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Römerstrasse16
CH-2563Ipsach



Zusammenfassung

VerteilteApplikationenstellenhoheAnforderungenandieSoftware-Hersteller, dadieseApplika-
tionensehrschnellsehrkomplex werden,unzureichendeEntwicklungswerkzeugehabenundeinen
hohenAdministrationsaufwandverursachen.ZurUntersẗutzungwerdenheutzutageoft Middleware-
Technologieneingesetzt,wie zum Beispiel DCOM, RMI oder CORBA. In dieserArbeit wird
CORBA analysiertundmit Hilfe einesin dieserArbeit erstelltenVerbesserungsansatzes undeiner
Skript-SprachezueinemKomponentenFramework verbessert.

CORBA ist eineMiddlewarefür verteilte,heterogeneApplikationenund versprichtdie Un-
abḧangigkeit vonProgrammiersprachesowie einetransparenteVerteilungvonObjekten.CORBA
hateinigeSchwachstellen,wie zumBeispieldiemangelhafteFlexibilit ät,diemit hohemAufwand
verbundeneErweiterbarkeit oderdasaufwendigeTesten.In der Informationstechnologie gibt es
heuteviele, schnelleVer̈anderungen,wasein hohesMassanFlexibilit ät undErweiterbar- bezie-
hungsweiseVer̈anderbarkeit derSoftwareerfordert.

In dieserArbeit wird gezeigt,dasseineMiddleware,wie CORBA, durcheineneinfachenVer-
besserungsansatz,derKomponenten-Proxy-Methode, wesentlichverbessertwerdenkann.Mit Hil-
fe dieserMethodeundderverwendetenSkript-SprachePythonwird einKomponentenFramework
erstellt,dasdie Verwendungvon verteiltenKomponentenwesentlichflexibler macht.Durchdie-
sesFramework wird einehöhereAbstraktionderApplikationenerreicht,dadieApplikationslogik
von denKomponentengetrenntwerdenkannund die KomponentendurchScriptingverbunden
werden.DadurchentstehenallgemeinereKomponenten,die einfacherwiederverwendetwerden
können.Die Komponenten-Proxy-Methode fördert zudemdie Einsatzm̈oglichkeiten von COR-
BA. EswerdenAnsätzefür einentravellingagentundeinenintelligentproxygezeigt.
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ii



Inhaltsverzeichnis

Zusammenfassung i

Persönliche Bemerkungen ii

1 Einleitung 1
1.1 Motivation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.2 Ziele . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
1.3 AufbauderArbeit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

2 Begriffe und Konzepte 4
2.1 VerteilteSysteme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
2.2 Middleware . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2.2.1 DCOM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2.2.2 RMI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
2.2.3 CORBA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.3 SoftwareKomposition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.3.1 Komponenten. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.3.2 KomponentenFramework . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

2.4 Legacy Komponenten. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

3 Skript-Sprachen 12
3.1 Einleitung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
3.2 Eigenschaften. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
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B.3 IOR/IIOP- Interoperabiliẗat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96
B.4 CORBA 3.0- derneueStandard . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97
B.5 Fnorbfür Python . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
B.6 Skript-Sprachen-AnbindunganCORBA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99

C CORBA Komponenten-Bibliothek 100
C.1 Komponenten-Proxy-Methode. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101

C.1.1 corba proxy- Modul . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101
C.1.2 NameServer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101
C.1.3 IntelligentProxy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102
C.1.4 MobileAgent . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102

C.2 CORBA-Komponenten. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102
C.2.1 Hallo, Welt! . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102
C.2.2 Counter-Komponente. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102
C.2.3 Pricing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103
C.2.4 DasZeitServer-Beispiel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103

C.3 FAMOOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103
C.3.1 sniff2cdif-Komponente. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103
C.3.2 FAMOOS-Darstellung. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104
C.3.3 TableGenerator . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105
C.3.4 Skripts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105

C.4 WeitereCORBA-Beispiele . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106
C.4.1 KomplexeZahlen. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106
C.4.2 DII . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107

Literatur verzeichnis 108



Abbildungsverzeichnis

2.1 EineMiddlewareverbindetClientundServer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.2 Komponentealsblackbox . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.3 Ein idealesKomponentenFramework . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

3.1 Scriptingvs.SystemProgrammingLanguagesvon JohnOusterhout . . . . . . . 14
3.2 Python,dieSkript- bzw. System-Programmiersprache. . . . . . . . . . . . . . . 19
3.3 Ein Python-Skript:SuchenundersetzenvonWörternin einerDatei. . . . . . . . 21

4.1 2-Tier Architektur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
4.2 3-Tier Architektur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
4.3 n-Tier Architektur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
4.4 CORBA liegt zwischenApplikationundBetriebssystem . . . . . . . . . . . . . 26
4.5 OMA-Referenzmodell . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
4.6 Methodenaufruf̈uberdenORB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
4.7 Die StruktureinesORBs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
4.8 IDL-Beispiel:Komplexe Zahlen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
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Kapitel 1

Einleitung

Das Gebietder Informationstechnologie ist einemdauerndenVer̈anderungsprozessausgesetzt.
LaufendwerdenneueTechnologienentwickelt undnurkurzeZeit sp̈atersinddiesein Formeines
Produktesauf demMarkt erḧaltlich. Der Markt der Informationstechnologie ist sehrgross,was
einenenormenKonkurrenzkampfzur Folgehat.Als FolgedieserschnellenVer̈anderungenund
desgrossenKonkurrenzkampfesentstehendieunterschiedlichstenNormen,sowie eineVielfalt an
StandardsundProtokollen.AusdieserVielfalt anNormenresultiereninkompatibleSofwarekom-
ponenten,waszugrossenKommunikationsproblemenführenkann.

Ein AnsatzzurLösungdesKommunikationsproblemsbestehtin derDefinitioneinesglobalen
Standards,derdie Interoperabiliẗat garantierenwürde,sodassunterschiedlicheSoftwarekompo-
nentenmit denunterschiedlichstenNormensichversẗandigenkönnten.Ein Ziel deridealenInfor-
mationstechnologieist daherein universellerStandard,deralle Hard-undSoftwarekomponenten
umfassenkönnte.

Leidersindwir heutevon der idealenInformationstechnologie weit entfernt.Eswerdenaber
immerwiederSchritteunternommen,um inkompatibleFormatemiteinanderzuverbinden.COR-
BA ist ein Standard,der Interoperabiliẗat zwischenheterogenen,verteiltenRechnernmit unter-
schiedlichenProgrammiersprachenermöglicht.

1.1 Moti vation

CORBA ist eineMiddlewarefür verteilte,heterogeneClient/Server-Applikationenundverspricht
dieUnabḧangigkeit vonProgrammierspracheundeinetransparenteVerteilungvonObjekten.Die-
seEigenschaftenmachenCORBA zu einemStandard,der Interoperabiliẗat zwischenverschie-
denenHardware-und Softwarekomponentenermöglicht. Aus der praktischenVerwendungvon
CORBA ergebensichaberdie folgendenProbleme(vgl. Problemanalysein Kapitel5):

� MangelndeFlexibilit ät:DerStandardvonCORBA 2.0basiertaufeinemObjektmodell(vgl.
[OMG97b]). Die Erfahrunghatgezeigt,dassdieobjektorientierteTechnologiekeineGaran-
tie für flexible undanpassbareSoftware-Entwicklungist (vgl. [SN98a]).
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2 KAPITEL 1. EINLEITUNG

� AufwendigesTesten:DasTesteneinereinzelnenKomponenteist aufwendig,dasheisst,um
einenServer zu testen,mussein vollständigerCORBA-Client geschriebenwerden.Zudem
gibt esnochkeineDebugger undAnalyse-Toolsfür CORBA (vgl. [BR97]).

� Ungen̈ugendeErweiterbarkeit: CORBA-ObjektebesitzenaufgrundderImplementationge-
naueineSchnittstelle(vgl. [OMG97b]). DieseEigenschaftbirgt dieSchwierigkeit Kompo-
nentenzu ver̈andern(vgl. [Maf97]), dasheisst,CORBA-Objektemüssenfür jedezus̈atzli-
cheFunktionaliẗat neuangepasstwerden(vgl. [BR97]).

� MangelhaftesAbstraktionsniveau: GrosseApplikation tendierenzu grosserKomplexität
(vgl. [Maf97]). Oft wird daherdie Applikationslogikauf verschiedeneKomponentenver-
teilt, waszueinerMaintenanceNightmare führenkann.

� Wiederverwendungsproblem: Da grössereCORBA-Applikationenmeist einehoheKom-
plexität erlangenund CORBA nicht sehrfehlertolerantist (vgl. [EKM97]), müssendiese
Client/Server-Applikationen oft genauaufeinanderabgestimmtwerden.CORBA-Kompo-
nentenvon solchaufeinanderabgestimmtenApplikationenkönnendaherkaumwiederver-
wendetwerden.Es stellt sich zudemdie Frage,auf welcheWeise legacy components in
CORBA integriert werdenkönnen.

1.2 Ziele

In dieserArbeit wird versucht,CORBA in Form einesKomponentenFrameworkszu verwenden,
in welchemdie einzelnenKomponentenmit einerSkript-Sprachezusammengesetzt(connected)
werden.DasZiel dieserArbeit ist, einenvertieftenEinblick in die ThemengebieteScriptingund
CORBA zuerhalten.Essolltendie folgendenTeilzieleerreichtwerden:

� Einarbeitungin dieThemengebiete:Skript-SprachenundCORBA

� ErstellungeinerProblemanalysevonCORBA

� AusarbeitungeinesVerbesserungsansatzesmit Hilfe einerSkript-Sprache

� ValidierungdesAnsatzesanhandeinerKomponenten-Bibliothek

Mit demin dieserArbeit ausgearbeitetenVerbesserungsansatzsollendie folgendenVerbesse-
rungenzudenobenerwähntenCORBA-Problemenerzieltwerden:

� Die Komponenten-Proxy-Methode (vgl. Abschnitt7.1)ermöglicht Scriptingvon CORBA-
KomponentenohneCORBA-Kenntnisse.Auf dieseWeisekannzumBeispielein interakti-
vesdebugging undTestenvonCORBA-Komponentenbetriebenwerden.

� Eine höhereFlexibilit ät wird durch ein KomponentenFramework (vgl. Abschnitt 2.3.2)
erreicht.DasKomponentenFramework nimmteineklareTrennungzwischenKomponenten
undApplikationslogikvor, waseinbesseresAbstraktionsniveauzurFolgehat.
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� Eine verbesserteErweiterbarkeit der CORBA-Komponentenkann durch eineneleganten
Ansatz,denIntelligentProxy(vgl. Absatz7.3.1),realisiertwerden.

� Die Softwarewiederverwendungwird durchdasKomponentenFramework gef̈ordert,dadie
Applikationslogikvon den CORBA-Komponentengetrenntwird. Bei der Komponenten-
EntwicklungkanndahermehrWert auf die Wiederverwendbarkeit gelegt werden.Zudem
könnenlegacycomponents mit demGluedesKomponentenFrameworksintegriertwerden.

Die vorliegendeArbeit zeigt,dassmit einemrelativ einfachenVerbesserungsansatzeinesehr
grosseWirkung erzielt werdenkann,wie zum Beispiel der Zugriff auf CORBA-Komponenten
ohneCORBA-Kenntnisseoderdie RealisierungeinesKomponentenFrameworks.Mit Hilfe von
diesemVerbesserungsansatzwerdenzwei nicht triviale zus̈atzlicheMöglichkeitenentwickelt, die
CORBA ganzneueDimensionenverleihen:Intelligent ProxyundAgent (Mobile Agent vgl. Ab-
satz7.3.2).Die EntwicklungdesIntelligentProxyunddesMobileAgentkannalspositivesErgeb-
nisbetrachtetwerden.

1.3 Aufbau der Arbeit

DieserAbschnittgibt demLesereinenkurzenÜberblicküberdievorliegendeArbeit,diewie folgt
in vier Einheitenunterteiltwird:

� Grundlagen(Kapitel2 bis4):
In Kapitel2 werdendie für dieseArbeit wichtigenBegriffe undKonzepteerläutert,welche
für dasVersẗandnisderganzenArbeit ben̈otigt werden.Das3. KapitelstelltdasThemenge-
bietderSkript-Sprachenvor. BesondereAufmerksamkeit gilt derSkript-SprachePython,da
in dieserArbeit einePython-AnbindunganCORBA verwendetwird. Im 4. Kapitelwird die
MiddlewareCORBA eingef̈uhrt.Die ArchitekturunddieVerwendungvonCORBA wird in
FormeinerEinführungvorgestellt.

� Problem-Bearbeitung(Kapitel5 und6):
Das5. Kapitel untersuchtanhandausgewählterLiteratur die Problemevon CORBA. Der
Problemkreisvon CORBA wurde in dieserArbeit auszeitlichenGründeneingeschr̈ankt.
DasKapitel6beschreibteinenLösungsansatz,wobeimit dieserStudievergleichbareAnsätze
zuvor kurzvorgestelltwerden.

� Methode(Kapitel7 und8):
Die in dieserArbeit erstellteKomponenten-Proxy-Methodewird im Kapitel 7 erläutert.
Es wird ein KomponentenFramework beschrieben,das die Verwendungvon CORBA-
Komponentenvereinfacht.DieserAnsatzerweitertCORBA mit zus̈atzlichenMöglichkei-
tenwie zumBeispieldemIntelligent Proxy. Im Kapitel 8 wird anhandeinerFallstudieim
ForschungsprojektFAMOOS (vgl. [DT98]) die Methodeverwendetund gezeigt,wie das
KomponentenFramework eingesetztwerdenkann.

� Ergebnisse(Kapitel9):
Im letztenKapitelwird eineZusammenfassungderResultateerstellt.AnhandderErgebnis-
sewerdenoffeneProblemeundmöglicheFragestellungenfür weitereArbeitenbeschrieben.



Kapitel 2

Begriffe und Konzepte

In diesemKapitelwerdendie für dieseArbeit wichtigenBegriffe undKonzeptevorgestellt.COR-
BA ist eineMiddleware,die dasEntwickeln von verteiltenSystemenerleichtert.Mit CORBA er-
stelltmanClient/Server-Applikationen. EinServeristeineKomponenteundKomponentenkönnen
durchSoftware-Kompositionzu einerApplikation zusammengesetztwerden.Ein Komponenten
Framework erleichtertdie Software-Komposition.Der GluedesFrameworksermöglicht dasEin-
bindenvon legacycomponents.

2.1 Verteilte Systeme

Am AnfangderComputertechnologiewarendieinformationsverarbeitendenMaschinensehrgross
undextremteuer. DieseSituationändertesichabMitte der80erJahredurchdie folgendenzwei
technologischenFortschritte:

� Leistungsstarke Mikroprozessoren:
Nachundnachkamenbillige undsehrleistungsstarke MikroprozessorenaufdenMarkt.Die
LeistungeinessolchenRechnersentsprachbaldeinmaleinemmittlerenMainframe.

� Hochgeschwindigkeits-Computernetzwerke:
Der Fortschrittin derHochgeschwindigkeits-Netzwerktechnologie ermöglicht dasVerbin-
den von mehrerenRechnernmit hohenDaten̈ubertragungsraten. Man unterscheidetzwi-
schenLokal AreaNetworks(LAN) undWideAreaNetworks(WAN).

DieseFortschritteerlaubenes,eine grosseAnzahl von billigen Mikrocomputerndurch ein
Hochgeschwindigkeits-Netzwerk zu verbinden.Stattetmanein solchesNetzwerkmit einemge-
eignetenBetriebssystemaus,dannhandeltessichumeinverteiltesSystem.
TanenbaumdefinierteinverteiltesSystemwie folgt (vgl. [Tan95]):

Definition 1 Ein verteiltesSystemist eineSammlungvoneinanderunabḧangiger Computer, die
demBenutzerdesSystemsdenEindruck vermitteln,eshandlesich umeineneinzigenComputer.

