in die beiden groRen Kategorien der primitiven Datentypen (z.
B. boolean ,int , float , etc.) und der Objekte (Klassen und ihre Instanzen) aufgeteilt. Primitive
Datentypen werden dabei immer direkt angesprochen, Objekt-Instanzen werden generell Ube
Referenzen angesprochen. Referenzen auf primitive Datentypen (wie in C++ durchaus ublich) sin
nicht moglich, ebensowenig sind arithmetische Operationen auf Referenzen (Adrefl3rechnung
zugelassen.

Generell ist dieses Vorgehen nicht als problematisch anzusehen, im Gegenteil, es ermdglicht di
Zusicherung gewisser Sicherheitseigenschaften. Exemplarisch sei hier nur erwahnt, dal3 es ¢
unmdoglich ist, auf einen beliebigen Speicherbereich Uber eine ,verbogene* Referenz zuzugreifen ode
Laufzeitfehler durch ungultig gewordene Referenzen zu erzeugen (,dangling pointer*).

Durch die strenge Trennung von primitiven Datentypen ohne Referenzen und Referenzen auf Objek
Instanzen vereinfacht sich die Programmiersprache auch auf der syntaktischen Ebene. Speziel
Operatoren fur Deklaration von Referenzen, Referenzierung und Dereferenzierung, wie beispielsweis
in C++ (,*%, ,&" ,-> ", etc.), sind nicht mehr notwendig. Der Programm-Quelltext sieht einfacher aus,
selbstverstandlich bleibt aber der semantische Unterschied zwischen direkten Daten und Referenzi
bestehen.

Leider wird in Java dieser Unterschied durch eine Eigenheit der Sprache ein wenig verschleiert
Generell wird in Java strikt zwischen der mittels einer Klasse implementierten Semantik und der Javi
zugrundeliegenden Semantik unterschieden. Dies zeigt sich beispielsweise daran, daR das Uberlad
von Operatoren in Java nicht madglich ist. Aber obwaiihg , der Datentyp fur Zeichenketten, eine
Klasse darstellt sind einige Ausdriicke mdglich, wie sonst nur auf primitiven Datentypen zu
Verfligung stehen, d.h. hier wird die Semantik der Klasse mit jener der Sprache vermischt.

Die folgende Form der Instanziierung der KlaSséng erweckt den Eindruck, daf3 es sich um eine
Zuweisung zu einem primitiven Datentyp handelt:

1 String beispiel;
2 beispiel = “Nun gut, wer bist Du denn?”;
Code-Fragment.1

Die, im Kontext der Java Syntax betrachtet, korrekte Form lautet:

2 beispiel = new String(" Nun gut, wer bist Du denn?”);
Code-Fragment.2

Die zweite Ausnahme betrifft die Konkatenierung zweier Zeichenketten:
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String strl, str2;

strl = “Ein Teil von jener Kraft,”;

str2 = “die stets das Bdse will und stets das Gute schafft.”;
str3 = strl + str2;

A WDN PR

Code-Fragment.3

Dieses Code-Fragment zeigt eine markante Ausnahme in Java. Obwohl die Uberladung vor
Operatoren in Java nicht mdglich ist, handelt es sich in Zeile 4 tatsadchlich um eine Form der
Uberladung. Eigentlich sieht der erzeugte Code folgendermaRen aus:

4 str3 = strl.concat( str2);
Code-Fragmem.4

Vor den Hintergrund, daR eine Uberladung eigentlich nie erfolgen kann, erweckt diese Ausnahme
wiederum den Anschein, daf} es sich$tinhg um einen primitiven Datentyp handelt. In den beiden
folgenden Abschnitten sollen mégliche Folgen dieser Verwischung der Grenzen zwischen primitiven
Datentypen und Referenzen naher betrachtet werden.

4.1.2 Vergleichs-Operationen

Nun Stellt sich die Frage warum jene Aspekte an dieser Stelle so hervorgehoben werden. Lalt me
sich von obigen Ausnahmen téuschen und ist sich der Tatsache nicht bewul3t, dal’ essicl bei

um eine Klasse handelt, so kénnte nun der Vergleich auf Identitdt z&®eiey Variablen so
aussehen:

1 String strl, str2;

2 strl = “Das also war des Pudels Kern!”;
3 str2 = “Das also war des Pudels Kern!”;
4 boolean isldent = (strl == str2);

Code-Fragment.5

Leider entspricht dieses Fragment nicht der gewtinschten Semantik, ndmlich dem Vergleich der beide
Zeichenketten. Vielmehr wird Uberprift, ob die Referenzeh und str2 auf die gleiche
Objektinstanz zeigen. Entsprechend lautet das Ergebnis des Verddsehs. Fir die gewiinschte
Semantik ist eine entsprechende Methode der Kiaisisg  zu verwenden:
boolean isldent = strl.equals( str2);

Code-Fragment.6

4.1.3 Parameteriibergabe

Nun soll anhand eines Beispiels zur Parameteriibergabe nochmals die Problematik der Unterscheidu
zwischen einer Referenz und der referenzierten Instanz gezeigt werden.

Wir nehmen an, dal} eine KlasServer einen Struktur-Datentyfistruct als klassen-internes
Datum vorhalt und dieses Datum nur zu informellen Zwecken nach auf3en geben soll, d.h. die Date
sollen von aufR3en nicht gedndert werden kénnen. Die Elementédlswinct seien jeweils ein Wert

vom Typshort undString

Da Java keine eigenen Struktur-Datentypen kennt (im Gegensatz zu C++), soll dieser hier in eine
Klasse ohne Methoden nur mit den Elementen der Struktur als Attribute implementiert werden:
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1 class IdIstruct

2 {

3 public short theShort;
4 public String theString;
5 }

Code-Fragment.7

Eine naive Implementierung der Klasssrver kodnnte so aussehen:

1 class Server

2 {

3 private Idistruct  internalStruct;

4 .

5 public Idistruct getValue()
6 {

7 return internalStruct;

8 }

9

}

Code-Fragment.8

Diese Fassung erflillt aber die Forderung nach Unveranderlichkeit au3erhalb der Klasse des interne
DatumsinternalStruct nicht.

Zur Begruindung ist zunachst festzustellen, dal} es sicimté®alStruct um eine Referenz auf
eine Instanz der Klasgdlstruct handelt. Zwar sichert das Attribptivate  zu, dal3 eine direkte
Manipulation der Form

serverlnstance.internalStruct.theShort = 13;
Code-Fragment.9

von auf3en unmdglich ist, dennoch ist es Uber die Methed&lue () moglich die Elemente von
internalStruct zu verandern. Zeile 7 gibt ndmlich eine Referenz auf das interne Objekt zurtick und
mit
serverinstance.getValue().theShort = 13;
Code-Fragmemnt.10

wirde der Wert des ElementseShort verandert werden. DgetValue() als public  deklariert
ist, steht dieser Weg immer offen, die eigentlich internen DatenstrinkdtmalStruct ist einer
Veréanderung preisgegeben.

Eine bessere Implementierung kénnte in Zeile 7 so aussehen:

return new Idistruct( theShort, new String( theString));
Code-Fragment.11

Nun wird, anstatt eine Referenz auf das interne Objekt zuriickzugeben, zuerst eine Kopie des interne
Objekts erstellt und eine Referenz darauf an den Aufrufer zurtickgegeben. Somit wird bei einer
Manipulation immer nur die Kopie verandert, nie das interne Original und die gestellte Forderung ist
erfullt.

Der Leser mag jetzt entgegnen, dalR dieses Beispiel, besonders die Implementierung eine
methodenlosen Klasse als Ersatz flr Struktur-Datentypen, keine vorbildliche Umsetzung fir die
objekt-orientierte Programmiersprache Java darstellt, dal man vielmehr entspreséeiede-

Methoden anbieten wirde, die entsprechend der gewinschten Zugriffsstruktur mit passende
Visibilitats-Attributen versehen werden sollten. Der Autor stimmt dem zu, hat dieses Beispiel jedoch
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gewahlt, da genau diese Implementierungstechnik im Zusammenhang mit CORBA genutzt wird, urr
IDL-Struktur-Datentypen auf Java abzubilden.

Diese Abbildung ist auch solange unkritisch, wie nur tiber CORBA-Schnittstellen mit dem Server
kommuniziert wird. CORBA stellt namlich sicher, dal3 bei Parameterriickgabe eines Struktur-
Datentyps dieser by-value zuriickgegeben wird und nicht by-reference. Benutzt man allerdings
innerhalb des Servers, die gleichen Methoden, die fir die Implementierung der CORBA-Schnittsteller
genutzt werden, Uber einen reinen Java Methodenaufruf und nicht tber CORBA, so findet die
Ubergabe by-reference statt, es wird schlicht die Referenz auf die Objektinstanz zuriickgegeber
Dieses Szenario ist nicht als untypisch anzusehen, da man aus Geschwindigkeits-Griinden innerhg
eines Servers direkte Methodenaufrufe bevorzugen wurde.