4
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DabeisindzweiAspektewichtig. ErstenswerdendieComputeralsautonombetrachtet;zwei-
tenssoll demBenutzerdasGefühl vermitteltwerden,alshandleessichbeidemSystemumeinen
einzigenRechner.

2.2 Middleware

Eshatsichin derPraxisgezeigt,dassverteilteClient/Server-Applikationensehrschnellsehrkom-
plex werden.Ein Grundliegt in demgrossenSpektrumvonEntwurfs-undEntwicklungsalternati-
ven.Daherwird immerhäufigerHilfssoftwareeingesetzt,diedieArbeit derEntwicklererleichtert
und vereinfacht.Bei der Entwicklungvon verteiltenInformationssystemenkommt Middleware-
SoftwareeineSchl̈usselrollezu (vgl. [BR97]).

Für Middleware gibt es noch kein einheitlichesVersẗandnis(vgl. [Tre97]). Man kann sich
aberunterMiddlewareeinezus̈atzlicheAbstraktionsschichtvorstellen,diezwischeneinerClient-
odereinerServer-KomponenteunddemdarunterliegendemBetriebssystemliegt. Die zus̈atzliche
Abstraktionsschichẗubernimmtdie KommunikationzwischenClient undServer (vgl. Abbildung
2.1).

Client Server

Middleware

Abbildung2.1:EineMiddlewareverbindetClientundServer

Gem̈assBernstein(vgl. [Ber96]) beinhaltetMiddlewarehaupts̈achlichKommunikationskom-
ponenten,diedurchDiensteundFunktionaliẗatenverwirklicht werden.DabeiunterscheidetBern-
steinzwischendenfolgendenMiddleware-Diensten:

� Kommunikationsdienst

� System-Dienst

� Informations-Dienst

� Ablaufkontroll-Dienst

� Pr̈asentations-Dienst

� Berechnungs-Dienst

Tresch(vgl. [Tre96]) bezeichnetdie klassischenAufgabenvon MiddlewarealsKommunika-
tion zwischenClientundServer sowie denZugriff aufverteilteDatenbanken:
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� Kommunikations-Middleware
Für die KommunikationzwischenClient undServer gibt esgrunds̈atzlich zwei Mechanis-
men:Erstensermöglicht derRemoteProcedure Call (RPC)dasAusführeneinerProzedur
auf einementferntenRechner. Und zweitensbeschreibtdasMessage Queueingdie asyn-
chroneKommunikation(Mailbox-ähnlich).

� SQL-Middlewarefür denZugriff auf verteilteDaten

MiddlewareschirmtdieApplikationvonderHeterogeniẗat derBetriebssystemeundderNetz-
werkprotokolle ab. EswerdenStandardschnittstellenundDienstebereitgestellt.Dadurchwerden
folgendeZieleerreicht:

� VerbindenvonverteiltenObjekten

� IntegrationvonheterogenenApplikationen

Özsu(vgl: [ODV94]) unterteiltdieaktuelleMiddleware-Entwicklungaufbauendaufden
Grundfunktionaliẗaten derKommunikation,Datenverwaltungund Ablaufkontrolle in die folgen-
denFormenvon Middleware:

� Kommunikations-Middlewarefür verteilteObjekte

� Multimedia-Anfrageschnittstellen

� DataWarehousing

� AgentenundKoordinatoren

� Tansaktions-Monitore(TP-Monitore)

� Middlewaremit Anwendungslogik

Die heutesehrbekanntenBeispielevon MiddlewaresindCORBA, DCOM undRMI. Nach-
folgendwerdendiesedreiVertreterkurzvorgestellt.

2.2.1 DCOM

DCOM ist einProduktvonMicrosoft(vgl. [Mic98]). DCOM (DistributedComponentObjectMo-
del) ist eineErweiterungvonCOM (ComponentObjectModel) für verteilteObjekte.

COM (beziehungsweisezukünftig COM+) bieteteineInfrastrukturundKommunikationsme-
chanismenfür die Entwicklung von Objekten.COM vereinfacht die Applikationsentwicklung,
indemein grosserTeil desVerwaltungsaufwandesderObjekteübernommenwird. Mit Hilfe von
COM kannmanzum Beispiel in einerAnwendungauf einfacheArt und Weiseein Nameoder
eineAdresseauseinerDatenbankanfordern.

COM definierteinembinärenStandardwie Klassen,beziehungsweiseObjekteverwaltetund
derenMethodenaufgerufenwerden.Dadurchist esmöglichObjektezusammenarbeitenzulassen,
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die in verschiedenProgrammiersprachengeschriebensind.

Die WeiterentwicklungDCOM (für DistributedCOM) bieteteinePlattformfür verteilteAn-
wendungen,dasheisst,DCOM ist eine Entwicklungsunterstützung für Applikationenmit Ob-
jekten, welche auf verschiedenenRechnernleben.Zur Zeit untersẗutzt DCOM die folgenden
Programmiersprachen:Visual C++, Visual Basic und Visual J++1. DCOM läuft vorallem auf
Windows- und Mac-Rechnern.Die Portierungvon DCOM auf anderePlattformenwie SunSo-
laris (SPARC) soll gem̈asseinigerExpertennochSchwierigkeiten bereiten(vgl. [Wit97]). Der
SoftwareAG2 hingegensindkeinesolcheSchwierigkeitenbekannt.

Viele der Prinzipienund Funktionaliẗatenvon DCOM sind sehrähnlichzu denjenigenvon
CORBA (vgl. [Pud97]). DCOM kennt hingegen keine Interoperabiliẗatsprobleme, da die Kon-
trolle der Implementierungin der Handvon Microsoft liegt und dadurcheineAbhängigkeit zu
einemEntwickler besteht,dies obwohl Microsoft DCOM an die OpenGroup3 übergebenhat.
DCOM spezifiziertein binäresInterface,dasvon derObjektimplementierunggetrenntwird. Der
QuellcodevonObjektinterfacesist nichtoffen,dasheissteineWiederverwendungerfolgtnurüber
AggregationaufBinärebene.

2.2.2 RMI

RMI (Abkürzungfür RemoteMethodeInvocation)wurdefür denMethodenaufrufvon verteilten
Objektenentwickelt (vgl. [Sun97]). DasverteilteObjektmodellvonRMI wurdein Java integriert.
DieseMiddlewareuntersẗutztnurClient/Server-Applikationen, diein derProgrammierspracheJa-
vageschriebenwerden.

RMI ist abderVersion1.1 vom JavaDeveloperKit (JDK) ein Teil von Java undbestehtaus
denfolgendendrei Java-Paketen:java.rmi, java.rmi.serverund java.rmi.registry.

Die Server-Objektepublizierenihre Java-Interfacesbei der Registry, damit die Clientsüber
diesesInterfaceaufdenServerzugreifenkönnen.

RMI besitzteinenNamingServicefür dasAuffindenvon Server-Objekten.Mit Hilfe dieses
DiensteskönnenServer durcheinenNamenreferenziertwerden.Für die verteiltenObjektegibt
eseinenMechanismus,der denSpeichervon nicht mehrverwendetenObjektenfreigebenkann
(garbagecollection).

2.2.3 CORBA

CORBA (CommonObjectRequestBroker Architecture)ist eineSpezifikation(vgl. [OMG97b])
einer sprachunabḧangigen Middleware für offene,verteilte und objektorientierteClient/Server-

1vgl.
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3vgl. http://www.activex.org: Die ActiveGroupist eineTochtervonOpenGroup.
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Applikationen,derenInterfacesauf ASCII-basieren.CORBA wird in Kapitel 4 ausf̈uhrlich be-
sprochen.

2.3 SoftwareKomposition

Auf GrunddervielenverschiedenenHardwarekomponentenund Betriebssystemendiversifiziert
sichauchdie Softwarestark.Bei derSoftwareentwicklungwird eineApplikation jeweils auf die
entsprechendeHardwarebeziehungsweisedasverwendeteBetriebssystemzugeschnitten.Für die
entwickeltenSoftwarekomponentenerschwertsichdadurchdieWiederverwendungin einerande-
renUmgebung.

Es wird oft versucht,Komponentenmit unterschiedlichenArchitekturenauf einegeeignete
Art zusammenzusetzenumeinzusammenḧangendesSoftwaresystemzuerlangen.DiesesZusam-
mensetzenvonbeliebigenSoftwarekomponentenzueinerApplikationnenntmanSoftwareKom-
position.In dieserDisziplin hat sich ein neuesProgrammier-Paradigmaherauskristallisiert:der
komponentenorientierte Stil. DieserStil lässtsichmit dereinfachenFormel2.1beschreiben.

<>=$?�@A=-B:CDCFEHGI?+CKJL?+M2N�MPO4N�MRQTSVUW=$XYJZO4[
(2.1)

2.3.1 Komponenten

Componentsaredesignedto becomposed.
OscarNierstraszandJean-GuySchneider[SN98b]

EineKomponentekannmansichals“blackbox” vorstellen.Die “blackbox” isteinProgramm,
von demmanwederdie GrössenochdessenInhalt kennenmuss.EineKomponentebesitztaber
dreiwichtigeMerkmale,die in derAbbildung2.2ersichtlichsind:

angebotene
Dienstevorausgesetzte

Dienste

black box

Erweiterungen
(slots)

Abbildung2.2:Komponentealsblackbox

� AngeboteneDienste:EswerdenDiensteübereinInterfaceangeboten.DieseDienstekönnen
von anderenKomponentenbenutztwerden.

� VorausgesetzteDienste:Eine Komponentekann gewisse Voraussetzungenbesitzen,das
heisst,esdürfenDienstevon anderenKomponentenvorausgesetztwerden.SinddieseVor-
aussetzungennichterfüllt, sokanndieKomponentenicht verwendetwerden.
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� Erweiterungen:Essoll die Möglichkeit bestehen,die Komponentenmit neuenFähigkeiten
zuerweitern(plug-in).

Zur VeranschaulichungeinerKomponentekannmansich zum Beispielein Transistorradio
vorstellen.Das Radio ist danneine “black box”, die mit einigenKnöpfen versehenist. Diese
KnöpfeentsprechendenDiensten,die angebotenwerden.Damit mit einemTransistorradiöuber-
hauptMusik geḧort werdenkann,mussdasRadiomit Stromversorgt sein.Dasheisst,alsvoraus-
gesetzterDiensthabenwir zumBeispielBatterien,die dasRadiomit Energie speisen.Erweitern
könntemandesRadiozumBeispielmit externenLautsprechern.

2.3.2 KomponentenFramework

Ein KomponentenFramework beschreibt,wie KomponentenundApplikationenmit Komponen-
ten erstelltwerden.Ein Framework definiertdie Bauweiseder Komponenten,damit sie in eine
vorgegebeneArchitekturpassen.Eine Applikation besitztmeisteineMengevon Komponenten.
Zusammengesetztwerdendie Komponentendannin einemSkript. Die Abbildung 2.3 zeigt ein
idealesBild desKomponentenFrameworks,dasausdenfolgendenvier Elementenzusammenge-
setztist:

� Die ArchitektureinesKomponentenFrameworksbeschreibt,dasseineApplikationauszwei
Bausteinenbesteht:Komponentenund Konnektoren(vgl. [GS96]). Komponentenwerden
durchSkriptsverbunden(connected).Es wird zudemerläutert,wie die Komponentenge-
baut,beziehungsweiseverwendetwerden.Die Applikationslogik (Konnektoren)befindet
sichin einemSkript.

� Mit KoordinationwerdenAbstraktionenbezeichnet,die nebenl̈aufigeProzessesynchroni-
sierenund derenInteraktionsteuern,wie zum Beispielbei UNIX die Mechanismenvon
pipingundfiltering.

� Der Glue adaptiertbestehende,veralteteKomponenten(legacy applications),die nicht zu
diesemFramework geḧoren.DieseAdaptionwird oft mit einemsogenanntenWrapper(vgl.
AdapterPatternin [GHJV95]) realisiert.

� SkriptsfügendannschliesslichdiebereitsaufeinanderabgestimmtenKomponentenzusam-
men.

2.4 LegacyKomponenten

Im letztenAbschnittwurdeein KomponentenFramework beschrieben.Der GluedesKomponen-
tenFrameworkswird für dieAdaptionvon legacycomponents verwendet.

Untereinerlegacycomponent(legacyengl.Vermächtnis)verstehtmaneinebestehendeSoft-
ware-Komponente,die vererbtwurdeunddie nützlich undwertvoll ist. EinesolcheKomponente
kannmeistensausKompatibiliẗatsgr̈undennicht direkt in eineaktuelleApplikation übernommen



10 KAPITEL 2. BEGRIFFEUND KONZEPTE

Glue

Koordination

Skript

Architektur

Framework

Komponenten

Abbildung2.3:Ein idealesKomponentenFramework

werden.Eine legacycomponetmussdaheroft ver̈andertoderumgewandeltwerden.

Legacycomponents weisenmeisteinesderfolgendentypischenProbleme(vgl. [Nie98]) auf:

� DerEntwicklerderSoftware-Komponentearbeitetnichtmehrin derselbenFirma.

� Die Komponentewurdein eineranderenProgrammiersprachegeschrieben.

� TeilederverwendetenMethodensindveraltetodersindnichtmehrkorrekt.

� An demSystemwurdenvieleVer̈anderungenbeziehungsweiseErweiterungengemacht.

� Esgibt meistkeineodernureinemangelhafteDokumentation.

� Die KomponenteläuftnuraufeineranderenPlattform.

VieleFirmenhabeneingrossesProblem,wennsiezumBeispielihreGescḧaftsprozessever̈an-
dern.Problemeentstehenbei derAnpassungderSoftware.Esstellt sichhier die folgendeFrage:
Mussdie ganzeSoftwarevon Grundauf neugeschriebenwerden,oderkannmandie bestehende
AltsoftwareanpassenundTeilewiederverwenden?

Eswird oft entschieden,dassallesvonGrundaufneuimplementiertwird. DieseEntscheidung
hatdenVorteil, dassdie AnwendungendanachdemneustentechnologischenStandentsprechen.
Dasist zumBeispielso,wennein InformationssystemandasJahr2000-Problemangepasstwer-
denmuss.Ein weitererVorteil bestehtdarin,dassmansoeinesaubere,gut strukturierteLösung
bekommt.Es ist oft derFall, dasseinebestehendeApplikation dauerndverbessertundver̈andert
wird. SolcheApplikationensindmeistsokomplex, dasssie für die Wartung(zu) teuerundnicht
flexibel genugwerden.NachfolgendwerdenNachteileeinerNeuentwicklungaufgez̈ahlt:

� EsentstehenhoheKosten.

� Alle KinderkrankheitenderneuentwickeltenSoftwaremüssenwiedereliminiertwerden.

� EskannJahredauern,bisdasSystementwickelt unddanachauchzuverlässigist.
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SolcheNachteilebewegenviele Firmendazu,bestehendeAltsoftwarewiederzu verwenden.
ZudemhabensichdiebestehendenKomponentenschonüberJahrebewährtundsindmeistfehler-
frei. Esgibt aberauchSysteme,beidenenesin AnbetrachtihrerKomplexität riskantist, diesevon
Grundauf neuzu entwickeln (vgl. “Patternfor legacy Integration” in [MM97]). SolcheProjekte
werdenmeistzu teuerund/oderlaufenGefahrzuscheitern.

Oft wird die bestehendeAltsoftwareangepasstund wiederverwendet.Zur gleichenZeit be-
ginnt mandie Softwarevon Grundauf neuzu entwickeln. Nachund nachwerdenneueKom-
ponentenin dasSystemintegriert und die altenersetzt.DieserVorgangdauertso lange,bis am
SchlussdasganzeSystemerneuertist.

Eine legacy application stellt einengewissenWert oder Nutzendar, daherwill man diese
Komponentenin einerEntwicklungintegrieren.Die Integrationvon legacyapplicationsist nicht
einfachunderforderteineUmwandlung(Adaption)derbestehendenAltsoftware.DieseUmwand-
lungvon legacyapplicationsheisstWrapping(Verpackung,Umhüllung).DasZiel vomWrapping
ist dieWiederverwendungvon bestehenderAltsoftware.

Es ist nicht einfach eine Applikation ausbestehendenKomponentenzu bauen.DiesePro-
blematik ist unter Architectural Mismatch bekannt(vgl. [GAO95]). Um Altsoftware in einem
neuenSoftware-Systemzu verwenden,sindbeispielsweisedie folgendeSchrittenotwendig(vgl.
[Sne96]):

� AnalysedesAltsystems

� SpezifizikationderSchnittstellen(zumBeispielalsCORBA-IDL)

� Ver̈anderungderAltkomponente,sodassdieseeinzelnaufgerufenwerdenkann

� EntwicklungeinesWrappers,derdieAufrufe derAltkomponenteumsetzt



Kapitel 3

Skript-Sprachen

Increasesin computerspeedandchangesin theapplicationmix aremakingscripting
languagesmoreandmoreimportantfor applicationsof thefuture.
JohnK. Ousterhout

Skript-Sprachen,Glue, ArchitekturundKoordinationsinddie vier Elemente,die ein ideales
KomponentenFramework bilden(vgl. Absatz2.3.2).Skript-Sprachenwerdenfür die komponen-
tenorientierteProgrammierungben̈otigt.

In diesemKapitelwerdenzuBeginndiewichtigstenEigenschaftenderSkript-Sprachenerläu-
tert. Anschliessendwerdenwichtige Vertretervon Skript-Sprachenkurz vorgestellt.Am Ende
diesesKapitelswerdendie wichtigstenMerkmalevon Pythoneingef̈uhrt, daPythondie in dieser
Arbeit verwendeteSkript-Spracheist.

3.1 Einleitung

Skript-Sprachen,wie zumBeispielAXLE, AWK, Sed,Unix ShellundHyperTalk (vgl. [Nie96]),
gibt esschonseitlängererZeit. Die ListederSkript-Sprachenist gross.DieserTyp von Program-
miersprachekonntesich langeZeit nicht so richtig durchsetzen,da die Rechnerleistungfür die
interpretiertenSkript-Sprachenzu langsamwar. Erst in den letztenfünf Jahrenerfreutsich die
scripting-communityeinemregelrechtenAufschwung.DieseTrendwendelässtsichauf verschie-
deneFaktorenzurückführen(vgl. [Ous97]):

� DieHardwarewird immerbilliger undderenLeistungimmergrösser. Dashatbeispielsweise
zurFolge,dassderverfügbareSpeicherkein Flaschenhalsmehrdarstellt.

� Heutzutagehabendie grafischenOberfl̈achen(GUI) einenenormwichtigenStellenwert.
Mit Hilfe von Tk kannauf eineeinfacheArt und WeiseeinegrafischeBenutzeroberfäche
erstelltwerden.

� DasInternetboomtin einemAusmass,dasvor zehnJahrendie kühnstenOptimistennicht
prognostizierthätten.Für Server-seitigeWeb-Anwendungenwerdenhaupts̈achlichSkript-

12
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SprachenzumErstellenvon CGIsverwendet.Java-Appletswerdenim Gegensatzdazuoft
aufderClient-Seiteeingesetzt.

� Aus derKomponentenvielfalt entwickelt sichein neuesProgrammierparadigma:derkom-
ponentenorientierte Programmierstil(vgl. Tabelle3.1aus[Nie96]).

Stil Programm

Imperativ Programm:= Algorithmus+ Daten
Funktional Programm:= Funktion \ Funktion
Logisch Programm:= Fakten+ Regeln
Objektorientiert Programm:= Objekte+ Nachrichten
Komponentenorientiert Programm:= Komponenten+ Skripts

Tabelle3.1:WichtigeProgrammier-Paradigmen

Skript-Sprachenwerdenimmer häufigereingesetzt.Aber wassind Skript-Sprachengenau?
Es ist schwierig,eineSkript-Spracheexakt zu definieren.Die Ansichtenüberdie Definition der
Skript-Sprachensind nicht einheitlich.Nachfolgendwerdenzwei wichtige Definitionendarge-
stellt.

Definition 2 (ClemensSzyperski) Unlike mainstreamcomponentprogramming,
scriptsdo not introducenew components,but simplywire existing ones.Scriptscan be seenas
introducingnew behaviourbut nonew states.

Aus Definition 2 gehenzwei wichtige Aspektehervor. ErstensmachtClemensSzyperski
die UnterscheidungzwischenKomponenten-Programmiersprachen (auch systemprogramming
oder traditionelleProgrammiersprachengenannt)und Skript-Sprachen.ZweitenshabenSkript-
SprachendenZweck,KomponentenzuverbindenundnichtetwaumNeuezuerstellen.

AuchJohnK. Ousterhoutunterscheidetwie ClemensSzyperskizwischendiesenzweiSprach-
typen. Die Grafik 3.1 aus “Scripting: Higher Level Programmingfor the 21st Century” (vgl.
[Ous97]) zeigtdiesezwei Typen.Skript-SprachensindmeistschwachtypisierteSprachen.Man
nenntsieauchdynamischtypisiert,daderDatentypderObjektebeziehungsweisederMethoden
erstzurLaufzeitverifiziertwird. Im GegensatzdazuwerdendietraditionellenSprachenvoneinem
CompilerunteranderemaufDatenintegrität gepr̈uft undsinddaherstarktypisiert.

Definition 3 (Jean-GuySchneider, OscarNierstrasz) Scriptinglanguagesaredesignedfor con-
figuringandconnectingcomponents.

In Definition 3 wird haupts̈achlich der Zweck der Skript-Sprachenhervorgehoben.Skript-
Sprachenadaptierenund verbindenKomponenten,welchemeistausanderenProgrammierspra-
chenstammen.
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Abbildung3.1:Scriptingvs.SystemProgrammingLanguagesvon JohnOusterhout

JedeProgrammiersprachekannim PrinzipzumVerbindenvon Komponentenverwendetwer-
den.Wie unterscheidensichnuntraditionelleSprachenvon Skript-Sprachen?

3.2 Eigenschaften

Die Erfahrunghatgezeigt,dasseineProgrammierspracheerstdannalsSkript-Sprachebezeichnet
werdenkann,wennsieauchzudiesemZweckverwendetwird. Skript-Sprachenbesitzenmeistens
dienachfolgendentypischenEigenschaften(vgl. [SN98b]):

� erweiterbar:Skript-Sprachensindauf zwei Arten erweiterbar:Einerseitsist eineErweite-
rungderSkript-Spracheleichtmöglich,dasheisstbenutzerdefinierteProzedurenoderFunk-
tionen(meistin C) lassensichalsModul odersogarin denSprachkernaufnehmen.Diesist
vor allem wichtig, wenn die Geschwindigkeit eine Rolle spielt. Andererseitslassensich
SkriptszuKomponentenerweitern,sodasssiein einemKomponentenFramework verwen-
detwerdenkönnen.

� adaptierenundverbindenKomponenten:Skript-Sprachenwurdenentwickelt zumAdaptie-
renundVerbindenvonKomponenten(connectingcomponents).

� KomponentenFramework: EineSkript-Spracheist ein wichtigerBestandteileinesKompo-
nentenFrameworks.
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� in anderenProgrammiersprachenintegrierbar:Skript-Sprachenlassensichin anderenPro-
grammiersprachenwiezumBeispielCoderJavaintegrieren.MannenntdieSkript-Sprachen
dannauchembeddable. Auf dieseWeisekönnendie traditionellenProgrammiersprachen
von denFähigkeitenderSkript-Sprachenprofitieren.

� interpretiertoderdynamischcompiliert:Die ProgrammemüssennachderImplementierung
nicht selbstcompiliertundgelinkt werdenwie dasin dentraditionellenSprachenderFall
ist.Ein Skriptkannsofortgestartetwerden,dabeiwird eseinerseitszeilenweiseinterpretiert
oderandererseitszur Laufzeitcompiliert.Die Ausführungsgeschwindigkeit ist dahernicht
ganzsoschnellwie zumBeispielbeieinemC-Programm.

� portabel:Programmcode(einSkript) lässtsichohneVer̈anderungaufeinemanderenRech-
nertypausf̈uhren,dadasProgrammnichtin einenMaschinencodeumgewandeltwird. Skripts
werdenerstwährendderAusführunginterpretiertoderdynamischcompiliert.

� dynamischtypisiert:Es ist keineVariablendeklarationerforderlich.EineVariablewird de-
finiert, indemmanihr einenWert zuweist.Bei denmeistenSkript-Sprachenist esso,dass
diegleicheVariablezumBeispieleinmalZahlundeinmalStringalsWerthabenkann.

� frei verfügbar:DerGebrauchdieserProgrammiersprachenist meistkostenlos.Dasbedeutet
naẗurlich nicht,dassSkript-SprachennichtsWertsind.Im Gegenteil;dieEntwicklungeiner
Skript-Spracheist eineserïoseArbeit.VieleProgrammiererrundumdieWelt deckenFehler
aufundmachenVerbesserungsvorschläge, dadieSprachenfrei verfügbarsind.Die meisten
Skript-SprachensindwährendvielenJahrenintensiv entwickelt worden.

Ein Skript zeichnetsich meistensdurch seinekompakte,flexible Art aus.Skripts werden
haupts̈achlichin denfolgendenAnwendungsbereichenverwendet:

� dynamischeWeb-Anwendungen

� TestenvonApplikationen

� Systemadministrationsaufgaben

� EntwicklungvonPrototypen(vor allemgrafischeBenutzeroberfl̈achen)

� Softwareentwicklungmit Hilfe einesKomponentenFrameworks

3.3 Ein Überblick

Die erstenSkript-Sprachenwaren“shell languages”und“commandlanguages”.DieseSprachen
wurdenvor allemfür Betriebssystemeundspeziellever̈anderbareApplikationenverwendet.Bei-
spielsweisewurde1971die Unix-ShellalsBenutzerinterface(Shell)undalsSkript-Spracheent-
wickelt. Man verwendetedieseSprachenum eineReihevon Befehlenabzuarbeiten,ohnedass
eine Interaktionmit dem Benutzerstattfand. Die abzuarbeitendenBefehleschriebman in Da-
teien,damitdie gleicheBefehlssequenzmehrereMale ausgef̈uhrt werdenkonnte.DieseDateien
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nenntmanauch“batchfiles”. In DOS-SystemenerkenntmandieseDateitypenanderDateiendung
“.bat”. Ein Beispielist dieDatei“autoexec.bat”.DieseDateiwird beimBootvorgangautomatisch
ausgef̈uhrt.

In der Folge wurdensogenannte“text processinglanguages”wie zum BeispielAWK, Perl
oderSedben̈otigt. DieserTyp von Programmierspracheist auf die Verarbeitungvon Textenund
Dateienspezialisiert.“text processinglanguages”könnenauchsehrgrosseDateienbearbeiten.

Heutefasstmanalle Programmiersprachenmit solchenFähigkeitenzusammenundnenntsie
“Skript-Sprachen”.Es gibt viele Vertretervon Skript-Sprachen.Am meistenverwendetund am
bekanntestensind:AppleScript,VB, Tcl/Tk, PerlundPython(vgl. [LS97]).

Im Artikel “Script im Griff ” von CameronLaird undKathrynSoraiz(vgl. [LS98b]) werden
einigeScript-Sprachenim Überblickdargestellt.Die Tabelle3.2 basiertauf diesemArtikel und
zeigtzusammenfassenddie wichtigstenUnterscheidungsmerkmale von Tcl/Tk, PerlundPython.
NachfolgendwerdendieseSkript-Sprachenkurzvorgestellt.

Python Perl Tcl/Tk

Paradigma Objektorientiert Imperativ Imperativ
Konzept/Motto Everythingis Thereis morethan Everything

anobject. oneway to do it. is astring.
verteilte ja ja ja
Programmierung
Hauptzweck Administration Textprocessing GUI
Vorteil sauber, portierbare verbreitet, einfacheSyntax,

Sprache dominantin CGI erweiterbar
Nachteil Fachkenntnisse Maintenance umsẗandlichfür

nochklein wenigerbeachtet einfacheArithmetik

Tabelle3.2:Python,PerlundTcl im Vergleich

Perl

Perl(PracticalExtractionandReportLanguage)ist eineweit verbreiteteSkript-Sprache.Perlwird
vor allem in der Unix-Welt verwendet.Sie wurdemit grosserSorgfalt entwickelt und ist daher
einesehrsichereSprache(vgl. [WCS96]). In der letztenZeit wurdePerl haupts̈achlich für die
ErstellungvonCGIs(CommonGateway Interface)verwendet.“Thereis morethanonewayto do
it” ist dasMotto von Perl.

Mit PerlkannmansehreinfachTexte, DateienundProzessemanipulieren.Perl ist optimiert
um InformationenausDateienzu extrahieren.Ein sogenanntespatternmatching erlaubtein sehr
schnellesdurcharbeitenvon grossenMengenvon Daten.Dateienkönnenmanipuliertwerdenwie
zum BeispielUmbenennenvon Dateinamenoder Ändernvon Zugriffsrechten.Perl erlaubtdas
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Erzeugen,SteuernundVernichtenvon Prozessen.Sieeignetsich für die meistenSystemadmini-
strationsarbeitenundvor allemfür Textprocessing.

Die LängeeinesDatentypsist nichtauf irgendeineZweierpotenzlimitiert, wie dasin manchen
ProgrammiersprachenderFall ist.Variablennamen,StringsundArraysdürfenunbeschr̈anktlange
werden,dasheisstbis mankeinenSpeichermehrhat.BinäreDatentypenbietenkeineProbleme.
Perl-Programmesindsicher, dasieunsichereDatentypendurcheinen“tracing”-Mechanismuseru-
ierenkönnen.DieserMechanismusbeugtvielenSicherheitsl̈ochernvor.

DieseProgrammierspracheläuftaufdengängigstenBetriebssystemenundHardware-Architek-
turen.Perl ist einedynamischcompilierteSprache,dasheisst,dassPerlprogramme(Skripts)erst
zurLaufzeitcompiliertwerdenundnichtexplizit compiliertwerdenmüssen.Sieist eineprozedu-
raleSprache,dieabderPerlVersion5 auchdieobjektorientierteProgrammierungerlaubt.

PerlkombiniertdiebestenFähigkeitenvonC, sed,awk, undsh.Die Ausdruck-Syntaxist sehr
ähnlichwie dieAusdruck-Syntaxvon C.

Tcl/Tk

Im Jahre1988begannJohnK. Ousterhoutmit derEntwicklungvonTcl/Tk (vgl. [Ous94]). Tcl/Tk
bestehtauszweiSoftware-Paketen:

� Tcl (genannt“tickel”) ist eineinterpretierte,stringbasierteSkript-Sprache.

� Tk erweitertTcl umgrafischeBenutzeroberfl̈achen.

Bei derEntwicklungvonTcl (Abkürzungfür Tool CommandLanguage)wurdevor allemdar-
auf geachteteinewiederverwendbareBefehlssprachezu schreiben.Der Kernvon Tcl bestehtaus
einerBibliothekvon C-Prozeduren.Sieist eineleichterweiterbareSprache,diehaupts̈achlichals
Kontroll- und Erweiterungssprachebenutztwird. AnwendungenwerdenauseinerKombination
vonbestehendenundeinigenneuenFunktionengeschrieben.Tcl verfolgtdasMotto: “Everything
is a string.”. Tcl eignetsich für Stringmanipulationenund “patternmatching”mit Hilfe von re-
gulärenAusdr̈ucken.

Tcl wird aberhaupts̈achlichwegenseinesX Window Toolkits Tk (sprich“tee-kay”) verwen-
det.Tk ist einegrafischeErweiterungvon Tcl. Sieermöglicht auf eineeinfacheWeise,grafische
Benutzerinterfaceszu schreiben.Auch Tk bestehtwie Tcl nur auseinigengrundlegendenBefeh-
len. Mit diesenFunktionenkannmansehreinfachgrafischeObjekteerzeugen,welcheWidgets
genanntwerden.DieseWidgetslassensichdurcheinenGeometrie-Managergestalten,damitman
aufeinfacheWeisedasLayouterḧalt. Tk erlaubtgrafischeBenutzerschnittstellenzuerstellenund
diesemit einerTcl-Applikationzukombinieren.
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3.4 Python

Python1 wurdevonGuidovanRossumwährenddenWeihnachtsferien1989/1990entwickelt (vgl.
[vR96]). Pythonwurdezum Testendesneu entwickelten,verteiltenBetriebssystemsAmoeba2

verwendet.Bei derProgrammierungvon PythonwurdebesonderenWert auf die Erweiterbarkeit
derSpracheundderenProgrammegelegt.