Abschlie3end sei festgestellt, daf} die vermeindlich einfache Struktur der Sprache Java den Entwickle
nicht davon entbindet, sich Uber die Natur von Datentypen und Parameteriibergabe voll bewul3t z
sein.

4.1.4 Ausfihrliches Beispiel-Pragmm

Erganzend zum vorhergehenden Kapitel sei hier ein Satz kleiner Beispiel-Programme angegeben, d
die geschilderte Problematik nochmals ausfihrlich illustrieren. Sie seien hier nur zur Nachvollziehung
durch den Leser ohne ausfuhrliche Beschreibung angegeben.

Die KlassenServerimpl  und Server2impl  implementieren die CORBA-Schnittstellen, welche in
structdemo.idl definiert sind.

Serverimpl  enthélt einige Methoden, die zeigen wie Parameterrickgabe und Vergleichsmethoden
implementiert werden kénnten.

Server2lmpl  richtet sich, zusammen mdlistruct_Internal.java , hach den Vorschlagen aus
Kapitel4.2.2.

Client  greift dann sowohl tber die CORBA-Schnitstelle, als auch Uber direkte Methodenaufrufe auf
Serverlmpl  zu und veranschaulicht die Wirkungsweise der unterschiedlichen Implementierungen
und benutzten Schnittstellen. Die Ausgabe @bent  lautet:

Testing with Server

Communication via CORBA reference...

Via 'getValue_GOOD': Using the returned reference. Comparing should return ‘true’.
Fine, the server ist untouched.
Compare with 'isEqualTolnternal_BAD1": Structs NOT equal. BOOM!
Compare with 'isEqualTolnternal_BAD2"; Structs NOT equal. BOOM!
Compare with ‘isEqualTolnternal_GOOQOD": Structs are equal. OK.

Via 'getValue_GOOD': Using a cloned object. Comparing should return 'true'.
Fine, the server ist untouched.
Compare with 'isEqualTolnternal_BAD1": Structs NOT equal. BOOM!
Compare with 'isEqualTolnternal_BAD2"; Structs NOT equal. BOOM!
Compare with ‘isEqualTolnternal_GOOQOD": Structs are equal. OK.

Via 'getValue_GOOD'": Returned object was changed. Comparing should return ‘'false’.
Fine, the server ist untouched.
Compare with 'isEqualTolnternal_BAD1": Structs NOT equal. OK.
Compare with 'isEqualTolnternal_BAD2"; Structs NOT equal. OK.
Compare with 'isEqualTolnternal_GOOQOD': Structs NOT equal. OK.

Via 'getValue_BAD": Using the returned reference. Comparing should return ‘true'.
Fine, the server ist untouched.
Compare with 'isEqualTolnternal_BAD1": Structs NOT equal. BOOM!
Compare with 'isEqualTolnternal_BAD2"; Structs NOT equal. BOOM!
Compare with ‘isEqualTolnternal_GOOQOD": Structs are equal. OK.

Via 'getValue_BAD": Returned object was changed. Comparing should return ‘false’.
Fine, the server ist untouched.
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Compare with 'isEqualTolnternal_BAD1": Structs NOT equal. OK.
Compare with 'isEqualTolnternal_BAD2"; Structs NOT equal. OK.
Compare with 'isEqualTolnternal_GOOQOD': Structs NOT equal. OK.

Communication via JAVA reference...

Via 'getValue_GOOD'": Using the returned reference. Comparing should return ‘true’.
Fine, the server ist untouched.
Compare with 'isEqualTolnternal_BAD1": Structs NOT equal. BOOM!
Compare with 'isEqualTolnternal_BAD2"; Structs NOT equal. BOOM!
Compare with ‘isEqualTolnternal_GOOQOD": Structs are equal. OK.

Via 'getValue_GOOD': Using a cloned object. Comparing should return 'true'.
Fine, the server ist untouched.
Compare with 'isEqualTolnternal_BAD1": Structs NOT equal. BOOM!
Compare with 'isEqualTolnternal_BAD2"; Structs NOT equal. BOOM!
Compare with ‘isEqualTolnternal_GOOQOD": Structs are equal. OK.

Via 'getValue_GOOD'": Returned object was changed. Comparing should return ‘'false’.
Fine, the server ist untouched.
Compare with 'isEqualTolnternal_BAD1": Structs NOT equal. OK.
Compare with 'isEqualTolnternal_BAD2"; Structs NOT equal. OK.
Compare with 'isEqualTolnternal_GOOQOD': Structs NOT equal. OK.

Via 'getValue_BAD": Using the returned reference. Comparing should return ‘true'.
Fine, the server ist untouched.
Compare with 'isEqualTolnternal_BAD1": Structs are equal. OK.
Compare with 'isEqualTolnternal_BAD2'; Structs are equal. OK.
Compare with ‘isEqualTolnternal_GOOQOD": Structs are equal. OK.

Via 'getValue_BAD': Returned object was changed. Comparing should return ‘false'.
Oops, we altered internal data :-(
Compare with 'isEqualTolnternal_BAD1": Structs are equal. BOOM!
Compare with 'isEqualTolnternal_BAD2"; Structs are equal. BOOM!
Compare with 'isEqualTolnternal_GOOQOD": Structs are equal. BOOM!

Testing with Server2

Communication via CORBA reference...

Via 'getValue': Using the returned reference. Comparing should return ‘true’.
Fine, the server ist untouched.

Compare with ‘isEqualTolnternal’: Structs are equal. OK.

Via 'getValue': Using a cloned object. Comparing should return 'true’.
Fine, the server ist untouched.
Compare with ‘isEqualTolnternal’: Structs are equal. OK.

Via 'getValue': Returned obLect was changed. Comparing should return ‘false’.
Fine, the server ist untouched.
Compare with 'isEqualTolnternal’: Structs NOT equal. OK.

Communication via JAVA reference...

Via 'getValue': Using the returned reference. Comparing should return ‘true’.
Fine, the server ist untouched.

Compare with ‘isEqualTolnternal’: Structs are equal. OK.
Via 'getValue': Using a cloned object. Comparing should return 'true’.
Fine, the server ist untouched.
Compare with ‘isEqualTolnternal’: Structs are equal. OK.
Via 'getValue': Returned obLect was changed. Comparing should return ‘false'.
Fine, the server ist untouched.
Compare with 'isEqualTolnternal’: Structs NOT equal. OK.

4.1.4.1 IDL-Quelltext ,structdemo.idl”

r{nodule demo

struct IdIstruct

short theShort;
. string theString;
E{n terface Server
boolean isUnchanged();
IdIstruct getVaIue_BAD(E;
IdIstruct getValue_GOOD();
boolean isEqualTolnternal_BAD( in Idistruct inStruct);
boolean isEqualTolnternal_BAD2( in Idistruct inStruct);
boolean isEqualTolnternal_GOOD (in Idistruct inStruct);
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h
interface Server2
boolean isUnchanged();
IdIstruct getValue();
. boolean isEqualTolnternal( in Idistruct inStruct);
h

4.1.4.2 Java-Quelltext ,Serverlmpl.java”

/I Demonstrantion on the danger of dealing with objects
/'in conjuncton with IDL structs.

i
Z V 0.1 by Harald Roelle, December 1998

package demo;

class Serverlmpl extends _ServerimplBase
private Idistruct  internalStruct;
Fublic static void main( String[] args)

org.omg.CORBA.ORB orb = org.omg.CORBA.ORB.init( args, new java.util.Properties());

org.omg.CORBA.BOA boa = orb.BOA_init( args, new java.util.Properties());

Serverlmpl serverinstance = new Serverlmpl();

String refFile = "Server.ref';” .
java.io.PrintWriter out = new java.io.PrintWriter( .
new java.io.FileOutputStream( refFile));

t
ryétring ref =orb.object_%o string( serverlnstance);

out.printin(ref);
out.flush();

catch( java.io.|lOException ex) {
System.err.printin( "Can't write to "' + ex.getMessage() + "");
System.exit( 1);

boa.impl_is_ready( null);

}

{Serverlmpl()

/l Initialize the internal value of the struct. .

/I These values are really internal and should be given to
/[ clients for informational %urposes only.

/l'.e. aclient MUST NOT be able to change them.
internalStruct = new Idlstruct( (short)42, "final solution");

ublic Idistruct getValue_BAD()

/I BOOM! (in case of java interface)

/I Here a reference to the original object is returned.

/I So a client is able to change the contents of the struct
/I via the reference, because the members are public.
return internalStruct;

Fublic IdIstruct getValue_GOOD()

/I This one is safe. . .

/I We make a copy of our internal instance. .