In Pythonverhaltensich Funktionen,Klassen,Methodenund Module wie Daten,dasheisst
mankannsieauchalsArgumenteanFunktionenübergeben.Man nenntdasauch“first classva-
lues”.

Pythonisteineinterpretierte,objektorientierteProgrammiersprache(vgl. [Lut96] und[vLF97]).
Mehrfachvererbung (multiple inheritance)wird untersẗutzt, dasheissteineKlassekannmehrere
Basisklassenhaben.Die Syntaxvon Pythonist kurz undsehraussagekräftig. Der Programmcode
ist immerscḧonformatiert,dain PythondieBlockstrukturdurchdasEinrückengebildetwird. Auf
einerZeile stehtnormalerweisenur ein Kommando,dashatzur Folge,dassdie Programmeviel
besserlesbarsind.PythonhateineautomatischeSpeicherverwaltung.

DerPythoninterpreterist sehrfehlertolerant,dasheisst,eruntersẗutzteinenAusnahmebehand-
lungsmechanismusmit try- und except-Anweisungen.Fehlerin Programmenkönnenauf diese
Weisesanftabgefangenwerden.

Esgibt verschiedeneMöglichkeitendieArgumenteeinerMethodezudefinieren.Manunterschei-
detwie folgt:

� Argumentekönnenalsoptionaldeklariertwerden,dasheisstmankannStandardwertefür
die Argumente(default arguments)angeben.Beim Methodenaufrufkönnendie Argumen-
te mit Standardwertenauchweggelassenwerden.def add(a=1, b=1): könntezum
BeispielderKopf einerMethodendefinitionsein,diezweiZahlenaddiert.

� EineMethodekannauchmit variablerAnzahlArgumentedeklariertsein.Die Anzahlder
Argumentewird beimMethodenaufrufbestimmt.def sum(*args): könntezumBei-
spiel der Kopf einerMethodendefinitionsein,die eineListe von Zahlenzusammensum-
miert.

� Die ArgumentekönnenauchalsungeordneteMengedefiniertwerden.BeimMethodenauf-
ruf brauchtmandannsogenannteSchl̈usselwortparameter, dadieReihenfolgederArgumen-
tekeineRollespielt.def reg(**sw): könntezumBeispielderKopfeinerMethodende-
finition sein.Mit reg(name= ] ] Held ] ] , gr össe=182) könnteeinePersonregistriert
werden.

1DerNamePythonkommtvonderbritischenComedy-Truppe:Monty PythonsFlying Circus.
2Amoebaentstand1981 an der Vrije Universiẗat von Amsterdam,Niederlande,in einemForschungsprojektim

BereichderverteiltenundparallelenBerechnungunterderLeitungvon Andrew S.Tanenbaum.
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� Esgibt naẗurlich auchganz“normale” Argumente,wie bei anderenProgrammiersprachen
auch.

In Pythongibt eszweidynamischeKonstrukte:

� Die exec-Anweisungermöglicht,AnweisungenzurLaufzeitauszuf̈uhren,wie zumBeispiel:

>>> exec "print 7"
7

� Um Ausdr̈ucke dynamischauszuwerten,verwendetmandie Funktioneval. Ein möglicher
Ausdrucksiehtwie folgt aus:

>>> eval("1+2")
3

Pythonist nicht nur eineSkript-Sprache,dennsieeignetsichauchausgezeichnetfür dasEr-
stellenvon grossenApplikationen.Die Grafik 3.2 von CameronLaird undKathrynSoryiz (vgl.
[LS98a]) zeigtdieseAuspr̈agungvonPythonsehrscḧon.

Python

Scripting
Languages

Systems
Languages

Awk

Tcl

Rexx

Perl

C++

C

Java

Abbildung3.2:Python,dieSkript-bzw. System-Programmiersprache

EinigederwichtigstenMerkmalevon PythonalsSkript-Sprachesindnachfolgendaufgez̈ahlt:

� interpretiert,bzw. compiliertzuByte-Code

� automatischeSpeicherverwaltung

� dynamischtypisiert
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EigenschaftenvonPythonalstraditionelleProgrammiersprachesind:

� Objekt-orientiert,Mehrfachvererbung,Polymorphie

� Sprachanbindungen(languagemapping)anCORBA (ILU, Fnorb)undCOM/ActiveX (Py-
thonWin)

Pythonkannsowohl im interaktivenModusalsauchin einemSkriptalsProgrammausgef̈uhrt
werden.Die interaktive Arbeitsweisesiehtwie folgt aus:

Python 1.5.1 (#14, Oct 7 1998, 11:33:24) [GCC 2.7.2] on sunos5
Copyright 1991-1995 Stichting Mathematisch Centrum, Amsterdam
>> print "Hallo Welt!"
Hello World!
>>> def inc(x):
... return x+1
...
>>> map(inc, range(5, 33, 3))
[6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33]
>>

Ein Pythonprogramm(auchSkript genannt)wird in einerDateigespeichert.Auf dieseWeise
kanndieselbeBefehlsfolgemehrereMale ausgef̈uhrt werden.Kleine Skriptseignensich vor al-
lemzumTestenvonanderenProgrammen.PythonerzeugtbeimerstenProgrammdurchlaufeinen
PlattformunabḧangigenByte-Code.Die Abbildung3.3 zeigtein BeispieleinesPythonprogram-
mes,dasdasSuchenundErsetzeneinesStringsin einerangegebenenDateiermöglicht.

Es ist ein grosserPluspunktvon Python,dassumfangreicheBibliotheken vorhandensind.
Eswurdebei derEntwicklungvon Pythondaraufgeachtet,dassderSprachkern möglichstklein
gehaltenwurde.Mit Hilfe von Modulengelangesdie eigentlicheSprachezu entlasten.Die Bi-
bliothekentḧalt vor allemdie folgendenModul-Gruppen:

� Strings,zumBeispielstring, regex oderregsub

� Betriebssystem,etwa os, timeodersocket

� UNIX: posixoderpwd

� Internet:cgi, urllib oderftplib

� Multimedia,wie zumBeispielaudioop, jpeg oderimageop

� GUI: Tkinter, stdwinoderrect

Pythonbesitztin Pythonwin3 eineDCOM-Integration.DieseIntegration befindetsich aber
nochin einemexperimentellenStatus(vgl. [vLF97]). In Zukunftwird essehrwichtig sein,Kom-
ponentenvon verschiedenenAutorenin einemSystemzu integrieren.SolcheAufgabenwerden

3Pythonwinist eineVersionvon Python.Es ist ein reinesWindows-Programm,dasvon Mark Hammondunter
VisualC++ entwickelt wurde.
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# search and replace a string in a file
# Standard/built-in modules.
import string, sys, os
# Function
def search_replace(x, y, z):

# x: text to scan
# y: string that has to be replaced
# z: replacing string
l = string.splitfields(x, y)
return string.joinfields(l, z)

# Main
if __name__ == ’__main__’:

# is there a file and two strings?
if (len(sys.argv[1:])< 3): # no

print "usage: search_replace.py <file> <search> <replace>"
elif (len(sys.argv[1:]) == 3): # yes

filename = sys.argv[1]
search = sys.argv[2]
replace = sys.argv[3]
# is ’filename’ really a file?
if (os.path.isdir(filename)==0 and os.path.isfile(filename)==1):

f = open(filename)
text = f.read()
f.close()
print search_replace(text, search ,replace)

else:
print "The first argument must be a file!"

else: # no
print "usage: search_replace.py <file> <search> <replace>"

Abbildung3.3:Ein Python-Skript:SuchenundersetzenvonWörternin einerDatei.

mit verteilterProgrammierunggel̈ostunddazukannMiddlewarewie DCOM oderCORBA ver-
wendetwerden.

Etwasbessersiehtesmit der MiddlewareCORBA aus.Mit demILU (Inter LanguageUni-
fication)von der FirmaXerox (vgl. [JS97]) unddemFnorbderUniversiẗat von Queenslandaus
Australien(vgl. [Chi98]) besitztPythonzwei rechtzuverlässigeORBs.Leiderist die Anbindung
(languagemapping)von IDL nachPythonnochkein Standard.In “PythonLanguageMapping”
reichtenMartin Löwis,Bill JanssenundMartinChilvers(vgl. [CJvL98]) einenVorschlagfür diese
AbbildungderOMG ein(StandderSkript-Sprachen-Anbindung anCORBA vgl. im AnhangB.6).

Für dasInternetsind vor allem sogenannteCGI-Skripts(CommonGateway Interface)von
grosserBedeutung.Mit PythonkannmansehreinfachsolcheSkriptsschreiben(vgl. [WvRA96]).
CGI ist eineSchnittstellezwischeneinemWeb-Server undeinemexternenProgramm.Der Web-
ServerstartetdasexterneProgramm(CGI-Skript)undübergibt ihm dieUmgebungsvariablen.Py-
thonentḧalt in seinerStandardbibliothekeinModul cgi. DiesesModul vereinfachtdasLesenund
VerarbeitenderUmgebungsvariablen.NachderVerarbeitungerzeugtdasProgrammeineHTML-
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Antwort.

Eshatsichin derVergangenheitgezeigt,dassdie Benutzerliebermit grafischenOberfl̈achen
arbeitenalsmit kommandozeilenorientierten Programmen.PythonbietetverschiedeneMöglich-
keitenein GUI (graphicaluserinterface)zu erstellen.Grunds̈atzlich gibt eszwei Lager. Erstens
gibt esModule,die auf derMicrosoftFoundationClass(MFC) undnur auf Microsoft-Betriebs-
systemenlaufen.Und zweitenshat manverschiedeneModule die auf Tcl/Tk basierenwie zum
BeispieldasModul Tkinter. Mit diesemModul kannmansehreinfacheinegrafischeBenutzero-
berflächeerstellen.

ZusammenfassendwerdenanschliessenddiewichtigstenEigenschaftenvonPythonherausge-
hoben,die in einemKomponentenFramework ben̈otigt werden:

� Komponentenkönneneinfachzusammengestelltundverbundenwerden(composition).

� PythoneignetsichumKomponentenzuadaptieren(Gluing).

� EskönnensehreinfachgrafischeBenutzeroberfl̈achenerstelltwerden.

� Pythoneignetsichfür dasTestenvonKomponenten.

� Komponentenkönnendynamischausgef̈uhrt werden.
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CORBA

Communicationsoftware and distributed servicesfor next generationapplications
must be reliable,efficient, flexible, and reusable.Theserequirementsmotivate the
useof theCommonObjectRequestBroker Architecture(CORBA). SilvanoMaffeis
andDouglasC. Schmidt

4.1 Einleitung

Als mannochmit Mainframe-Systemenarbeitete,war jederBenutzerüberein Terminalmit ei-
nemzentralenRechnerverbunden.Mit stetigsteigenderAnzahlvon Benutzernundzunehmender
Komplexität derAnwendungenwurdenRechnermit einerimmergrösserenLeistungverwendet.
Mit derZeit wurdenfür gewisseArbeitenimmermehrpreisg̈unstige,leistungsstarke Mikrorechner
(PC)eingesetzt.Dasführtedazu,dassmanalltäglicheArbeiten,wie zumBeispielBriefe schrei-
benoderTabellenerstellen,auf demPC erledigteund für Hauptgescḧaftsanwendungen mittels
TerminalaufdenMainframezugriff.

Durchdie Entwicklungvon Netzwerktechnikenentstanddie Möglichkeit, Rechnerauchüber
grosseEntfernungmiteinanderzuverbinden.EinerseitskönnennunPC’smit PC’sundanderseits
auchPC’smit Mainframesverbundenwerden.Für denZugriff aufeinenentferntenRechnerwur-
dendaraufhinsogenannteClient/Server-Architekturenentwickelt. Der Grundfür diesenWandel
liegt in denvielenVorteilendieverteilteAnwendungenim GegensatzzudenMainframesbringen
(vgl.[Tan95]).

Am Anfangder Client/Server-Ära entwickelte manSysteme,bei denender Client einendi-
rektenZugriff auf denServer hatte.Man nanntesieauch2-Tier1 Architekturen(vgl. Abbildung
4.1).Der Client enthieltdie ganzeAnwendungs-undPr̈asentationslogik.Der Server verarbeitete
lediglichspezifischeAnfragenundführtezumBeispieleineDatenbankabfrageodereinespeziel-
le Berechnungdurch.Auf GrunddiesesUngleichgewichteszwischenClient undServer entstand
auchderName“FatClient”. Diese2-Tier ArchitekturenhattenfolgendeNachteile:

1engl.für Stufe,dasheisstzweistufig

23
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Client Server

Abbildung4.1:2-Tier Architektur

� inhärenteKomplexität derEntwicklungverteilterAnwendungen

� kleinereLeistungvonServern,wasoft zuLeistungsengp̈assenführte

� Sicherheitsprobleme

� grosseNetzwerkbelastung

In einerweiterenStufebauteman3-Tier Client/Server-Systeme.Dasbedeutetefür die Cli-
ents,dasssie nicht mehrdirekt auf denServer zugreifenkonnten,da eineweitereSchicht,eine
sogenannteApplikationslogik,dazwischengelegt wurde.Der Client bestandnur noch ausder
Pr̈asentationslogikundwurdedemzufolge“Thin Client” genannt.Die Abbildung4.2verdeutlicht
dieseneueArchitektur.

SeiteinigerZeit bautmann-Tier Architekturen(vgl. Abbildung4.3). In grösserenSystemen
drängtessichauf,dassdie Applikationslogiknicht nur auseinemriesigenGebildebesteht.Eine
grössereAnzahlkleinererDiensteentstandenausdergrossenApplikationslogik.Ein solchermo-
dularerDienstkannunabḧangigvon anderenDienstenentwickelt werden.Die Gesamtheitaller
dieserDiensterepr̈asentiertdieApplikationslogik.

Clients

Applikations-
logik

Server

Datenbank

Maniframe

Abbildung4.2:3-Tier Architektur

n-Tier ArchitekturenversprechendienachfolgendenVerbesserungen:
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� bessereLastverteilung

� geringereNetzwerkbelastung

Diesen-Tier ArchitekturenhabenabernichtnurVorteile,hiereinigeNachteile:

� hoherAdministrationsaufwand

� unzureichendeEntwicklungs-undWartungswerkzeuge

n-Tier Architekturenwerdendurch die Middleware-Technologieuntersẗutzt. Die heutebe-
kanntestenTypenvon MiddlewaresindCORBA, COM undRMI (vgl. Abschnitt2.2aufSeite5).

Clients Server

Datenbank

Maniframe

Dienst A

Dienst B

Dienst C

Abbildung4.3:n-Tier Architektur

4.2 Ar chitektur

CORBA ist die Abkürzungfür CommonObjectRequestBroker Architecture. Ein Standardent-
stehtin der Informatik normalerweiseauseinemProdukt(meisteinereinzelnenFirma),dassich
bewährt hat. Ganzandersist es mit CORBA. DieseArchitektur wurde interessanterweisevon
einemKonsortium,der ObjectManagementGroup(kurz OMG), und nicht von einereinzelnen
Firmadefiniert.Die OMG wurde1989gegründetundhatheuteüber750HerstellerundFirmen
alsMitglieder. CORBA ist keineImplementierungsondernlediglich eineSpezifikation.Die Im-
plementierungdieserSpezifikationliegt beideneinzelnenORB-Herstellern(ObjectRequestBro-
ker). Die einzelnenORBswerdenvon unterschiedlichenHerstellernentwickelt und sind daher
nicht hundertprozentigkompatibel.Die OMG verfolgt die folgendenzwei Ziele (vgl. [OMG97b]
und[VD97]):

� FörderungderobjektorientiertenTechnologiein derSoftwareEntwicklung.

� EntwicklungeinesgemeinsamenarchitektonischenFrameworks für verteilte,objektorien-
tierteApplikationenbasierendaufeinerInterfaceSpezifikation.
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Die CommonObjectRequestBroker Architecture (CORBA) definierteeinenORB-Standard
gem̈assdemOMA-Referenzmodell.Die OMG veröffentlichte1991dieerste
CORBA-SpezifikationCORBA 1.1. CORBA 2.0 wurde im Jahre1995 veröffentlicht und ver-
sprachInteroperabiliẗat zwischendenverschiedenenORBs(Herstellerübergreifend).

Die Abbildung 4.4 zeigt die BeziehungzwischenBetriebssystem,Programmierspracheund
CORBA. DurchdieMiddlewareCORBA werdeneinerProgrammierspracheTeilederKommuni-
kationmit demBetriebssystemvereinfachtoderganzabgenommen.

Netzwerk

Betriebssystem

CORBA

Programmiersprache

Abbildung4.4:CORBA liegt zwischenApplikationundBetriebssystem

4.2.1 OMA Guide (Object Management Architecture Guide)

In der OMA wird ein Middleware-Referenzmodellbeschrieben.DiesesReferenzmodellfür ver-
teilte objektorientierteApplikationenwurdevon der OMG erstelltund entḧalt eineumfassende
Beschreibung,wie diesesSoftwaresystemaussehensoll.

DieAbbildung4.5stelltdieArchitekturderOMA dar. DieOMA (vgl.[OH97] und[OMG97b])
bestehtausdenfolgendenElementen:

� Im ZentrumstehtderObjectRequestBroker (ORB).Er ermöglichteinetransparenteKom-
munikationzwischendenObjekten.

� ObjectServicesdefiniereneineSammlungvon Diensten,welchein Form von Schnittstel-
len beschriebensind.DieseDienstekönnenunabḧangigvom Anwendungsgebietvon allen
Objektenbenutztwerden.

� Die CommonFacilities definierenspezialisierteundanwendungsspezifischeFunktionaliẗa-
ten,wie zumBeispieldasDistributedDocumentoderdieTimeFacilities.

� Die DomainInterfacessindeineSammlungvon Diensten.Sie wurdenfür bestimmteAn-
wendungsgebietedefiniert,wie zum Beispiel für Produktionsprozesseoder dasGesund-
heitswesen.
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� ApplicationInterfacesinddieProduktederAnwender. Die ApplicationObjectssinddie für
eineverteilteAnwendungentstandenenObjekte.

^ ^ ^^ ^ ^^ ^ ^
_ _ __ _ __ _ _

` ` `` ` `` ` `
a aa aa a
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Object Request Broker

Application Interfaces Domain Interfaces

Common FacilitiesObject Services

Abbildung4.5:OMA-Referenzmodell

Im folgendenwerdendieeinzelnenElementedesOMA-Referenzmodellsnochgenauerläutert.

ORB (Object RequestBroker)

Ein ORB ist ein logischerObjektbus,derdie einzelnenKomponenten̈ubermehrereRechnerhin-
weg verbindet.Der ORB ermöglicht zwischenCORBA-Objekten(Komponentenmit einemAn-
schlussan einenORB) einetransparenteKommunikation.DasClient-Objektbrauchtwederzu
wissen,wo sichdasServer-Objektbefindet,nochmussein Portangegebenwerden,um mit dem
Server-Objektzukommunizieren.Für denClientspielteskeineRolle,obsichderCORBA-Server
lokal oderauf einementferntenRechnerbefindet,derORB übernimmtdie Kommunikationsauf-
gaben.

DieTrennungvonInterfaceundImplementierungunddiesprachneutralenDatentypenermögli-
chenesCORBA, sprach-,betriebssystem-und hardwareunabḧangigzu sein.Die Abbildung4.6
zeigtwie zumBeispieleinClient,in Javaprogrammiert,MethodeneinesC++-Serversverwendet.
DerORBverbindetdiezweiKomponentenundübernimmtdieKommunikation.

Ein CORBA ORB ermöglicht sowohl einenstatischenals aucheinendynamischenMetho-
denaufruf.StatischeMethodenaufrufewerdenvor derKompilationdefiniertundkönnennachder
Kompilationnicht mehrver̈andertwerden.Durch die Möglichkeit eineMethodedynamischzu
rufen,erḧalt manmaximaleFlexibilit ät, in demmandie Methodeerstzur Laufzeit bindet(late
binding)odervor demGebraucheinesObjektesdie Funktionaliẗat erforscht(run-timediscover-
ing).
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Abbildung4.6:Methodenaufruf̈uberdenORB

CommonObject Services

Der CORBA Standardstellt einenRahmenfür die Realisierungvon verteiltenApplikationenzur
Verfügung.Die OMG definiertedie CommonObjectServices(auchDiensteoderCORBA Ser-
vicesgenannt)um die Software-Entwicklungzu erleichtern.DieseDienstebietendenSoftware-
EntwicklernergänzendeMöglichkeitenwie zumBeispieldasVerwaltenvon ObjektenoderDa-
ten. Alles in allem wird es fünfzehnverschiedeneCORBA Servicesgeben(vgl. Tabelle4.1),
aberleidersindnochnicht alle Dienstespezifiziertunddahernur wenig implementiert.Nachfol-
gendwerdeneinigeDienstekurzbeschrieben(für eineausf̈uhrlicheEinführungvgl. zumBeispiel
[EFA96]):

r DerNamingServiceermöglichtdasReferenzierenvonObjektenmit einemeindeutigenNa-
men innerhalbeinesverteiltenNamensraumes.Die ReichweitediesesTelefonbucḧahnli-
chenDienstesist beschr̈anktaufdenjeweiligenORB.DerNamensdienstist einerderweni-
genCORBA Dienste,dieschonfastin jedemORBvorhandensind.

r Der EventServiceermöglicht die EntkoppelungderKommunikationzwischenClient und
Server. ÜbereinenEreignis-KanalwerdenEreignissegesammeltundanschliessendwieder
verteilt,sodassdiebeteiligtenKomponentennichtsvoneinanderwissenmüssen.

r DerLifecycleServicebestehtausStandardschnittstellen, diedefinieren,wieObjekteerzeugt,
gel̈oscht,kopiertoderauchbewegt werden.

r DerTransactionServiceermöglichtdieEntwicklungvonzuverlässigen,verteiltenApplika-
tionen.In diesemDienstwerdensogenannteACID2-Transaktionendefiniert.

CommonFacilities

Die CommonFacilities, früherauchHorizontal Framework genannt,definiereneineSammlung
vonSchnittstellenbeschreibungen einesFrameworks.DieseSammlungvonendanwendungsorien-
tiertenDienstenkannin einembreitenBereichvonAnwendungeneingesetztwerden.Die meisten

2ACID stehtfür Atomicity, Consistency, IsolationundDurability.
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Dienst Erklärung

NamingService Identifikationvon ObjektendurcheinenNamen
EventService SammelnundVerteilenvonverteiltenEreignissen
Life CycleService StandardOperationenfür Komponenten
PersistenceService SpeicherungvonKomponenten
RelationshipService GruppierungvonKomponenten
ExternalizationService Mechanismenvon Komponentenfür Dateninput/-output
TransactionService KoordinationvonKomponenten
ConcurrencyControl Service Koordinationvonnebenl̈aufigenProzessen
LicensingService Gebrauchs-undBerechnungskontrolle(Messinstrument)
QueryService SQL-̈ahnlicheKomponentenabfrage
PropertiesService DynamischeZuordnungvonEigenschaften
SecurityService Zugriffskontrolle
TimeService SynchronisationderUhrzeit
CollectionsService ErzeugungundBearbeitungeiner

Sammlungvon Komponenten
TraderService PublikationvonDiensten

Tabelle4.1:AuflistungallerCORBA Dienste

dereinzelnenDienstesindkonfigurierbar. CommonFacilities bietenzumBeispielein Dokumen-
tenmanagementfür verteilteDokumenteodereineProzessablaufsteuerung.

Domain Interfaces

Die DomainInterfacesbietenvor allembranchenspezifischeDienstean,wie zumBeispielin den
BereichendesInternets,derTelekommunikationoderdesFinanzwesens.

FrühernanntemandieseDiensteauchVerticalFramework, dasiehaupts̈achlichfür bestimmte
Anwendungsgebietedefiniertwurden.1996wurdendieseeherbranchenspezifischenDienstevon
denCommonFacilitiesgetrennt.

4.2.2 Aufbau einesCORBA ORBs

Der ORB wurdebisherimmernur alseineEinheitdargestellt,wie in Abbildung4.5auf Seite27
ersichtlich.DerCORBA ORBsetztsichbeigenauerBetrachtungaberausmehrerenBestandteilen
zusammengem̈assAbbildung4.7.

DerORBerbringtdieKommunikationzwischenClientundServer. DieseKommunikationer-
folgt mit Hilfe derverschiedenenSchnittstellen,diedieeinzelnenBestandteileanbietenundeinem
ORB-Agent(daemonprocess).Die SchnittstellenDynamicInvocationInterface, DynamicSkele-
ton Invocation, BasicObjectAdapterund der ORB Kern liegenals vorgefertigteKomponenten
in einerBibliothek vor. Der Stubund dasSkeletonwerdenausdemIDL-Interface(sieheunten)
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Implementation

Object Implementation
Server

Client

Repository

Interface Invocation
Dynamic Client

IDL
Stub

ORB
Interface Skeleton

Static Dynamic
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Invocation

Object
Adapter Repository

Object Request Broker Core

Abbildung4.7:Die StruktureinesORBs

durcheinenCompilerautomatischerzeugt.
NachfolgendwerdendieAufgabendereinzelnenBestandteileeinesORBserläutert:

r Der ORB Kern(ObjectRequestBroker Core)bietetvielseitigeDienstefür denClient und
denServer. Er hilft zumBeispieldenBasicObjectAdapter(BOA) zu initialisierenoderei-
neObjektreferenzin einenStringumzuwandeln(object to string() -Methode)(vgl.
Absatz4.3.4).

r DasImplementationRepositoryspeichertdieProgramme,zumBeispieldieJava-Byte-Code
Dateien.AssoziationenzwischenObjektenund Server werdenmit “idle” oder “running”
vermerkt.Das ImplementationRepositoryist nochnicht spezifiziert,dasheisstesist von
ORBzuORBverschieden.DerBasicObjectAdapterwurdein CORBA 2.0definiert.Seine
Hauptaufgabeist dieAktivierungundDeaktivierungvon Serverobjekten.

r DerStubwird automatischausdemIDL-Interfacegeneriert.DerClientkannmit Hilfe eines
StubseinenstatischenMethodenaufruferzeugen.DerStubübernimmtdasMarshaling(vgl.
Absatz4.3.2)beieinemMethodenaufruf.

r Das DynamicInvocationInterface(DII) ermöglicht einendynamischenMethodenaufruf,
dasheissteswird keinStubben̈otigt. DasDII definierteinePseudo-IDL-Schnittstelle.Die-
seSchnittstelleerlaubteinServerobjektzu referenzieren,sowie MethodenundderenArgu-
mentezusetzen.DieseInformationenwerdendurchdenAufruf einerDII-Methode(invoke)
zumServerobjektübertragen.

r DasSkeletonwird wie derStubautomatischausdemIDL-Interfaceerzeugt.Es liegt zwi-
schenBOA undCORBA-Server. DasSkeletontransformiertdieempfangenenDatenpakete
in denentsprechendenMethodenaufruf(Unmarshaling).

r Die DynamicSkeletonInvocationnimmtAnfragendesDII entgegenunderzeugteinendy-
namischenOperationsaufrufbeimServerobjekt.
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r Im InterfaceRepositorywerdendie InterfacesderServerobjekteabgespeichert.Ohnediese
InformationenkönntendieMethodennichtdynamischaufgerufenwerden.

4.3 Eigenschaften

4.3.1 IDL (Interface Definition Language)

CORBA ist wederaneinebestimmteProgrammiersprachenochaneineHardwarenochaneinbe-
stimmtesBetriebssystemgebunden.DieseUnabḧangigkeit wird durchdieTrennungvonInterface
undImplementierungerreicht.JedesCORBA-Server-ObjekthateineklardefinierteSchnittstellen-
beschreibung.DieseSchnittstellenwerdenin einerInterfaceDefinitionLanguage(IDL) deklariert.

Die IDL ist einerein deklarative Sprache,welcheausschliesslichzur Beschreibung der Ob-
jektschnittstellenverwendetwird. Die IDL wurdevon derOMG spezifiziertundhatgrosseÄhn-
lichkeit zuderSyntaxvon C++.

Die Tabelle4.2gibt einenÜberblicküberdieOMG-IDL Spezifikation.Die IDL-Spezifikation
kannin die folgendenvier Aspekteaufgeteiltwerden:

r DatentypenwerdenzusammengesetztausdenBasistypen,denzusammengesetztenTypen
unddenTemplatetypen.

r AttributeundMethodendefinierendieAktionen,dieeinServer-ObjektzurVerfügungstellt.
Ein Attribut ist eineeinfacheMöglichkeit, zweiMethoden(getundset)zuerzeugen,dieauf
eineeinzelneVariablezugreifen.

r Ein InterfacedefiniertdieSchnittstellezueinemServer-Objekt.EineSchnittstellekannvon
eineranderenSchnittstelleerweitertwerden.

r Ein Modul fasstSchnittstellenund Deklarationenzusammenund wird in eineneigenen
Namensraum(scope)abgelegt.

Die Abbildung4.8 zeigt ein Modul Math mit demIDL-InterfaceComplexIF . DasModul
beschreibtdasInterfacein einemeigenenNamensraum,damiteskeineNamenskonflikte gibt.

4.3.2 Sprachanbindung(Languagemapping)

CORBA-Server-Objektedefinierenihre Schnittstellendurchdie InterfaceDefinition Language.
JedeProgrammierspracheben̈otigt für seineSprachkonstrukteeine Abbildung (languagemap-
ping) in die entsprechendenTypender IDL. Die Tabelle4.3 auf Seite34 zeigt als Beispieldie
Abbildungvon IDL nachJava.ManverwendetdieseAbbildung,umauseinemInterfacedenent-
sprechendenProgrammcodezu erzeugen.DieseProgrammcodewerdendurch einenCompiler,
zumBeispieleinenIDL nachJava Compiler(idl2java), automatischerzeugt.Der Programmcode
übernimmtnun die ganzeKommunikationzwischenClient und Server, wie zum BeispielKom-
munikationsaufbau,Umwandlungder Datenstrukturenin einenByte-Stream(Marshaling)oder
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OMG-IDL Erläuterung

Basistypen short 16-bit2erKomplement(ohne
Vorzeichen)Integer

unsignedshort 16-bit2erKomplement(mit
Vorzeichen)Integer

long 32-bit2erKomplement(ohne
Vorzeichen)Integer

unsignedlong 32-bit2erKomplement(mit
Vorzeichen)Integer

float 16-bit IEEEfloatingpointnumber
double 32-bit IEEEfloatingpointnumber
octet 8-bit uninterpretedtype
char ISOLatin-1Character
boolean Booleanmit TRUE undFALSE
any irgendeinIDL-Typ

ZusammengesetzteTypen enums Aufzähltypmit Integerwerten
(Constructettypes)

struct für dieDeklarationneuerDatentypen
discriminatedunion DeklarationeinesAuswahltyps

Templatetypen sequence geordneteKollektion;
unbestimmteAnzahlElemente

string Stringmit variablerLänge(fixed
at run-time)

array Ein Array mit festerLängeund
bestimmtenTyp

Interface interface DefiniertSchnittstelleeinesObjekts
Inheritancespecification ErbeneinesInterfaces
typedeclaration DeklarationneuerDatentypen
constantdeclaration Konstantendeklaration
exceptiondeclaration DeklarationvonAusnahmen
attributedeclaration Attributdeklaration
operationdeclaration Methodendeklaration

Module module Definitioneineseigenen
Namensraumes(scope)

typedeclaration DeklarationneuerDatentypen
constantdeclaration Konstantendeklaration
exceptiondeclaration DeklarationvonAusnahmen
interfacedeclarationen Interfaces
moduledeclarationen Schachtelungvon Modulen

Tabelle4.2:Die IDL-Spezifikation
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// IDL- Interface of complex numbers

// Declaration of a module:
module Math{

// Declaration of an exception
exception ZeroDivisionError{

string name;
};

// Declaration of a datastructure
struct Complex{

float re;
float im;

};

// Declaration of the interface:
interface ComplexIF{

Complex add(Complex z1, Complex z2);
...
Complex div(Complex z1, Complex z2)

raises ZeroDivisionError;
};

};

Abbildung4.8: IDL-Beispiel:Komplexe Zahlen

Methodenaufruf.