/I Changing any value in the copy is no harm for our internal one.
/I Remember: A'String' is an object!

return new ldistruct( internalStruct.theShort, new String( internalStruct.theString));

ublic boolean isEqualTolnternal_BAD1( Idlstruct inStruct)

//BOOM! ) .
/I No checking on equality of the struct's values is done.

/I Actually this tells us if the given reference points

/I to the Ssame object instance as our internal reference does.
return ( internalStruct == inStruct );

ublic boolean isEqualTolnternal_BAD2( Idlstruct inStruct)

Il (Semi)BOOM! .
/I Here we remembered to check for equality of the struct's
/I members, but unfortunally we forgot the fact that the Java data
/I type 'String' is an object, even if the Java syntax suggests
/l it to be a primitive data t>g)e. .
/I So the same mistake is done as in the example above, only one
[l level deeper. .
if (internalStruct.theShort != inStruct.theShort )
return false; ) ) )
else if ( internalStruct.theString != inStruct.theString )



4 Anmerkungen zu Java und CORBA

Seite25

return false;

se
return true;

Fublic boolean isEqualTolnternal_GOOD( Idistruct inStruct)

/I This one is good. o . o

/I With primitive data types equality is checked via the built in

/I Java operator and the equality of objects is checked using an

/I appropiate method of the class.

if (InternalStruct.theShort != inStruct.theShort )
return false; ) ) )

else if (! internalStruct.theString.equals( inStruct.theString) )
return false;

else
return true;

ublic boolean isUnchanged()
if (internalStruct.theShort != (short)42)
return false; ) ) )
else if (! internalStruct.theString.equals( "final solution") )
return false;

else
return true;

4.1.4.3 Java-Quelltext ,Client.java”

package demo;
f{:lass Client

private static void PrintCompareMessage( String inCompMethod,
boolean inResult, boolean inExpect)

t System.out.print("  Compare with "+inCompMethod+": );
if (inResult)
I System.out.print( "Structs are equal.");
else

System.out.print( "Structs NOT equal.");

if (inResult == in_Expec8
\ System.out.printin( " OK.");
el

se
System.out.printin( " BOOM!");

private static void DoEqualTestsServer( String inRefMethod, String inMessage,
Server inServer, Idistruct inRef,
( boolean inExpectEqual)
System.out.printin(" Via "+inRefMethod+": "+ inMessage +
" Comparing should return "+inExpectEqual+".");

if ( inServer.isUn_changed'(_)_) )
I System.out.printin( ine, the server ist untouched.");
else
System.out.printin(" Oops, we altered internal data :-(");

PrintComparel\I/IEessagEe( “isIEquaIToInternal_BADl", inServer.isEqualTolnternal_BAD1( inRef),
InExpectEqual); .
PrintComparel\I/IEessagEe “isI qualTolnternal_BAD2", inServer.isEqualTolnternal_BAD2( inRef),
InExpectEqual); . . .
PrintCompareMessage( "isEqualTolnternal_GOOD", inServer.isEqualTolnternal_GOOD( inRef),
) inExpectEqual);

private static void DoEqualTestsServer2(  String inRefMethod, String inMessage,
Server2 inServer, ldistruct inRef,
boolean inExpectEqual)

System.out.printin(" Via "+inRefMethod+": "+ inMessage +
" Comparing should return "+inExpectEqual+".");

if ( inServer.isUn_changedI(_)_) .
System.out.printin( ine, the server ist untouched.");

else
System.out.printin(" Oops, we altered internal data :-(");

PrintCompareMessage( "isEqualTolnternal", inServer.isEqualTolnternal( inRef),
) inExpectEqual);

Il get a reference to an object via IOR from a file ) ) .
rivate static org.omg.CORBA.Object GetCorbaRef( org.omg.CORBA.ORB inOrb, String refFile)

String ref = null;
i . . L
java.io.BufferedReader in = new java.io.BufferedReader(

) ) new java.io.FileReader( refFile));
ref = in.readLine();
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Yoo .

catch(java.io.|OException ex) {
System.err.printin("Can't read from " + ex.getMessage() + "");
System.exit(1);

return inOrb.string_to_object( ref);

Fublic static void main( String args[])
org.omg.CORBA.ORB orb = org.omg.CORBA.ORB.init( args, new java.util.Properties());

Server_corbaServer = ServerHelper.narrow( GetCorbaRef( orb, "Server.ref"));
Server2 corbaServer2 = Server2Helper.narrow( GetCorbaRef( orb, "Server2.ref"));
Serverlmpl IjavaServer = new Serverlmtol()
Server2Impl javaServer2 = new Server2Impl();

System.out.printin( "Testing with Server");
System.out.printin( "

' ");

l':“%ommunication via CORBA reference...");

System.out.prjntlng " ":

System.out.printin
System.out.printin
System.out.println
System.out.printin
System.out.printin
System.out.printin

IdIstruct corbaRefl = corbaServer.getValue GOOD();
DoEqualTestsServer( "getValue_GOOD", "Using the returned reference.”,
corbaServer, corbaRefl, true);

System.out.printin(");

Idistruct corbaRef1Clone = new IdIstruct( corbaRef1.theShort,
new Stnn%( corbaRefl.theStnnggR); )
DoEqualTestsServer( "getValue_GOOD", "Using a cloned object.”,
corbaServer, corbaRefl1Clone, true);

System.out.printin(");

corbaRefl.theShort = 13; )

corbaRefl.theString = "Java strikes back"; )

DoEqualTestsServer( "getValue_GOOD", "Returned object was changed.”,
corbaServer, corbaRefl, false);

System.out.printInE g

System.out.printin( ");

Idistruct corbaRef2 = corbaServer.getValue BAD();

DoEqualTestsServer( "getValue_BAD", "Using the returned reference."”,
corbaServer, corbaRef2, true);

System.out.printin(™);
corbaRef2.theShort =13; .
corbaRef2.theString = "Java strikes back";

DoEqualTestsServer( "getValue_BAD", "Returned object was changed.”,
corbaServer, corbaRef2, false);

4 Anmerkungen zu Java und CORBA

System.out.printin
System.out.printin
System.out.printin
System.out.println
System.out.printin
System.out.printin

' ");

l':“%ommunication via JAVA reference...");

Idistruct javaRefl = javaServer.getValue GOOD();
DoEqualTestsServer( "getValue GOOD™, "Using the returned reference.”,
javaServer, javaRefT, true);

System.out.printin(");

IdIstruct javaRef1Clone = new ldistruct( javaRef1.theShort,
new Stnn% avaRefl.theString));
DoEqualTestsServer( "getValue_GOOD", "Using a cloned object.",
javaServer, javaRefIClone, true);

System.out.printin(");

javaRefl.theShort = 13; )
ngaRefl.theStnng = "Java strikes back"; )
oEqualTestsServer( "getValue GOOD", "Returned object was changed.",
javaServer, javaRefT, false);

System.out.printInE g

System.out.printin( ");

IdIstruct javaRef2 = javaServer.getValue BAD();

DoEqualTestsServer( "getValue_BAD", "Using the returned reference.”,
javaServer, javaRefZ, true);

System.out.printin(");
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javaRef2.theShort = 13; )
JSvaRefz.theStnng = "Java strikes back"; .
oEqualTestsServer( "getValue BAD", "Returned object was changed.",
javaServer, javaRefZ, false);

System.out.printin( ™"

System.out.println ;
System.out.printin( "

System.out.printin

System.out.printin( "Testing with Server2");

System.out.printin

System.out.printin( ™
System.out.printin( ™

System.out.println ;

System.out.printin( " T - ");

System.out.printin( " Communication via CORBA reference...");

System.out.printin( ");

IdIstruct corbaRef3 = corbaServer2.getValue();

DoEqualTestsServer2( "getValue", "Using the returned reference.",
corbaServer2, corbaRef3, true);

System.out.printin(");

Idistruct corbaRef3Clone = new IdIstruct( corbaRef3.theShort,

new String( corbaRef3.theString));

DoEqualTestsServer2( "getValue", "Using a cloned object.”,
corbaServer2, corbaRef3Clone, true);

System.out.printin(");

corbaRef3.theShort =13; )

corbaRef3.theString = "Java strikes back"; )

DoEqualTestsServer2( "getValue", "Returned object was changed."”,
corbaServer2, corbaRef3, false);

System.out.printin( ™");

System.out.printin( ™);

System.out.printin( "™);

System.out.printin( " ");

System.out.printin( " Communication via JAVA reference...");
System.out.printin( ");

Idistruct javaRef3 = javaServer2.getValue();
DoEqualTestsServer2( "getValue®, "Using the returned reference.”,
javaServer2, javaRef3, true);
System.out.printin(");
IdIstruct javaRef3Clone = new ldistruct( javaRef3.theShort,
new Stnana_vaRef&theStnn_g));
DoEqualTestsServer2( "getValue", "Using a cloned object.",
javaServer?2, javaRef3Clone, true);
System.out.printin(");
javaRef3.theShort =13; )
JSvaRef&theStnng = "Java strikes back"; .
oEqualTestsServer2( "getValue", "Returned object was changed.",
javaServer?, javaRef3, false);