4.3.3 Interoperabilit ät

Der ORB selbstist dasKommunikationsmediumzwischenAnwendungen.Er ist auchfür die
Interoperabiliẗat vonProgrammiersprachenundPlattformunabḧangigerAnwendungenzusẗandig.
BenutztmanaberORBsvonverschiedenenHerstellern,sowerdenweitereKonzepteben̈otigt.Die
Interoperabiliẗat zwischenverschiedenenORBsbasiertauf denzwei folgendenElementen(vgl.
Abbildung4.9und[SAT98]):

r DasInternet-Inter-ORB-Protocol(IIOP)definierteinKommunikationsprotokoll gem̈assdem
General-Inter-ORB-Protocol(GIOP).Die OMG definierteerstin CORBA 2.0dasabstrakte
Protokoll GIOP.

r Die Inter-ORB Reference(IOR) ermöglicht eineweltweit eindeutigeReferenzierungder
CORBA-Objekte.DieseeindeutigeReferenzentḧalt die InternetadressedesObjektes,eine
Port-NummerundeineORB-abḧangigeObjektidentifikation.
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OMG-IDL Java (VisiBroker)

Basistypen long int
unsignedlong int
short short
unsignedshort short
float float
double double
octet byte
char char
boolean(TRUE, FALSE) boolean(true,false)
any Klasse

CORBA.any(org.omg.CORBA.Any)

Constructettypes enums Klassemit staticfinal enumWert
struct Klassemit Instanzvariable

undKonstruktor
discriminatedunion Klassemit getundsetMethoden

für dieFelder

Templatetypen sequence array
string java.lang.String
array array

Interface interface interface
exception Klassemit Instanzvariable,

erweitertCORBA.UserException

Module module packages

Tabelle4.3: IDL nachJava Mapping

4.3.4 DynamischerMethodenaufruf

Ein CORBA-Client kannmit Hilfe desDynamicInvocationInterface(DII) dynamischMethoden
aufrufen,dasheisst,derClient kannauchohnedascompilierteInterface,denStub,auskommen.
Der Client erzeugteinenRequest, derdanndynamischausgewertetwird. DieserRequestentḧalt
die Informationen̈uberdieObjektreferenz,denMethodennamensowie DatentypenundWerteder
Argumente.DerClientkanndieseInformationendurchdasInterfaceRepositoryerlangen.

Im nachfolgendenProgrammcodewird exemplarischein dynamischerMethodenaufrufeines
CORBA-Client in Java mit demVisiBroker aufgezeigt:

...
// get object reference with a stringified object reference (ior)
CORBA.Object obj = orb.string_to_object(ior);

// get the interface definition from Interface Repository
CORBA.InterfaceDef int_def = obj._get_interface();
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Abbildung4.9: Interoperabiliẗat

// get full interface description
CORBA.InterfaceDef_.FullInterfaceDescrip tion full_int_def =

int_def.describe_interface();

// using the DII to make an invocation
// create a support object
DiiAnySupport dii_any_support = new DiiAnySupport();

// create and initialize result
NVList result_list = orb.create_list(0);
result_list.add_value("", dii_any_support.TC2Any(

full_if_desc.operations[0].result, ParameterMode._PARAM_OUT ),0 );

// create and initialize an argumentlist for the request
NVList arg_list = orb.create_list(0);
arg_list.add_value(full_if_desc.operatio ns[0]. parame ters[i ].name ,

dii_any_support.TC2Any(full_if_desc.oper ations [0].pa ramete rs[i]. type
...);

// create request
CORBA.Request request = obj._create_request(...);

// invoke request
request.invoke();

// get result
System.out.println("result:\n " + request.result().value() );

An diesemProgrammcodefällt auf, dassein Client bei einemdynamischenMethodenaufruf
- genaugleich wie beim statischenAufruf (vgl. nächsterAbschnitt)- erstdenORB initialisiert
und danachmit Hilfe der string to object -MethodedenServer referenziert.Danachsind
die zwei Verfahrenverschieden.Der Client brauchtnundie UntersẗutzungdesInterfaceReposi-
tory um einenRequestzu machen.Zwei Listen werdenfür denMethodenaufrufben̈otigt: Eine
Resultat-undeineArgumentliste.

Um einendynamischenMethodenaufrufzumachen,wird dasInterfaceRepositoryverwendet.
DasInterfaceRepositoryist seitCORBA 2.0standardisiert.Die ORB-Herstellersollteneigentlich



36 KAPITEL 4. CORBA

dasInterfaceRepositoryalleeinheitlichimplementierthaben.SomitsollteeindynamischerORB-
übergreifenderZugriff aufdieCORBA-Komponentenmöglichsein.

4.4 “Pricing”-A pplikation - ein Beispiel

AnhandeinesBeispielssoll die Anwendungvon CORBA dargestelltwerden.Eswurdebewusst
ein einfachesBeispielgewählt, um die eigentlichenMechanismenderErstellungeinerCORBA-
Applikationmit statischenMethodenaufrufenhervorzuheben.

Der PricingServer(vgl. AnhangC) ist einein Java geschriebeneClient/Server-Applikation.
Clientskönnenbeim Server Preisinformationen̈uberbestimmteArtikel erhalten.Ist der Artikel
nicht in derServerdatenbankenthalten,erscheintdieMeldung“UnknownArticle”.
DieseCORBA-Applikation bestehtausdenfolgendenDateien:

r Pricing.idl : DefinitiondesInterfacesdesPricingObjektes

r Pricing.java : ImplementationderPricing-Klasse

r PricingServer.java : CORBA Server

r PricingClient.java : ImplementationdesCORBA-Client

JenachHerstellergibt esverschiedeneVorgehensm̈oglichkeiten, eineCORBA-Applikationzu
erstellen.Der VisiBroker (vgl. [Vis97]) zumBeispielbietetnebendem“idl2java”-Compilernoch
zwei weitereHilfsmittel. Erstens̈ubersetztein sogenannter“Caffeine”-Compiler(java2iiop)Java
nachIDL, dasheisst,dasInterfacekannin Java geschriebenwerdenundderCompilerübersetzt
anschliessenddiesesJava-Interfacein einIDL-Interface.ZweitenserzeugteinweiteresHilfsmittel
(java2idl)auseinerbestehendenApplikationdenIDL-Code.DieseZus̈atzesindabervomHerstel-
ler angeboteneErweiterungenundkommennichtbei jedemORBvor. Normalerweiseerstelltman
eineCORBA-Applikation wie folgt:

1. ErstelleneinesIDL-Interfaces

2. CompilationdesIDL-CodeszuStubundSkeleton

3. ImplementierungdesServers

4. ImplementierungdesClients

5. CompilationdesClientbeziehungsweisedesServers

6. Server starten

7. anschliessenddenClientstarten

Der IDL-Interface-Codedes“PricingServer”-Beispielssiehtwie folgt aus:
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// Pricing.idl; IDL-Interface for a pricing object
// namespace "Store"
module Store{

// exception for non existing articles
exception UnknownArticle{};
interface Pricing{

float cost(in string article)
raises (UnknownArticle);

};
}; //End module

DiesesInterfacedefiniertdasModul Store , dasfür diesesInterfaceeineneigenenNamens-
raumkreiert.DasModul bestehtauseinerAusnahmen-Deklaration(exception)unddemInterface
Pricing . DasInterfaceentḧalt eineMethode,welcheeineAusnahmegenerierenkann.

NachderInterfaceerstellungfolgt derenCompilation.“idl2java” heisstderCompilervom Vi-
siBroker (VisiBroker for Java).Die CompilationerzeugtdenStubunddasSkeleton,sowie einige
weitereKlassen,ModuleundInterfaces.In unseremBeispielgehtdasfolgendermassen:

%idl2java Pricing.idl
Creating: Store
Creating: Store/UnknownArticle.java
Creating: Store/UnknownArticleHolder.java
Creating: Store/UnknownArticleHelper.java
Creating: Store/Pricing.java
Creating: Store/PricingHolder.java
Creating: Store/PricingHelper.java
Creating: Store/_st_Pricing.java
Creating: Store/_sk_Pricing.java
Creating: Store/_PricingImplBase.java
Creating: Store/PricingOperations.java
Creating: Store/_tie_Pricing.java
Creating: Store/_example_Pricing.java

DerStub(in unseremBeispielStore/ st Pricing.java ) ist für denClientzusẗandig.Er
zerlegt MethodenaufrufedesClientsin geeigneteDatenpakete(Marshaling)undleitetsieweiteran
denORB.Die DatenpaketegelangendurchdenORBzumServer. Auf derSeitedesServersist ein
Skeleton(in unseremBeispielStore/ PricingImplBase. ja va ). DasSkeletonübernimmt
die Datenpaketeund setztsiewiederzusammen.Der Server führt nundie aufgerufeneMethode
mit denentsprechendenArgumenteaus.Store/Pricing.j ava undStore/UnknownA r-
ticle.java sindzweigenerierteInterfaces,dievomStubbeziehungsweisedemSkeletonben̈o-
tigt werden.

Die ErstellungeinesCORBA-Serverserfolgt immerin zwei Schritten.Erstensimplementiert
mandie im InterfacedefinierteKlasse(hier Pricing.java).ZweitenserstelltmaneinenServer, der
dasPricing-ObjektderCORBA-Welt zurVerfügungstellt.
DerCodederPricing-Klassesiehtwie folgt aus:

// Pricing.java; Java-Implementation of the Pricing class
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class Pricing extends Store._PricingImplBase {
/** Construct a persistently named object. */
public Pricing(String name){

super(name);
}
/** Construct a transient object. */
public Pricing(){

super();
}
public float cost(java.lang.String article) throws Store.UnknownArticle {

// the implementation in this methode is just a dummy
// normally here would be a real database access
if (article.equals("apple")){

return (float)1.2;
}
else if (article.equals("banana")){

return (float)0.33;
}
else {

// if it is not an apple or a banana raise an exception
throw new Store.UnknownArticle();

}
}

}

Die eigentlicheKlasseimplementiertdasdefinierteInterfaceundentsprichtim wesentlichen
einerganznormalenJava-Klasse.Es gilt zu beachten,dassdie KlassePricing von der Klas-
seStore. PricingImplBase erbt.Die OberklasseStore. PricingImplBas e ist das
vom IDL-Compiler erzeugteSkeleton.Die Pricing -Klassehat zwei Konstruktoren,die dann
dieKonstruktorenderOberklasseaufrufen.DerersteKonstruktorhateinenParameter, daserlaubt
diesemObjekteinenNamenzugeben(vgl. NamingServicezumBeispielin [Sie96]). Esfolgt der
CodedesPricingServer s:

// PricingServer.java

public class PricingServer {
public static void main(String[] args){

try{
// Initialize the ORB (Object Request Broker).
org.omg.CORBA.ORB orb = org.omg.CORBA.ORB.init();

// Initialize the BOA (Basic Object Adapter)
org.omg.CORBA.BOA boa = orb.BOA_init();

// Create an Object "FruitStore"
Pricing fruitstore = new Pricing("FruitStore");

// Export the newly createD object.
boa.obj_is_ready(fruitstore);
System.out.println(fruitstore + " is ready.");
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// Wait for incoming requests
boa.impl_is_ready();

}
catch (org.omg.CORBA.SystemException e) {

System.err.println("ERROR: " + e);
}

} // End main
}

Die Server-Klasseentḧalt einemain -Methode,damitderServer selbstsẗandiggestartetwer-
denkann.DieseMethodeist static , damitein ORB referenziertwerdenkannundsieerlaubt
dasÜbergebenvon Argumenten.DasInnereder main -Methodewird von einemtry -catch -
Block umḧullt, damit die CORBA-Ausnahmengefangenwerdenkönnen.Zuerstwird ein ORB
mit ORB.init() referenziert.Mit dieserReferenzkannnunauchderBOA (BasicObjectAd-
apter)initialisiert werden.Ein ObjektderKlassePricing wird erzeugt,dasanschliessendvom
BOA aktiviert undfür dieCORBA-Welt registriertwird.
SchliesslichnochdenCodedesClients:

// PricingClient.java
public class PricingClient{

public static void main(String[] args) {
try{

// Initialize the ORB.
org.omg.CORBA.ORB orb = org.omg.CORBA.ORB.init();
// Locate the "FruitStore" object
Store.Pricing price_maker = Store.PricingHelper.bind(orb, "FruitStore");
try{

// invoke the method "cost" of the object "FruitStore"
System.out.println("An apple costs SFr." + price_maker.cost("apple"));

}
catch(Store.UnknownArticle e){

System.out.println("\nThis fruit is not in the range!") ;
};
try{

System.out.print("A pineapple costs SFr."+price_maker.cost("pineapple"));
}
catch(Store.UnknownArticle e){

System.out.println("\nSorry, but this fruit is not in the range!") ;
};

}
catch (org.omg.CORBA.SystemException e) {

System.out.println("ERROR : " + e) ;
}

} // end main
}

Die PricingClient -KlassehateineähnlicheStrukturwie diePricingServer -Klasse.
DerORBwird referenziert,damitdanachdasServer-Objektlokalisiertwerdenkann.DieseLoka-
lisationbenutztdenNamingService, dasheisstdiesesObjektkonntedurchdenNamen‘Fruit-
Store gefundenwerden.Der Aufruf derMethodecost mussmit einerAusnahmebehandlung
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umgebenwerden,dadieseMethodeeineAusnahmeerzeugenkann.

Der Client und der Server werdennun compiliert. Der Java-CompilererzeugteinenByte-
Code,deraufeiner“JavaVirtual Machine”ausgef̈uhrt werdenkann.Die ausf̈uhrbareApplikation
kannnungestartetwerden.

Zuerstwird derServer gestartetundanschliessendderClient.Die AusgabedesServerssieht
folgendermassenaus:

%java PricingServer
Pricing[Server,oid=PersistentId[repId=ID L:Stor e/Pric ing:1. 0,
objectName=FruitStore]] is ready.
UnknownArticle raised!

unddiedesClients:

%java PricingClient
An apple costs SFr.1.2
A pineapple costs SFr.
Sorry, but this fruit is not in the range!

Eswurdeabsichtlichein einfachesBeispielgewählt.DasBeispielverwendetnur einenORB
mit einerProgrammiersprache,damitdasVorgehenanschaulichgezeigtwerdenkann.

Interoperabilität

Um dasFruitStore-Objekẗuber verschiedeneORBs hinweg zu verwenden,sind die folgenden
zus̈atzlichenSchrittenötig:

r In derPricingServer -KlassemussmaneineReferenzdesFruitStore -Objekteser-
zeugen.DieseReferenzwird zumÜbertragenin einenherstellerunabḧangigen Stringum-
gewandelt.DerStringwird IOR (Inter-ORB Reference)genannt.

r Die IOR mussirgendwiezumClientgelangen.DieskannzumBeispielin FormeinerURL-
Adresseodervia eineDateigeschehen.

r DerClient liest die IOR undwandeltdiesenwiederin eineObjektreferenzum.
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Problemanalyse

Die nachfolgendeAnalyseerörtertdieProblematikderMiddlewareCORBA. Auf einenVergleich
mit DCOM oderRMI wird verzichtet,dadiesdenRahmendieserArbeit sprengenwürde.

DieseUntersuchungwird allgemeingehaltenundgehtnicht auf die unterschiedlichenCOR-
BA ORBsein, dadie HerstellerdereinzelnenORBssichandenvorgegebenenStandardhalten.
ZudembieteneinzelneHerstellerdiverseErweiterungen,dienichtdemStandardentsprechen.Da-
herist essinnvoll, sichhaupts̈achlichaufdieSpezifikationvonCORBA 2.0zubeziehen.

CORBA isteineMiddleware,dieProgrammiersprachenunabhängigkeitverspricht.DieseTech-
nologieeignetsich für die Programmierungvon verteilten,heterogenenApplikationen.Zudem
versprichtmansich mit CORBA einetransparenteVerteilungderServerobjekte.Eineobjektori-
entierteArchitektur bildet die Basisvon CORBA. In diesemKapitel werdendie versprochenen
EigenschftenvonCORBA überpr̈uft unddieSchwachstellenaufgezeigt.

5.1 Problemevon CORBA

Ein erstes“Hello, World!” gehtin denmeistenFällenohnegrosseProbleme.Leider ist dasnicht
somit CORBA. BeimErlernenvonCORBA fällt sofortauf,dassgewisseKenntnisseerforderlich
sind,um daserste“Hello, World!” schreibenzu können.Der Weg zu diesemEinstiegsprogramm
ist mit diversenSchwierigkeitenverbunden,welcheteilweisegarnichtsmit derProgrammierung
desClientsbeziehungsweisedesServerszu tun haben.Meist ist nicht genauersichtlich,wo sich
dieFehlerquellebefindet,wie zumBeispieldie falscheVersiondesBetriebssystemsodereinFeh-
ler in einemCORBA-Service.

DiverseKritiker habensichschonmit denProblemenvon CORBA befasst.Siedecktenbeim
praktischenGebrauchverschiedeneMängeldieserMiddlewareauf. Im allgemeinenwird dieser
Standardals sehrgut bewertet.Aber je nachBenutzungsfeldkönnenzus̈atzlicheBed̈urfnissean
CORBA entstehen.NachfolgendwerdenMeinungenausgewählterKritiker aufgelistet.
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In “Client/Server Programmingwith Java undCORBA” listenRobertOrfali undDanHarkey
(vgl. [OH97]) folgendeSchwachpunktevonCORBA auf:

r Die SpezifikationenvonCORBA sindnurschlechtodermangelhaftdokumentiert.

r Für viele Programmiersprachenfehlendie IDL-Mapping-Standards.Für PythonzumBei-
spielist dasMapping(IDL-to-Python)nochnichtdefinitiv festgesetzt.

r Wie werdenServer skaliert?Esgibt keinenMechanismus,dereinegrosseAnzahlvon Ser-
vern verwalten kann.Ein weiteresungel̈ostesProblemstellt die Lastverteilungdar. Hier
handeltessichumdieFrage,wie einstarkbelasteterServerdieArbeit aufmehrereProzes-
severteilenkann.

r Bei der Lösungvon Mission-critical requirementswird der Anwendernicht von CORBA
untersẗutzt.

r Die KommunikationzwischenClient und Server kommt nur dannzustande,wenn beide
gleichzeitigaktiv sind(synchroneKommunikation).CORBA hatkeineasynchronemessa-
ge queue, welchevor allem für heterogeneSystemevon grossemVorteil wäre.Mit dem
asynchronenModuskönntensowohl Client alsauchServer voneinanderunabḧangigarbei-
ten.

WalterBischofbergerundDirk Riehle(vgl. [BR97]) unterteilendieProblematikvonCORBA
in diedrei Gesichtspunkte:Objektmodell,SoftwareArchitekturundpragmatischëUberlegungen.
Sieuntersuchen,obCORBA zurEntwicklungvon Anwendungssystementaugt.

Objektmodell:

r In derSpezifikationwerdennurdieeinfachstenAspektevonObjektendefiniert.Esgibt nur
weniggemeinsameStandardfunktionalitäten für alleObjekte.EineGrundfunktionaliẗat von
derjedesObjekterbenmuss,existiertnicht.

r Esfehlt einallgemeinesZugriffsprotokoll für denObjektzustand,wasfür dasErstellenvon
Debuggernerforderlichwäre.

r CORBA hatkeineSchnittstellemit generischerFunktionaliẗat.DerAnwendermussdadurch
existierendeImplementationenfür jedeEinführungneuerFunktionaliẗatunn̈otigerweiseneu
anpassenunderweitern.

r CORBA basiertfix aufeinemObjektmodell,dadurchwird eineEvolutionvonObjektsyste-
menverunm̈oglicht.
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Softwarearchitektur:

r CORBA definierteineMengevon DienstenundFacilities.Wie manabermit diesenGrun-
delementenumgehensoll, erklärt CORBA kaum.Soist esschwierig,mit Hilfe derDienste
undFacilitieseinFramework für Client/Server Architekturenzubauen.

r Wie schonerwähnt,ist CORBA eineObjekt-Architektur. SeiteinigerZeit hatsichgezeigt,
dasseineKomponentenarchitekturviel geeigneterfür dasErstellenvonSoftwarearchitektu-
renist.DieOMG hatdiesesProblemerkanntundwird daraufmit demCORBA 3.0Standard
reagieren.

PragmatischeÜberlegungen:

r Aus einemgrosstechnischen,konsensorientierten Standardisierungsprozess wie bei COR-
BA resultierennormalerweiserelativ komplexe,schwerversẗandlicheStandardgebilde.

r Die OMG ist einKonsortiumvonüber750Mitgliedern,dashatzurFolge,dassdieStandar-
disierungnurschleppendvorankommt.EinigederORB-Anbieterbauendaherihreeigenen
adhocErweiterungen,um denKundenẅunschengerechtzu werden.So entstehteineDis-
krepanzzwischendeneinzelnenORBsundderSpezifikationdesCORBA Standards.

r CORBA ist einoffenerStandard,dadurchist esjedermannmöglich,seineneigenenORBzu
bauen.Dahergibt esviele verschiedeneORB-AnbieterundesherrschtzwischendenAn-
bieternein grosserKonkurrenzkampf.Der Kundemussbei seinerORB-Evaluationjeweils
nochdie ÜberlebenschancenderORBHerstellereinberechnen.

Aus demArtikel von BerndEichner, David KamberundStephanMurer (vgl. [EKM97]) und
demReferatvon StefanMurer anderObjectExpo(vgl. [Mur97]) gehendie folgendenProblem-
punktehervor:

r Die CORBA Servicessind noch nicht fertig spezifiziert.Die Entwickler brauchendiese
Diensteaberum ihre Applikationeneinfacherentwickeln zu können.Andererseitssindbe-
reitsstandardisierteDienstesindnochnichtausgereift.

r CORBA mangeltesanFehlertoleranz(fault-tolerance).In einigenFällentretenunerwartete
Problemeauf.

r CORBA generiertFehlermeldungen,dieesnichterlauben,denOrt desFehlerszu lokalisie-
ren.BeispielsweisebrichteineApplikationabundmeldet:
COMPLETIONMAYBE1

1DieseFehlermeldungbesagteinerseits,dassein Fehleraufgetretenist, aberandererseitslässtsich der Fehlerort
nichtgenaulokalisieren.
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DouglasC. Schmidtet al. (vgl. [SGHP97])bem̈angeltvor allem dasEchtzeitverhaltenvon
CORBA. Er vermisstEchtzeitgarantien,wie sie in vielen Anwendungsapplikationen, wie zum
Beispielin derLuftfahrtoderderTelekommunikation,unerl̈asslichsind.DieseEchtzeitprobleme
entspringenausdennachfolgendenDefiziten:

r CORBA fehlt eineSpezifikationüberdie Dienstqualiẗat (Quality of Service).Esgibt auch
keineUntersẗutzungfür die Durchf̈uhrungeinerEndzu EndDienstqualiẗat. Für die Abar-
beitungsreihenfolgederClientsexistierenzumBeispielkeinePrioritäten.

r Die Echtzeitprogrammierung(real-timefeatures)wird von CORBA nichtuntersẗutzt.

r Ein weiteresProblembestehtdarin,dassdiemeistenORBsnichteffizientarbeiten,daCOR-
BA nicht auf Geschwindigkeit optimiertwurde.Um einebesserePerformancezu erzielen,
müsstendie verschiedenstenStrategien wie zum Beispiel die interneMessage Buffering
Strategy oderauchdiverseAlgorithmenverbessertwerden.

SilvanoMaffeis (vgl. [Maf97] und[MS97]) machtvorallemauf die Mängelaufmerksam,die
durchdenintensivenGebrauchvonCORBA auftreten.Dassind:

r Es gibt keine absoluteZuverlässigkeit (reliablility). In einem7x24-System2 ist CORBA
nichtgeeignet,daunerwarteteFehlerauftretenkönnen.

r GrössereApplikationenmit CORBA tendierensehrschnellsehrkomplex zu werden.Ein
solchesSystemkannfastnicht mehrgewartetwerden.SilvanoMaffeis sprichtvon einem
“maintenancenightmare”.

r CORBA hatErweiterungsprobleme.Ver̈andertmanein IDL-Interface,sokannessein,dass
mehrereClientseineAnpassungben̈otigen.CORBA ist nicht geeignetfür einelangsame,
stufenweiseApplikationsentwicklung im SinneeinesSpiralenmodells (vgl. [Jen97]).

Zusammenfassendkanngesagtwerden,dassvor allem folgendePunktedie Schwachstellen
vonCORBA ausmachen:

r FehlendeErweiterbarkeit

r MangelndeFlexibilit ät

r Ungen̈ugendeFehlertoleranz

r Lastverteilungsproblem

r Unvollständigkeit derServices

r KeineDienstqualiẗatsspezifikation

r fehlendesEchtzeitverhalten
2In einem7x24-SystemdarfeskeineUnterbr̈uchegeben,d.h.esmuss7 mal24 StundenzurVerfügungstehen.
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5.2 Einschränkung der Problemstellung

Im letztenAbschnittwurdeanhandvon ausgewählterLiteratureineeingehendeProblemanalyse
vonCORBA erstellt.In diesemAbschnittwird basierendaufdieserProblemanalysedieProblem-
stellungfür dievorliegendeArbeit reduziert,dasonstderzeitlicheRahmendieserArbeitgesprengt
würde.

Die FachgruppeSoftware CompositionGroup der Universiẗat Bern, unter der Leitung von
Prof. Dr. O. Nierstrasz,befasstsich unter anderemmit dem Zusammenstellenvon Software-
Komponenten(componentcomposition).Unter demBegriff “Software” verstehtmanApplika-
tionen,MethodenoderKomponenten,welcheauf irgendeinerArt vonRechnerlaufen.

Im SinnederForschungsgruppeinteressiertdie Verwendbarkeit sowie die Verbesserungvon
Entwicklungshilfsmittel.Nachfolgendwerdendie in dieserArbeit zu lösendenProblemevon
CORBA aufgelistet:

MangelndeFlexibilit ät

Der Standardvon CORBA 2.0 basiertauf einerObjektArchitektur (vgl. [OMG97b]). Software-
systemesind dauerndenVer̈anderungenausgesetzt.Die Erfahrunghat gezeigt,dassdie objekt-
orientierteTechnologiekeineGarantiefür flexible undanpassbareSoftware-Entwicklungist (vgl.
[SN98a]) unddassObjektArchitekturensichnicht einfachver̈andernlassen.Bei grossenAppli-
kationenwird die Applikationslogikoft auf mehrereKomponentenverteilt, dasheisstClient und
Server sindmeistaufeinanderabgestimmt.

Es ist relativ aufwendig,eine CORBA-Komponentezu verwenden,da einerseitsdie gan-
zenCORBA-Kenntnisseben̈otigt werdenund andererseitsverschiedeneInformationenvon der
CORBA-Komponentebekanntseinmüssen,umüberhaupteinCORBA-Objektzuerzeugen.

AufwendigesTesten

CORBA-Applikationenhabenein sogenanntesall or nothing-Problem.Das heissteineServer-
Komponentekannnicht alleineexistieren.Um ein lauffähigesProgrammzu erhalten,musszu
jedemCORBA-ServereinentsprechenderCodefür denCORBA-Client geschriebenwerden.

DasTesteneinereinzelnenKomponenteist daheraufwendig,dasheisst,um einenServer zu
testen,musseinvollständigerCORBA-ClientgeschriebenwerdenundderCORBA-Clientmussin
dieMiddlewareCORBA eingebundenwerden.Zudemgibt esnochkeineDebugger undAnalyse-
Toolsfür CORBA (vgl. [BR97]).

UngenügendeErweiterbark eit

CORBA-Objektesind “starreGebilde”,dasie implementorischgesehennur genaueineSchnitt-
stelle(vgl. [OMG97b]) besitzen.DieseEigenschaftbirgt dieSchwierigkeit Komponentenzu ver-
ändern(vgl. [Maf97]), dasheisst,CORBA-Objektemüssenfür jedezus̈atzlicheFunktionaliẗat neu
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angepasstwerden(vgl. [BR97]).

DasErweiterneinerbestehendenCORBA-Applikation kannausserdemerschwertsein,wenn
sich die Applikationslogikauf einertiefen Abstraktionsebenebefindet.Es ist oftmalseinfacher,
eineneueCORBA-Applikation zu schreiben,da die Einarbeitungin eineschonBestehendezu
viel Zeit ben̈otigt.

Zudemist esschwierig,bestehendeNicht-CORBA-Komponenteneinzubinden,da diesvon
CORBA nurmangelhaftuntersẗutzt wird.

MangelhaftesAbstraktionsniveau

GrosseApplikationenbestehenmeistausmehrerenClientsundServern,unddiesetendierensehr
schnellsehrkomplex zu werden(vgl. [Maf97]). Ausserdemwird oft die Applikationslogikauf
verschiedeneKomponentenverteilt, sodassesleicht zu einemtiefenAbstraktionsniveauführen
kann.Eineauf verschiedeneKomponentenverteilteApplikationslogikerschwertdasVersẗandnis
derImplementierungundkannzueinerMaintenanceNightmare führen.

Wiederverwendungsproblem

Um eineCORBA Komponentewiederzuverwenden,ben̈otigt manCORBA Kenntnisse,dennohne
CORBA-KenntnissekannkeineKomponenteeingebundenwerden.Esstellt sichauchdie Frage,
aufwelcheWeiselegacycomponents in CORBA integriert werdenkönnen.

DagrössereCORBA-ApplikationenmeisteinehoheKomplexität erlangenundCORBA nicht
sehrfehlertolerantist (vgl. [EKM97]), werdendieseClient/Server-Applikationen oft genauaufein-
anderabgestimmt.CORBA-Komponentenvon speziellaufeinanderabgestimmtenApplikationen
könnendaherkaumwiederverwendetwerden.Zudemwerdennormalerweisenur Komponenten
wiederverwendet,wennsie mit grosserSorgfalt getestetwurden,wasja mit CORBA schwierig
ist.
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Lösungsansatzder CORBA-Probleme

Wie ausdemletztenKapitelersichtlichwurde,existierenmit CORBA nocheinigeungel̈ostePro-
bleme.CORBA versprichtein objektorientiertesFramework zu sein.Aber die Standardisierung
ist nochnicht beendetund kommt nur langsamvoran.Dasbedeutetfür die Entwickler, dasssie
dasobjektorientierteFramework nureingeschr̈anktverwendenkönnen.

DiesesKapitel gibt zuersteinenEinblick, wie mandie Problemevon CORBA lösenkönnte.
Anschliessendwird derAnsatzderKomponenten-Proxyerläutert,der in dieserArbeit eingef̈uhrt
wird. DieserAnsatzsoll die Möglichkeit bieten,ausCORBA eineKomponentenArchitekturzu
machen.DurchdenEinsatzeinerSkript-Sprachekannein flexibleresund leichterver̈anderbares
KomponentenFramework für CORBA erstelltwerden.