System.out.printin(");

4.1.4.4 Java-Quelltext , Idistruct_Internal.java”
package demo;
class Idistruct_Internal implements ExtendedIDLStruct

/I The default constructer just initializes to default values
ublic Idistruct_Internal()

theShort = 0;
theString = null;
/I This one is equivalent to the one in the external type
ublic Idistruct_Internal( short _ob_a0, String _ob_al)
theShort =_ob_a0;
theString = —ob_a1l;
/I Construct an internal type from the external one
ublic Idistruct_Internal(ldIstruct inldIstruct)

theShort = inldIstruct.theShort;
theString = inldistruct.theString;

/I Compare to an internal type )
ublic boolean equals( IdIstruct_Internal inldlstruct)

/I Primitive types are compared via the built in operator.
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if (theShort != inldIstruct.theShort )
return false;

Il Class tyﬁes rely on an equals() method.

else if (! theString.equals( inldistruct.theString ) )
return false;

se
return true;

/I Compare to an external type
ublic boolean equals( Idistruct inldlstruct)

/Il This implementation just relies on the equals() for internal
/I types. For speed/memory reasons it's also possible to

[/l implement it redundant to the equal_s(? for internal types.
return equals( new Idistruct_Internal( inldistruct));

/I Compare two external tylpes ) )
ublic static boolean equals( Idlstruct inldistructl, IdIstruct inldistruct2)

/Il This implementation just relies on the equals() for internal

/I types. For speed/memory reasons it's also possible to

/I implement it redundant to the eciuals() for internal types.
return (new Idistruct_Internal( inldlstructl)).equals( inldistruct2);

/I Just the standard cloning for internal types
ublic Object clone()

/I Primitive types are cloned via assignment in the constructor.
/I Class types must be cloned via an appropiate method
return new ldistruct_Internal( theShort,

} new String( theString) );

I Clonin? to get an external type
ublic IdIstruct cloneTolDLSuperClass()

/I Primitive types are cloned via assignment in the constructor.
/I Class types must be cloned via an appropiate method
return new Idlstructg5 theShort,

} new String( theString) );

/I Cloning of an external type ) .
ublic static Idistruct clone TolDLSuperClass( Idistruct inObj)
return (new Idistruct_Internal( inObj)).cloneTolDLSuperClass();

I/ lmplementation of the method forced by the interface InternallDLStruct
public Class getIDLSuperClass()
throws ClassNotFoundException

/I This one makes clear which is our semantical parent class
return Class.forName( "demo.ldIstruct");

/I protect the members!
protected short theShort;
protected String theString;

4.1.4.5 Java-Quelltext ,Server2Impl.java“

/I Demonstrantion on the danger of dealing with objects
/'in conjuncton with IDL structs.

Z V 0.1 by Harald Roelle, December 1998

package demo;

class Server2Impl extends _Server2ImplBase
private Idistruct_Internal  internalStruct;
Fublic static void main( String[] args)

org.omg.CORBA.ORB orb = org.omg.CORBA.ORB.init( args, new java.util.Properties());
org.omg.CORBA.BOA boa = orb.BOA_init( args, new java.util.Properties());

Server2impl serverinstance = new Server2Impl();

try .
étring ref =orb.object_to_string( serverinstance);
String . refFile = "Server2ref’, .
java.io.PrintWriter out = new java.io.PrintWriter( .
) new java.io.FileOutputStream( refFile));
out.PnntIn(ref);
out.flush();

catch( java.io.|lOException ex) {
System.err.printin( "Can't write to "' + ex.getMessage() + "");
System.exit( 1);
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boa.impl_is_ready( null);

Server2Impl()
/[ Initialize the internal value of the struct.
/I These values are really internal and should be given to
/[ clients for informational %urposes only
/I l.e. a client MUST NOT be able to change them.
internalStruct = new Idistruct_Internal( (short)42, “final solution");
ublic Idistruct getValue()

return internalStruct.cloneTolDLSuperClass();

ublic boolean isEqualTolnternal( Idistruct inStruct)

return internalStruct.equals( inStruct);

ublic boolean isUnchanged()
if (internalStruct.theShort != (short)42)
return false;
else if ( ! internalStruct.theString.equals( "final solution”) )
return false;

se
return true;

) }

4.2 Vorschlag fur die Implementierung und Nutzung von IDL-
Struktur-Datentypen in Java

4.2.1 Motivation

Bei der Implementierung einer CORBA-Schnittstelle in Java wird bei der Ubersetzung durch den

JIDL nach Java“-Ubersetzer fiir Struktur-Datentypeastrgct “) folgendes Scheniabenutzt. Eine
IDL-Deklaration mit n Elementen in der Struktur

1 struct <name>
2 {
3 <type_1> <attrib_1>;
4 : :
5 <type_n> <attrib_n>;
6 }
Code-Fragmem.12: IDL-Struktur-Datentyp
wird zu

% Teil des CORBA Standards, beispielsweise nachzuvollzieh@&h in
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1 public final class <name>

2 {

3 public <type_1> <attrib_1>;
4 : :

5 public <type_n> <attrib_n>;
6

7 public <name>()

8 {

9 }

10

11 public <name>( <type_1>a 1, ..., <type_n>a_<n>)
12 {

13 <attrib_1>=a 1;

14 : :

15 <attrib_n>=a_< n>;
16 }

17 }

Code-Fragmem.13: Umsetzung der IDL-Definition in Java

Fur eine der objektorientierten Programmierung angemessene Implementierung ist dieses Konstrul
aber nachteilig, da durch das SchlisseiMioal  von diesen Klassen nicht mehr geerbt werden kann.
Konkret bedeutet dies, dal3 einige in Java vorhandene Mdglichkeiten oder Konventionen nichi
umgesetzt werden kdnnen.

So ist es in Java Ublich (und in der Java Basisklaggert vorgeschlagen, siehlig], Seite 466), dal’
Klassen eine eigene Methodguals implementieren, mit der auf Identitdt zweier Instanzen gepruft
werden kann. Kénnte man von der durch den ,IDL nach Java“-Ubersetzer erstellten Klasse erben
wirde man schlicht eine ,interne” Klasse ableiten, die die gewlinschte Methode implementiert:

1 class <name>_Internal extends <name>
2 {

3 public boolean equals( <name> obj)

4 {

5

6 }

7 }

Code-Fragmemt.14: Kanonisches Vorgehen

Ebenso einfach kénnten dann dort weitere Schnittstellen, z.B. flr die automatische Serialisierung ode
das Kopieren einer Instanz (Klonen), implementiert werden. Leider ist dies aber in der Form nicht
moglich.

Wahrend fiir den konkreten Fall der automatische Serialisierung viele ,IDL nach Java“-Ubersetzer
Optionen anbieten, so dafR bei der Ubersetzung die entsprechenden Java Schnittstellen erganzt werd
stellt dieses Vorgehen keine befriedigende Losung fur den allgemeinen Fall dar.

Zunéchst sind nun zwei naive Ansétze denkbar, wie das Problem gel6st werden kann:

« Es ware maglich, die gewiinschten Erganzungen direkt in der vom ,IDL nach Java“-Ubersetzer
erzeugten Quelldatei vorzunehmen.

 Man konnte schlicht dainal- Attribut aus der Klassendefinition streichen, um dann das oben
angedeutete Schema mit Ableitung einer neuen Klasse einzusetzen.
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Beide Methoden sind allerdings als kritisch anzusehen, da bei der Implementierung der CORBA-
Laufzeitumgebung die Maoglichkeit der Uberladung sicherlich nicht berticksichtigt wurde, da das
final-  Attribut durch den Standard zugesichert wird. Daraus kdnnen Laufzeitfehler wie Typ-
Verletzungen resultieren. Aulzerdem werden durch eine Ableitung hinzugekommene Attribute von del
CORBA-Laufzeitumgebung nicht beachtet, da sie zum Zeitpunkt der Generierung der Hilfsklassen fii
die CORBA-Kommunikation nicht bekannt waren.

Ebenfalls beiden Methoden haftet der Nachteil an, dal3 bei einem weiteren Durchlauf des ,IDL nacl
Java“-Ubersetzers die gemachten Anderungen schlicht Gberschrieben werden. Eine nachtraglict
Verdnderung oder Ergadnzung der IDL-Quellen oder der Einsatz eines anderen CORBA-
Entwicklungssystems ist damit nicht mehr praktikabel.

Somit scheiden beide Anséatze aus.

4.2.2 Vorschlag fur ein standardisiertes Vorgehen

Nachdem klar geworden ist, daR die Erzeugnisse des ,IDL nach Java“-Ubersetzers unantastbar sin
folgt daraus, daR solange CORBA/IDL keine anderen Ubersetzungsmechanismen bietet, die nich
Ableitbarkeit der erzeugten Klassen als gegebene Randbedingung angesehen werden muf3.

Als Ausweg bleibt, eine interne Klasse zu deklarieren, die manuell eine AbleitungCaute-
Fragmen#4.13 herstellt, indem der vom ,IDL nach Java“-Ubersetzer erzeugte Code als Skelett fir die
Implementierung der neuen Klasse benutzt wird. Diese kann, wie gewlnscht, nach Belieben un
zusatzliche Schnittstellen, Attribute und Methoden angereichert werden.

Hierdurch geht nun aber innerhalb der Implementierung auf syntaktischer Ebene der zweifelsohni
vorhandene semantische Zusammenhang der internen Klasse mit dem urspriinglichen Ergebnis a
dem IDL-Konstrukt verloren.

Dieses Schema teilt sich mit den vorher vorgestellten Ansatzen zwar den Nachteil, daB eine Anderur
der IDL-Definition manuelle Anderungen an den internen Klassen nach sich zieht, zumindest wird
aber das Uberschreiben des Quelltexts durch den Ubersetzer vermieden.

Als weitere Folge bleibt, neben der drastischen Verschlechterung der Wartbarkeit eines Projekts mi
allen Folgen fur die Qualitatssicherung, ein mogliches Aufbldhen des Codes durch zusatzlich
Methoden.

Beispielsweise mul3 bei der hier vorgeschlagenen Technik fur eine Methode, die sowohl interne al
auch die Originalklasse als Parameter Akzeptieren soll, zuséatzlicher Aufwand getrieben werden. S
muR fir eine erfolgreich Uberprufung durch den Ubersetzer fiir jede Klasse eine eigene Signatu
implementiert werden:

1 public void dummyMethod( <name> inParam)

2 {

3 return dummyMethod( new <name>_Internal( inParam));
4 }

5

6 public void dummyMeth od( <name>_Internal inParam)
7 {

8

9 }

Code-Fragment.15
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Betrachten wir nun unseren Vorschlag fir eine systematische Umsetzung in eine interne Klasse
Basierend auf der eingangs dargestellten IDL-Definition und der definierten Umsetzung ergibt sich
folgender schematischer Aufbau:

1 class <name>_Internal implements ExtendedIDLStruct

2 {

3 <type_1> <attrib_1>;

4 : :

5 <type_n> <attr ib_n>;

6

7 public <name>_|Internal()

8 public <name>_|Internal( <type_1> in<attrib_1>, ...,
9 <type_n> in<attrib_n>)

10 public <name>_|Internal( <name> inObj)

11

12 public <name>_Internal clone()

13 public <name> cloneTolDLSuperClass()

14 public static <name> cloneTolDLSuperClass( <name> inObj)
15

16 public boolean equals( <name>_Internal inObj)
17 public boolean equals( <name> inObj)

18 public static boolean equals( <name> inObj1, <name> inObj2)
19

20 public Class getIDLSuperClass()

21 }

Code-Fragment.16

Dieses Fragment sollte als Pflichtumfang fur die interne Implementierung eines IDL-Struktur-
Datentyps gelten, die dann nach Bedarf noch beliebig erweitert werden kann.

4.2.2.1 Attribute

Neben den Attributen wie sie iG@ode-Fragmen#.13 dargestellt sind, kénnen hier nun weitere
Attribute der Klasse stehen. Dabei ist auf die Verwendung angemessener Visibilitats-Attribute
(private , public , ...) zu achten.

4.2.2.2 Konstruktoren

In Code-Fragmerd.16 sind die Zeilen 7 und 8/9 die direkten Pendants der Konstruktorebodes
Fragment4.13, Zeilen 7 und 11. Ihre Implementierung ist vollkommen analog zu deneGoalas
Fragmen#.13:

1 public <name>_Internal()
2 {

3

4 }

Code-Fragment.17: Standard-Konstruktor
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public <name>_Internal( <type_1> in<attrib_1>, ...,<type_n> in<attrib_n>)

{

<attrib_1> = in<attrib_1>;

<attrib_n> = in<attrib_n>;

}

Ok WDN PR

Code-Fragment.18: Attribut-Konstruktor

Fur Code-Fragmen#.17 ist es denkbar und winschenswert, dal’ alle Attribute mit sinnvollen
Standardwerten initialisiert werden.

Weiterhin bietet es sich an, einen Konstruktor bereitzustellen, der es erméglicht aus der Originalklass
eine interne Repréasentation zu gewinnen:

public <name>_Internal( <name> inObj)

1

2 {

3 <attrib_1> = inObj.<attrib_1>;
4 : :

5 <attrib_n> = inObj.<attrib_n>;
6

}

Code-Fragment.19: Superklassen-Konstruktor

Man beachte, dal3 alle Konstruktoren im Falle von Klassen mit Referenzen arbeiten. Es werden kein
Instanzen geklont, nur die Referenzen ibernommen!

4.2.2.3 Methoden

Um die in Kapitel4.1 aufgezeigt Problematik behandeln zu kdnnen, empfiehlt es sich einige
Methoden verpflichtend vorzuschreiben.

Zunéachst seien hier deguals- Methoden fur den Identitétsvergleich zweier Instanzen genannt.

Code-Fragmen4.16, Zeile 16, vergleicht auf Identitat der Instanz gegen eine Instanz des gleichen
Typs. Die Methode uberladt jene, die im Java Wurzeloljgektlang.Object eingefuhrt wird. Far

die Implementierung einer solchen Methode sind vor allen Dingen die Anmerkungen aus Kapitel 4.1.2
zu beachten.

Code-Fragmen#.16, Zeile 15, ist analog, nur wird hier gegen eine Instanz der Originalklasse
verglichen. Eine aus Geschwindigkeits- und Speichererwagungen ungiinstige, aber nicht redundant
Implementierung kénnte lauten:

1 public boolean equals( <name> inObj)

2 {

3 return equals( new <name>_Internal( inObj));
4 }

Code-Fragmemnt.20

Code-Fragmerd.16, Zeile 18 ist als statische Methode fur den Identitats-Vergleich zweier Instanzen
von Originalklassen zusténdig. Die Implementierung kann sich ebenfalls auf die “neqoss -
Methode stitzen:

1 public static boolean equals( <name> inObj1, <name> inObj2)
2 {

3 return (new <name>_Internal( inObj1)).equals( inObj2);

4 }

Code-Fragment.21
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Die grundlegende Semantik detone -Methoden ist die, da? eine Kopie der Instanz als
Ruckgabewert an den Aufrufer gegeben wird, d.h. dal} die Rickgabe by-value erfolgt. Bei der
Implementierung der Methoden ist besonders darauf zu achten, dald bei Strukturelementen, di
Referenzen auf Objektinstanzen sind, diese selbst wiederum duratiohee-Methoden dupliziert
werden.

Zeile 12 in Code-Fragment4.16 Uberladt jene Methode, die im Java Wurzelobjekt
java.lang.Object definiert wird.

Die MethodecloneTolDLSuperClass() (Code-Fragment.16, Zeile 13) stellt die Verbindung zur
Superklasse her, indem eine Instanz vom Typ des Originalobjekts erzeugt wird.

Code-Fragmen#.16, Zeile 14 schlie3lich implementiert eine statische Methode zur Duplizierung
eines Originalobjekts. Implementiert wird sie beispielsweise mit:

1 public static <name> cloneTolDLSuperClass( <name> inObj)

2 {

3 return (new <name>_Internal( inObj)).cloneTolDLSuperClass();
4 }

Code-Fragment.22: statischelone -Methode

4.2.2.4 Schnittstelle ,ExtendedIDLStruct”

Um den angesprochenen Nachteil des fehlenden syntaktischen Zusammenhangs auf Java-Ebene \
<name> und <name>_|Internal etwas zu mildern, sollte eine Java Schnittstelle implementiert
werden, die hilft den Zusammenhang etwas deutlicher zu machen.

interface ExtendedIDLStruct

1
2 {

3 public Class getIDLSuperClass()
4

5

throws ClassNotFoundException;

}

Code-Fragment.23: Java-Schnittstelle ,ExtendedIDLStruct”

Code-Fragmem.23 erzwingt die Implementierung der Methag!DLSuperClass() . Diese sollte
dann als Ruckgabewert die Originalklasse, die semantische Superklasse, liefern:

public Class getIDLSuperClass()
throws ClassNotFoundException

1
2
3 {
4 return Class.forName( “<name>");
5

}

Code-Fragment.24: Zugriff auf semantische Superklasse
Zwar bringt diese Konstruktion keine Vorteile auf der syntaktischen Ebene, wenigstens wird aber de|
semantischen Zusammenhang zwischen den Klassen auch im Quelltext hinterlegt.

Dadurch ist es beispielsweise zumindest mdglich Uber den Klassenbaum zu erkennen, welche Klass
eines Projekts erweiterte Implementierungen eines IDL-Struktur-Datentyps darstellen. Weiterhin
gestattet es ein Blick auf die konkrete Implementierung etiDLSuperClass(), den
semantischen Zusammenhang zur Originalklasse nachzuvollziehen.

4.2.3 Anmerkungen und Ausblicke

Eine Umsetzung des gemachten Vorschlags anhand eines Beispiels ist inKagitahgegeben.
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Festzustellen bleibt, daf? dieser Vorschlag nur eine Teil-L6ésung auf Basis einer Konvention darstellt
Dem Projektmanagement und speziell der Qualitatssicherung eines Projekts obliegt die Durchsetzur
dieser Konvention und damit die Erlangung der gewinschten Strukturierung mit all inren Vorteilen.

Allenfalls durch Erstellung und Einsatz eines Co-Ubersetzters zum ,IDL nach Java“-Ubersetzers, del
der Konvention entsprechende Quelltext-Skelette erstellt, konnte eine weitere Automatisierungsstuft
erreicht werden. Auf den ersten Blick scheint die Erstellung eines solchen Co-Ubersetzers au:
technischer Sicht nicht ausgeschlossen, Hinweise hierfir liefert dieser Vorschlag selbst. Ob allerdings
im Licht der fortschreitenden Entwicklung von CORBA/IDL betrachtet, der notwendige Aufwand fur
Entwicklung und Pflege gerechtfertigt ist, bleibt anzuzweifeln.

Eine durchwegs zufriedenstellende Lésung lie3e sich deshalb nur erreichen, indem entsprechenc
Verénderungen und Erweiterungen der diversen Spezifikationen der CORBA/IDL Umsetzung nach
Java durch die zusténdigen Gremien vorgenommen wirden.
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5 Installation

Mit dem vorliegenden Installationspaket kann der TopologyService sowohl als allein lauffahige
Variante (OptiorSTANDALONEals auch als Masa-Agent (OptiMASA_AGENTerzeugt werden.

Die unterstitzten Plattformen sind Solaris und Linux. Die Varist88A_AGENKkann allerdings nur
fur Solaris erzeugt werden. HP-UX wird derzeit nicht unterstitzt, da Sun JDK hier nur in der Version
1.1.3 vorliegt, welche fur Swing nicht ausreichend ist.

Voraussetzungen fur die erfolgreiche Installation des Pakets sind:

Solaris Linux

Allgemein GNU maké
GNU find
GNU awk
GNU cpp (Teil des gcc Pakets)

Java Sun JDK 1.1.6 oder hgher
STANDALONE Visibroker 3.0 oder ORBacus 3.0 ORBacus 3.0
MASA_AGENT Visibroker 3.0 Nicht unterstutzt
Applet Swing 1.1beta2 oder hoher

Tabelle5.1: Installationsvoraussetzungen

Details zur Installation finden sich in d®EADMBEIN INSTALL -Datei im Wurzelverzeichnis des
Installationspakets.

* Die Solaris beiliegenden Fassungen siiutht ausreichend.
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6  AbschlieRende Bemerkungen

6.1 Eindruck von der Spezifikation

Betrachtet man riickblickend die Spezifikat{dh, so bleibt festzustellen, daf diese in Teilen noch von
sehr vorlaufigem Charakter ist.

Neben trivialen Fehlern in den Schnittstellenbeschreibung finden sich auch inhaltliche
Unzulanglichkeiten. Beispielsweise ist fur die Methgée entity_of_type far den Fall dal3 zwar

der angefragte Typ existiert, aber keletity mit passendem Typ Teil déggregateEntityst, keine
passende Ausnahmebehandlung spezifiziert.

Aber auch gewisse Eigenschaften der Spezifikation werden nicht so explizit dargestellt, wie es fir ein:
zigige Implementierung wiinschenswert ware. So wird beispielsweise die Tatsache, dalf
AggregateEntitieglurch teilnehmende&ntities identifiziert werden und daraus resultierend, daf3 eine
Entity immer nur hochsten Teil einfiggregateEntitiesein kann, an keiner Stelle explizit erwahnt.

Weiterhin schrénken, nach Meinung des Autors, die starken Restriktionen bei der Bildung von
AggregateEntitieslie Nutzbarkeit des TopologyService unnétig stark ein. In diesem Zusammenhang
wére eine ausfihrliche Beschreibung von Richtlinien und Schemata fur die Modellierung anhand
konkreter Beispiele sehr hilfreich.

Mittlerweile wurde die Weiterentwicklung des TopologyService von der OpenGroup tibernommen.

6.2 Stand der Implementierung

Die vom Autor vorgelegte Implementierung ist in der vorliegenden Form nicht als vollstandig und
abgeschlossen zu bezeichnen. Nachfolgend ein Uberblick tiber die noch zu erganzenden Teile:

* Verwendung eines DBMS (Kapit&ll)

» Transaktionsmanagement, lokal und methodentbergreifend (Kaitel

* Implementierung von Enforcerers (Kapitel 3.3)

* Implementierung von Notifications (KapiI3)

» Vervollstandigung der Implementierung von TQL (Kapsé&), dabei:

» Verwendung von Compiler-Tools zur Erstellung des Scanners/Parsers (R&pggl

» Parallelisierung und Optimierung der TQL-Anfragebearbeitung (Keépie3)

* Verwendung des in Kapitdl2.2 vorgeschlagenen Schemas, hierfir moglicherweise:
« Erstellung eines Co-Ubersetzers nach Kagi23

Daneben finden sich in dRELEASE_NOTE®atei des Installationspakets noch weitere Hinweise auf
bestehende Probleme der aktuellen Version.
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8  Anhang A: Verzeichnisbaum des Installationspakets

Makefile
Makefile.DEF.home
Makefile.DEF.mnm.linux.masa
Makefile.DEF.mnm.linux.standalone
Makefile.DEF.mnm.sunos.masa
INSTALL
README
RELEASE_NOTES
PRODUCTION.default/
Makefile
ControlServer.properties
EntityAEServer.properties
QueryServer.properties
TypeServer.properties
topo.db/
Testapp/
Makefile
AggregFunctions.java
AssocFunctions.java
EntityFunctions.java
ExtendedFunctions.java
QueryFunctions.java
RuleFunctions.java
TestApplication.java
TypeFunctions.java
Util.java
TopoApplet/
Makefile
MainPanel.java
TopologyServiceApplet.java
component/
Makefile
AssocPartField.java
IndefProgressWatch.java
PartldentField.java
ResultWindow.java
RulePartField.java
ScrollShowTablePane.java
StringField.java
TableHeadClickSortListener.java
TypeJComboBox.java
misc/
Makefile
Const.java
Messages.java
Util.java
sorter/
Makefile
AssocsSorter.java
EntitiesSorter.java
QSortAbstract.java
RulesSorter.java
TiesSorter.java
TypesSorter.java
tabPanel/
Makefile
AggregPanel.java
AssocPanel.java
ControlPanel.java
EntitiesPanel.java
InfoPanel.java
QueryPanel.java
RulesPanel.java
TypesPanel.java
tableModel/
Makefile
AssocsTableModel.java
EntitiesTableModel.java
RulesTableModel.java
SortTableModel java
TiesTableModel.java
TypesTableModel.java
TopologyData/
Makefile
AggregCache.java
AggregationTielnternal java
AssocPart.java
Association  Internal.java
EntityStorage.java
Partitionedldentifierinternal java
TiePart.java
TopologicalEntitylnternal.java
TopologyEntityAEServerStationaryAgent.java
TopologyMetaData/
Makefile
RuleStorage.java
TopoTypeEntry.java
TopologyTypeServerStationaryAgent.java
TypeHierarchylInternal java
TypeStorage.java
TopologyPrivate/
Makefile
APl java

API_Internal java

Constants.java

PropertyNames.java

Tools.java
TopologyControlServerStationaryAgent.java

TopologyQuery/

bin/

doc/

idl/

Makefile

QCmd.java

QExecStack.java

QParser.java

QToken.java

QueryExecMachine.java
QueryExecutionimpl.java
TopologyQueryServerStationaryAgent.java

add_serializable.linux
buildAppletMASAHtmI
buildAppletStandaloneHtml
getJavaStrConst

Ausarbeitung.pdf
Ausarbeitung.ps
TopoService-RevSub971002.pdf
Vortrag_Folien.pdf
Vortrag_Folien.ps

Makefile

Topology.idl
TopologyControlServer.idl
TopologyData.idl
TopologyEntityAEServer.idl
TopologyMetaData.idl
TopologyQuery.idl
TopologyQueryServer.idl
TopologyTypeServer.idl
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9 Anhang B: Shell-Script ,add_serializable.linux"

#1/bin/sh
#

# shell/awk script to add 'Serializable' interface to classes generated
ﬁ by the ORBacus idl2java compiler.

# This one is really a hack!
ﬁ Feel free to writé a better and safer one!

# Author: Harald Roelle
# Version: 0.1.0
#
JSOURCES=$(find $ROOT _PATH/$PROD_DIR/$SERVER_PACKPATH -name "*.java" -printf "%p ")
JIDLSOURCES=$(grep -l "/TGenerated by the ORBacus IDL to Java Translator" $JSOURCES)
for THE_FILE in $JIDLSOURCES; do

mv $THE FILE $THE_FILE.tmp ,

gawk -- ' ~final public Class/{ if (index( $0, "implements") == {

rintf "%s implements java.io.Serializable\n",$0;
else
printf "%s, java.io.Serializable\n",$0;

I/Afinal public class/ﬂzprint $0
¥ $THE_FILE.tmp > $THE_FILE
rm $THE_FILE.tmp

done
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10 Anhang C: IDL-Quelltexte nach Spezifikation der OMG

10.1 IDL-Quelltext Modul ,Topology*

module Topology {

struct Partitionedldentifier {
string id_context;
_ string id_base;
typedef sequence<Partitionedldentifier> IdList;

struct TopologicalEntity {
Partitionedldentifier”_id;
~ Object obj;

i

typedef sequence <TopologicalEntity> TopologicalEntityList;
typedef string ~To oIoR;caITypeName;_ )
typedef sequence <TopologicalTypeName> TopologicalTypeNameList;

struct Association { )
TopologicalEntity ~ entityl;
string _rolel;
TopologicalEntity ~entity2;
string role2;

typedef sequence <Association> AssociationList;

struct NotificationValue {
string kind;
TopologicalTypeName  typo_name;
Partitionedldeéntifier entity;

i

exception SchemaViolation {};
exception Aggy\r/legatlonConstralntV|oIat|on{};
exception NotManaged{};.

exception ServiceNotAvailable};
exception TransactionWillRollback{};
exception NoSuchType{};

exception InconsistentDataf};
exception InvalidRoleName{};
exception InvalidTypeNamef{};

10.2 IDL-Quelltext Modul , TopologyMetaData“

#include <Topology.idl>

module TopologyMetaData {
interface TopologyEnforcer;
struct Typelnheritance {

unsigned long parent;
unsigned long child;

i

typedef sequence <Typelnheritance> TypelnheritanceList;

struct TYpeHierarchy { .
Topology::TopologicalTypeNameList types;
_ TypelnheritancelList relationships;

i

enum InvokeCondition
ENTITY_ASSOCIATED,
ENTITY_DISASSOCIATED,
ENTITY_MANAGED,
ENTITY_UNMANAGED,
ENTITY_STATE _CHANGED,
AGGREGATE_ENTITY_ASSOCIATED,
AGGREGATE_ENTITY_DISASSOCIATED,
AGGREGATE_ENTITY_STATE_CHANGED,
ASSOCIATED_ENTITY_ASSOCIATED,
ASSOCIATED_ENTITY_DISASSOCIATED,
QELSOCIATED_ENTITY:STATE_CHANGED,

3
enum EnforcerType

COMMON _ENFORCER,
NAMED_ENFORCER

i

typedef sequence<InvokeCondition> InvokeConditionList;
typedef string EnforcerName;
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struct EnforcerRegistration { ) B
InvokeConditionList invoke_conditions;

union EnforcerObjectReference switch(EnforcerType) {

case NAMED_ENFORCER:
EnforcerName enforcer_name;

case COMMON_ENFORCER:
default: )
TopologyEnforcer enforcer_obj;
enforcer;

b

typedef sequence <EnforcerRegistration> EnforcerRegistrationList;

const unsigned long NO_LIMIT = ~0

struct AssociationRule {

string typel;

string rolel; . o
unsigned long min_cardinalityl;
unsigned long max_cardinalityl;
string e2;

string role2; . o
unsigned long min_cardinality2;
unsigned long max_cardinality2;

3
typedef sequence<AssociationRule> AssociationRuleList;

exception TypeRedefinition{};
exception InvalidCardinality{};

exception ConflictingRule{};

exception NonDistinctRoles{};

exception T peInUsei}; )
exception NoSuchEniorcerimplementation{};
exception NonTransactionalOperation{};

interface TopologicalTypeManager {

boolean create ( )
in Topology:: TopologicalTypeName ~ type_name,
in Tc(»pology::Topolog|caITypeNameL|st parent_types)

raises

Topology::InvalidTypeName,
Topology::NoSuch %pe, o
TopologyMetaData:: TypeRedefinition,
Topology::TransactionWillRollback,
Topology::ServiceNotAvailable);

boolean dismiss ( )
in Topology::TopologicalTypeName type_name)
raises ( .
Topology::InvalidTypeName, ) )
TopologyMetaData::NonTransactionalOperation,
Topology::ServiceNotAvailable);

boolean exists ( )
in T%pology::TopologlcaITypeName type_name)
raises
Topology::InvalidTypeName,
Topology::ServiceNotAvailable);

Topology(: :TopologicalTypeNamelList get_all_types()
raises
Topology::ServiceNotAvailable);

TypeHierarchy get_type_hierarchy(
yP in Topolc}/gg::‘I’o%%lo_gicalTypeName type_name)
raises ( .
Topology::InvalidTypeName,
Topology::NoSuchType,
Topology::ServiceNotAvailable);
Topology::TopologicalTypeNameList get_parents (
P in %polggy: q‘ opolggicaITypeName type_name)
raises
Topology::InvalidTypeName,
Topology::NoSuchType,
Topology::ServiceNotAvailable);

AssociationRuleList get_association_rules (
in T%pology::TopologlcaITypeNEme type_name)
raises
Topology::InvalidTypeName,
Topology::NoSuchType,
Topology::ServiceNotAvailable);

EnforcerRegistrationList get_enforcers (
in Topology::TopologicalTypeName type_name)
raises ( .
Topology::InvalidTypeName,
Topology::NoSuchType,
Topology::ServiceNotAvailable);

boolean add_rule(
in AssociationRule rule)
raises ( .
Topology::InvalidTypeName,
Topology::InvalidRoleName,
Topology::NoSuchType,
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InvalidCardinality,

ConflictingRule,

NonbDistinctRoles,

TypelnUse, ) )
Topology:: TransactionWillRollback,
Topology::ServiceNotAvailable);

boolean remqve_ruleﬁ

in AssociationRule rule)
raises ( .

Topology::InvalidTypeName,
Topology::InvalidRoleName,
TopoIoEP/::NoSuchType,
TypelnUse, ) )
Topology:: TransactionWillRollback,
Topology::ServiceNotAvailable);

void define_enforcers(
in Topology::TopologicalTypeName type_name,
in EnforcerRegistrationList enforcers)
raises ( .
Topology::InvalidTypeName,
Topology::NoSuchType,
TopolocL;P/::TransactlonW|IIRoIIback,
TypelnUse, )
oSuchEnforcerimplementation,
) Topology::ServiceNotAvailable);

interface TopologyEnforcer {

boolean validate ( . . )
in Topology::TopologicalEntity affected_entity);

10.3 IDL-Quelltext Modul ,TopologyData“

#include <Topology.idl>
module TopologyData {

struct AggregationTie { . )
Topology::TopologicalEntity entity1;
Topology::TopologicalEntity entity2;
string id;

tﬂ/pedef se_?uence <AggregationTie> AggregationTieList;
exception TypeChanged {?;

interface EntityManager { . .

/I Operations which deal with a collection of entities

boolean manage . . )
in Topology:: TopologicalEntity  entity,
in T%pology::TopologlcaITypeName topo_type)

raises

Topology::SchemaViolation,
Topology::InvalidTypeName,
Topology::NoSuchType,
Topology:: TransactionWillRollback,
Topology::ServiceNotAvailable,
TypeChanged);

boolean unmanage ( - )
in Topology::Partitionedldentifier entity)
raises ( o
Topology::SchemaViolation,
Topology::ServiceNotAvailable,
Topology:: TransactionWillRollback);

boolean associate ( o

in Topology::Association assoc)
raises ( .

Topology::InconsistentData,
Topology::SchemaViolation,
Topology::InvalidRoleName,

ToPoIog ::NotManaged,

Topology:: TransactionWillRollback,

Topology::ServiceNotAvailable);

boolean disassociate (

in Topology::Association assoc)
raises ( .

Topology::InconsistentData,
Topology::SchemaViolation,
Topology::TransactionWillRollback,
Topology::NotManaged,
Topology::InvalidRoleName
Topology::ServiceNotAvailable);

boolean tie_entities _F
in AggregationTie
raises
Topology::NotManaged, o
Topology::AggregationConstraintViolation,
Topology:: TransactionWillRollback,
Topology::ServiceNotAvailable);

tie)
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boolean untie_entities ( )
in AggregationTie tie)
raises
Topology::NotManaged, .
Topology:: TransactionWillRollback,
Topology::ServiceNotAvailable);

boolean in_same aggregate( o
in Topology::TdList entity_list)
raises ( . .
Topology::ServiceNotAvailable,
Topology::NotManaged);

/I Operations for which the EntityManager acts as a proxy
/I for an individual entity.
boolean is_managed (. B )
in Topology::Partitionedldentifier entity)
raises ( ) )
Topology::ServiceNotAvailable);

void state_has_changed ( - )
in Tc()pology::Partltlonedldentlﬂer entity)
raises
Topology::ServiceNotAvailable,
Topology::NotManaged);

Topo_loqy::Association_List get_associations (
in c()pology::Partltlonedla’entlﬂer entity)
raises
Topology::ServiceNotAvailable,
Topology::NotManaged);

Topo_loqy: :Topolo%cal_‘lfypeName _9et_topplogical_type (
in c()pology:: artitionedldentifierentity)
raises
Topology::ServiceNotAvailable,
Topology::NotManaged);

AggregationTieList get_ties é » .
in T%pology::Partltlone Identifier entity)
raises
Topology::ServiceNotAvailable,
Topology::NotManaged);

i

interface AEManager {

/I Operations for which the EntityManager acts as a proxy
// for an individual ag%regate-entlty »
Topo_loqy::Topolo icalEntityList get_entities (
iin Topology::Partitionedldentifier ae)
raises ( ) )
Topology::ServiceNotAvailable,
Topology::NotManaged);

Topo_loqy::Topolo?DicaIIypeNamel__ist get_topological_types (
in c()pology:: artitionedldentifier ae)
raises
Topology::ServiceNotAvailable,
Topology::NotManaged);

Topo_loqy::Topolo%icaI_Entity et_entity of_type (
in Topology::Partitioneédldentifier ae,
in T%pology::TopologlcaITypeName topo_type)
raises
Topology::ServiceNotAvailable,
Topology::InvalidTypeName,
Topology::NoSuchType,
Topology::NotManaged);

10.4 IDL-Quelltext Modul ,TopologyQuery*

#include <Topology.idl>
module TopologyQuery {

typedef sequence<string> StringList;
typedef sequence<unsigned long> IndexList;

struct QueryExecutionStatus { .
boolean = truth_of_proposition;
boolean partial;
boolean finished;
short  num_results;

struct _QueglResuItAssomatlon {
unsigned long pred_aggregate;
unsigned long pred_entity;
unsigned long pred_role;
unsigned long succ_aggregate;
unsigned long succ_entity;
unsigned long succ_role;

b - o
typedef sequence <QueryResultAssociation> QueryResultAssociationList;
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struct QueryResultEntity é . )
Topology::TopologicalEntity  entity;
unsigned long aggregate;
unsigned long type;

b ) L
typedef sequence <QueryResultEntity> QueryResultEntityList;

struct QueryResultAggregate {
IndexList entities;
) IndexList tags;

}7 .
typedef sequence <QueryResultAggregate> QueryResultAggregateList;

struct QueryResult { -
ueryResultEntityList  entities;
ueryResultAggregatelList aggregates;
ueryResultAssociationList associations;

tringList types;
StringList roles;
) StringList tags;

tﬂ/pedef sequence <QueryResult> QueryResults;

enum ’gueNr)éResultFormat{
COMBINED_RESULT,
) SEPARATE_RESULTS

enum QueryResultOption
RC(JQ_AIr_)I/_, ption{
RO_ANY,

~ QROZTRUTH

i

struct ParameterBinding {
string  parameter_name;
string  parameter_value;

tﬂ/pedef sequence <ParameterBinding> ParameterBindings;

exception CompileError{
string reason;

i

interface QueryExecution {
void stop ()
raises ( . .
Topology::ServiceNotAvailable);

QueryExecutionStatus get_status ()
raises ( . .
Topology::ServiceNotAvailable);

string get_query()
raises(” . .
Topology::ServiceNotAvailable);

void get_next ( )
out QueryExecutionStatus  status,
out QueryResult result_data)
raises ) )
Topology::ServiceNotAvailable);

void get_all (
in QueryResultFormat result_format,
out QueryExecutionStatus  status,
out QueryResults result_data)
raises ) )
Topology::ServiceNotAvailable);

b
interface QueryExecutionFactory {

QueryExecution create f )
in string ~ tgl_string,
in ParameterBindings parameters,
in QueryResultOption result_option)
raises (
CompileError, .
Topology::ServiceNotAvailable);
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11 Anhang D: IDL-Quelltexte der CORBA-Server

11.1 IDL-Quelltext ,TopologyypeServer.idl*

#ifndef __TopologyTypeServer
#define__ToppoIc?gy'lyyppeServeC

#include <TopologyMetaData.idl>

#ifdef MASA_AGENT
#include "Migration.idl"
#endif

module TopologyMetaData {
interface TopologicalTypeManagerinternal {

Topo_loqy: :Topoloq_icalTypeNameList get_parents_hierarchy(
in Topology::TopologicalTypeName type_name)
raises ( .

Topology::InvalidTypeName,

Topology::NoSuchType,

Topology::ServiceNotAvailable);

void addinstanceToType( . .
in Topology::TopologicalTypeName ~_inType,
in Tc()pology::Partltlonedldentlﬂer inID)
raises
Topology::TransactionWillRollback);

void removelnstanceFrom_'l’yE)e( .
in Topology::TopologicalTypeName ~_ inType,
in Topology::Partitionedldéntifier  inID)
raises
Topology::TransactionWillRollback);

void storeToDisk( )
in string inName )
raises ( . .
Topology::ServiceNotAvailable);

void loadFromDisk( .
in string inName )
raises ( . .
Topology::ServiceNotAvailable);

void shutdownServer();
#ifdef MASA_AGENT ,
interface 'I“opologyT_?[peSer\(er . _TopologyMetaData::TopologicalTypeManager,

opologicalTypeManagerinternal,
agent::Migration {

#else
interface TopologyT_?[peSer\(er . TopologyMetaData::TopologicalTypeManager,
) opologicalTypeManagerinternal {
#eqdlf
#endif

11.2 IDL-Quelltext , TopologyEntitAEServer.idl*

#ifndef __TopologyEntityAEServer__
#define__TopologyEntityAEServer

#include <TopologyData.idl>

#ifdef MASA_AGENT
#include "Migration.idl"
#endif

module TopologyData {
interface EntityManagerinternal {

void storeToDisk( )
in string inName )
raises . .
Topology::ServiceNotAvailable);

void loadFromDisk( .
instring inName )
raises ( . .
Topology::ServiceNotAvailable);

void shutdownServer();
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interface AEManagerinternal {
Topology::TopologicalEntityList get_all_ae()
raises
Topology::ServiceNotAvailable);

#ifdef MASA_AGENT ) )
interface TopologyEntityAEServer : TopologyData::EntityManager, EntityManagerinternal,
opologyData::AEManager, AEManagerinternal,
agent::Migration {
telse . ) )
interface TopologyEntityAEServer : TopologyData::EntityManager, EntityManagerinternal,
sendif opologyData::AEManager, AEManagerinternal {
endi

i

#}iendif

11.3 IDL-Quelltext ,TopologyQueryServer.idl*

#ifndef __TopologyQueryServer__
#define_TopologyQueryServer

#include <TopologyQuery.idl>

#ifdef MASA_AGENT
#include "Migration.idl"
#endif

module TopologyQuery {

interface QueryExecutionFactoryInternal {
void shutdownServer();
#ifdef MASA_AGENT ,
interface TopologyQueryServer : TopologyQuery::QueryExecutionFactory,
QueryExecutionkFactorylnternal,
agent::Migration {
telse .
interface TopologyQueryServer : TopologyQuery::QueryExecutionFactory,
sendif QueryExecutionkFactorylnternal {
endi

i

#}iendif

11.4 IDL-Quelltext , TopologyControlServer.idl*

#ifndef __TopologyControlServer__
#define_TopologyControlServer

#include <Topology.idl>
#include <TopologyData.idl>
#include <TopologyMetaData.idl>
#include <TopologyQuery.idl>

#ifdef MASA_AGENT
#include "Migration.idl"
#endif

module TopologyPrivate {

interface TopologyControl {

TopologyData::EntityManager GetEntityManager();
TopologyData::AEManager GetAE aaner()' )
TopologyMetaData::ToEoIoglanT peManager GetTopodlogicalTypeManager();

TopologyQuery::QueryExecutionFactory  GetQueryExecutionFactory();
void storeToDisk (.
. in string inDBName)
raises ( . .
Topology::ServiceNotAvailable);

void loadFromDisk (
. in string inDBName)
raises ( . .
Topology::ServiceNotAvailable);

void shutdownService();

b

#ifdef MASA_AGENT
interface TopologyControlServer :  TopologyControl,
sol agent::Migration {
else
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interface TopologyControlServer : TopologyControl {
#eqdﬁ

%endﬁ