6.1 Überblick

Die vier FirmenIBM, Netscape,OracleundSunsoftfordertendieOMG auf (vgl. [INOS97]), den
Standardschnellervoranzutreiben.Eswird zudemverlangt,dassCORBA unbedingteineSkript-
Spracheben̈otigt.Skript-SprachensollenalsEntwicklungsumgebungfür kleineApplikationen(ra-
pid applicationdevelopment)zumEinsatzkommen.Zur LaufzeitkannmanSkript-Sprachenzum
Schreibenvon neuenSkriptsundderenanschliessendenAusführungdurcheine“eval”-Funktion
gebrauchen.DieseSprachenbietendie Möglichkeit, ausCORBA ein KomponentenFramework
zumachen.

CORBA basiertauf einerObjektArchitektur. Um ausCORBA ein KomponentenFramework
zumachen,ben̈otigt CORBA unteranderemeineAnbindunganeineSkript-Sprache(vgl. Absatz
2.3.2).Die OMG hatdasFehleneinerSkript-Spracheerkanntundveröffentlichteein Requestfor
Proposal(RFPvgl. [TC98]). EinigeMitglieder-FirmenhabendaraufreagiertundhabenihreVor-
schl̈ageeingereicht.Der StandardderAnbindungeinerSkript-SpracheanCORBA befindetsich
abernochin Bearbeitung(vgl. AnhangB.6).

Mittlerweile gibt esschoneinigeexperimentelleORBs,die eineAnbindungan eineSkript-
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Spracherealisiert haben.Es ist zu beachten,dassdieseAnbindungenan die IDL noch nicht
standardisiertsind.NachfolgendwerdeneinigeVertretervon ORBsaufgez̈ahlt, die eineSkript-
Spracheanbinden:

r MICO für Tcl (vgl. [RPP97])

r Inter-Language Unificationfür Python(vgl. [JS97])

r Fnorb für Python(vgl. [Chi98])

r COPEfür Perl(vgl. [Res98])

EineSkript-Sprachen-Anbindung aneinenORBermöglichtderentsprechendenSkript-Sprache
ihreVorteileaufCORBA zuübertragen.

DasEntwickeln von CORBA-Applikationenist rechtaufwendigundben̈otigt viel Erfahrung.
Um eine CORBA-Komponentemit einer Skript-Sprachezu erstellen,ist dasVerfahrengenau
gleich wie zum Beispiel das Entwickeln einer CORBA-Komponentemit Java. Das bedeutet,
um eineCORBA-Komponente(Client oderServer) in einerSkript-Sprachezu implementieren,
ben̈otigt mandasganzeWissenüber CORBA. Aus diesemGrundwird aberder Einsatzeiner
Skript-Spracheim eigentlichenSinn sehrstarkeingeschr̈ankt. Ein schnellesVerbindenoderTe-
steneinzelnerKomponentenwird zu eineraufwendigenAngelegenheit,dasheisst,Vorteileeiner
Script-Sprachegehenverloren.

An derUniversiẗat vonLille in FrankreicharbeiteteineForschungsgruppeaneinemCORBA-
Projekt(vgl. [MGRG98]),dasGOODE(GenericObject-OrientedDynamicEnvironment)heisst.
In diesemProjekt wird gezeigt,wie die Skript-SpracheCorbaScriptdynamischauf CORBA-
Komponentenzugreifenkann. Man erreichtdiesendynamischenZugriff auf CORBA-Objekte
durchzus̈atzlicheDienste(CORBA tools).DieseDienstesind von dieserForschungsgruppeer-
stellteErweiterungeneinesORBs.DerInterpretervonCorbaScriptprüft dieDatentypenzurLauf-
zeit, indemermit demInterfaceRepositoryvonCORBA Kontaktaufnimmt.

In “Scripting COM componentsin Haskell” von SimonPeyton Jonesund Erik Meijer (vgl.
[JM98]) wird gezeigt,wie maneinefunktionaleProgrammierspracheanMicrosoft’s Component
ObjectModel (COM) anbindet.Mit Hilfe der “higher-order” Featureder funktionalenProgram-
miersprachekönnenKomponentenaufeineganzspezielleArt zusammengesetztwerden,wie zum
Beispielmit “lazy evaluation”.Diesezus̈atzlichenEigenschaftensollendie Sicherheitsowie die
AussagekraftderApplikationenfördern.

6.2 Die MethodedesKomponenten-Proxy

Im Vergleichzudenim oberenAbschnittgenanntenLösungsans̈atzenist derAnsatzdervorliegen-
denArbeit nicht aneineneinzelnenORB gebunden.Der hier verwendeteLösungsansatzbasiert
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aufeinersogenannten“Komponenten-Proxy”-Methode, welcheeineORB-unabḧangigeIntegrati-
onvonCORBA-Komponentenermöglicht.DerZweckeinesProxywird im Buch“DesignPattern”
(vgl. [GHJV95]) wie folgt beschrieben:

EinProxykontrolliertdenZugriff aufeinObjektmit Hilfe einesvorgelagertenStellvertreter-
Objekts.

Die MethodedesKomponenten-Proxyführt ein weiteresAbstraktionsniveauein. DieseAb-
straktionwird als zus̈atzlicheSchicht,in Form einesModuls zwischendie Skript-Spracheund
CORBA gelegt (vgl. Abbildung 6.1), was zu einer ORB-Unabḧangigkeit führt. Die CORBA-
Komponentenwerdendadurchvon derSkript-Spracheabgekapselt,könnenjedochmit Hilfe die-
sesModuls als sogenannteStellvertreter-Objekte (Komponenten-Proxy)erzeugtwerden.Diese
Komponenten-Proxieskönnendannvon derSkript-Spracheverwendet,alswärensieganz“nor-
male” Objekte.Ein Proxy-Objektkannentwedermit derObjektreferenzodermit seinemNamen
erzeugtwerden.Damit ein Stellvertreter-Objekt durch seinenNameninstanziertwerdenkann,
musseinglobalerNamensdienst(NameServer) erstelltwerden.

CORBA

Modul

Skript-Sprache

Abbildung6.1:EineAbstraktiondurcheinModul

Ein ObjektdesKomponenten-Proxybefindetsichin der“Welt” derSkript-Sprachen(Remote-
Proxy)undagiertgenaugleichwiedieOriginal-Komponentemit demUnterschied,dassdieAktio-
nennicht im Proxybearbeitetwerden,sondernweitergeleitetundvom Originalserver ausgef̈uhrt
werden(vgl. Abbildung 6.2). Der CORBA-Server sendetdasResultatüberdie eingebauteAb-
straktionandenProxyzurück.DerAnwendungsprogrammiererbemerktvondiesemWeiterleiten
nichts,dasheisst,dieKomponentemussnichtspeziellbehandeltwerden.

Die Komponenten-Proxy-Methode bringt folgendeVorteile:

r Es wird eine ORB-Unabḧangigkeit erreicht,da dieseMethodekeine ORB spezifischen
Ver̈anderungenvornimmt.

r CORBA-KomponentenkönnenohnespezifischKenntnissevonCORBA verwendetwerden.

r EskanneineeinzelneCORBA-Server-Komponenteverwendetwerden,ohnedassein voll-
sẗandigerClient dazugeschriebenwerdenmuss,dadasdurchdasModul erzeugteStellver-
treter-Objektwie jedesandereObjektverwendetwerdenkann.
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Abbildung6.2:Ein Komponenten-ProxyleitetdieAnfragenzurOriginal-Komponenteweiter.

r EineSkript-Sprachehatmit Hilfe desModulseinetransparenteSichtauf die bestehenden
CORBA-Komponenten.

r DaseinfacheVerwendenvonCORBA-KomponentenfördertdieWiederverwendbarkeit von
bestehendenunddasErstellenvon allgemeinverwendbarenKomponenten.

AusderORB-Unabḧangigkeit ergibt sichabereinNachteil.Die CORBA-Komponentenmüs-
sensichentwederbeimglobalenNameServeranmeldenodersonstirgendwieihreReferenzpublik
machen.



Kapitel 7

Komponenten-Proxy

In diesemKapitelwird gezeigt,wie maneinKomponentenFramework für CORBA erstellt.Zuerst
wird mit Hilfe der in dieserArbeit entwickeltenMethode“Komponenten-Proxy”derGrundstein
für dasKomponentenFramework gelegt. Mit dieserMethodeerreichtman eine Komponenten
Architektur, dasheisst,Komponentenund derenSteuerungwerdengetrennt.Danachwird der
AufbaueinesFrameworksbasierendauf dieserKomponentenArchitekturerklärt. Eswerdenan-
handvonzweiAnsätzendieneuenMöglichkeitenaufgezeigt.AbschliessendwerdendieGrenzen
diesesAnsatzesdiskutiert.

In dieserArbeit wird einORB mit einerAnbindunganPythonverwendet.DieserORBheisst
Fnorb und wurdean der Universiẗat von Queenslandin Brisbane(Australien)entwickelt (vgl.
[Chi98]). Der Fnorb wurdegewählt,weil er zumZeitpunktderEvaluationderamweitestenent-
wickelteORBfür eineSkript-Sprachewar. ZudemuntersẗutzteerschondamalsdieMechanismen
für die Interoperabiliẗat. DerFnorb ist aberimmernocheinexperimentellerORB.Manhätteaber
für dieKomponenten-Proxy-MethodegenausoguteinemanderenORBverwendenkönnen.

7.1 Die Methode

Die “Komponenten-Proxy”-Methode ermöglicht dasautomatischeErstelleneinesStellvertreter-
Objektes(Komponenten-Proxy)von einemCORBA-Server. DieseCORBA-Server könnensich
irgendwo im Rechnernetzbefindenundsiesindin einerbeliebigenProgrammiersprachemit einer
IDL-Anbindunggeschrieben.

Die Abbildung7.1zeigtdenAufbaudieserMethode.Die MethodeermöglichtPythondenZu-
griff auf eineCORBA-Komponente.DieserZugriff erfolgt mit Hilfe einesStellvertreter-Objekts
(Komponenten-Proxy).Die Kommunikationverläuft zwischenStellvertreterundCORBA-Kom-
ponentëuberCORBA ORBs.

Die Methodewird mit Hilfe derfolgendenzweiErweiterungenrealisiert:
r DasModul corba proxyermöglicht,einStellvertreter-Objektzuerzeugt.
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Abbildung7.1:MethodederKomponenten-Proxy

r Der globaleNameServerist ein Namensdienst,bei dem sich die CORBA-Komponenten
anmeldenkönnen.DieserDienstwird in FormeinesCORBA-Serversrealisiert.

Diesezwei ErweiterungennehmenkeineVer̈anderungenam ORB-Kern oderam sonstigen
CORBA-Standardvor. Die Methodeist dahernicht aneineneinzelnenORB gebundenundkann
aufdieCORBA-KomponentenvonverschiedenenORBszugreifen.DadieseMethodekeineVer̈an-
derungenanCORBA vornimmt,istesleichtvorstellbar, dassdieserAnsatzaufandereMiddleware-
Architekturenübertragenwerdenkann.

Die Abbildung 7.2 zeigt dendetailiertenAblauf dieserMethode.Ein CORBA-Server bietet
seineDienstean,die von Pythonverwendetwerdenmöchten.DasKommunikationsmediumist
die Summealler verwendetenCORBA ORBs.Es dürfen beispielsweiseder Fnorb und der Vi-
siBroker (vgl. [Vis97]) verwendetwerden.Die Entscheidung,welcheORBsausgewählt werden
sollen,ist abḧangigvon derverwendetenProgrammiersprache.Nicht jederORB untersẗutzt jede
Programmiersprache.

Der globaleNameServerund dasModul corba proxy ermöglichenPythoneineneinfache-
ren Zugangzu CORBA-Komponenten.Der globaleNameServerist eine zus̈atzlicheCORBA-
Komponente,die Informationenüber alle vorhandenenServer sammelt.Das Modul liegt zwi-
schenPythonunddemFnorb,undgeneriertmit Hilfe desNameServerStellvertreter-Objekte.Ein
Stellvertreter-Objektwird wie folgt erzeugt:

r DerglobaleNameServerwird alserstesgestartet.

r Die CORBA-Komponentemusssich nachseinerErzeugungbeim NameServeranmelden
(register).
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r DurcheinPython-SkriptoderdiePython-Shellwird dasModul corba proxyimportiert,um
einStellvertreter-ObjektdesCORBA-Serverszuerstellen.

r DasModul corba proxyverbindetsichmit demglobalenNameServerumdieReferenzdes
CORBA-Serverszu bekommen(ask). Ist der Server registriert, so erstelltdasModul ein
Komponenten-Proxy-Objekt, dasmit demCORBA-Serververbundenwird (connect).

r VonPythonauskönnennundieDienstedesServersvia denKomponenten-Proxyverwendet
werden.
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globaler

CORBA ORBs

Skript

Python-Shell

>>>
Python-

Stellvertreter-Objekt

register (add_Server)

ask (get_) connect (load)

corba_proxy
Modul

Abbildung7.2:MechanismusderKomponenten-Proxy-Methode

7.1.1 NameServer

DerglobaleNameServerist eineCORBA-Komponente,die für dieKomponenten-Proxy-Methode
zus̈atzlicherstelltwurde.DieseKomponenteist einuntersẗutzenderDienst,derdasAuffindenvon
CORBA-Servernvereinfacht.

Die AufgabendesNameServers lassensich in zwei Bereicheunterteilen.Einerseitskönnen
sichCORBA-Serverhier registrieren,damitpotentielleBenutzersieauchauffinden.Andererseits
ben̈otigt dasModul Informationen̈uberdieServer umeinenKomponenten-Proxyzuerstellen.

DerNameServerist einDienst,dermit demCORBA NamingServicevergleichbarist. Im Un-
terschiedzumCORBA NamingServiceist derNameServernicht in einemORBintegriert,sondern
eine“normale”CORBA-Komponente.Im NameServerwerdendieCORBA-Serverauchnichtau-
tomatischregistriert,dasmussvon jedemeinzelnenselbstgemachtwerden.Bei derAnmeldung
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registrierteineKomponentezumBeispieldenNamen,denStub-Namenunddie IOR (Interopera-
bleObjectReference).

Die DienstedesNameServersinddurchdasnachfolgendeIDL-Interfacedefiniert:

// NameServer.idl; IDL-Interface of the global NameServer

module NameServer{
// define an exception
exception UNKNOWN_SERVER{};

interface NameServerIF{
short number_available_servers();
// maximum index is one less then number_available_servers(),
// because counting starts with 0
string get_Server_Name(in short index) raises (UNKNOWN_SERVER);
string get_Stub_Name(in string name);
string get_IOR(in string name);
string get_IDL(in string name);
// is this server available
boolean is_avail(in string name);

void add_Server(in string name, in string IOR, in string Stub_Name,
in string IDL);

void remove_Server(in string name) raises (UNKNOWN_SERVER);
};

};

Für dasInterfacedesglobalenNameServerwird ein gleichnamigerNamensraumerzeugt,da-
mit eskeineKonfliktemit anderenCORBA-Serverngibt. EswurdeeineAusnahme(UNKNOWN-
SERVER) definiert,damitderZugriff aufnicht registrierteServernameneineAusnahmeerzeugen
kann.Um abersolcheAusnahmenzuvermeiden,gibt eseineMethodeis avail , die überpr̈uft,
obeinentsprechenderServernameexistiert.Zur VereinfachungwurdedasInterfacederMethoden
get Stub Name, get IOR undget IDL ohneAusnahmebehandlungdefiniert.

Ein Server musssichmit deradd Server -Methoderegistrieren.Bei derRegistrationkann
erseinenNamen,die IOR, denStubundseinIDL-Interfaceangeben.Normalerweisewird beider
RegistrationderNamedesServers,dieZeichen-FolgeoderderDateinamederIOR undderName
desStubangegeben.Die RegistrationsiehtzumBeispielin Javamit demVisiBroker wie folgt aus:

// register the Famoos Model Server at the NameServer

// the IOR of the NameServer is saved in a file
DataInputStream file=new DataInputStream(new FileInputStream("nameserver.ref"));
String stringifiedIOR = new String(file.readLine());

// connect to the NameServer
org.omg.CORBA.Object obj = orb.string_to_object(stringifiedIOR);
NameServer.NameServerIF ns = NameServer.NameServerIFHelper.narrow(obj) ;

// register at the NameServer: name, ior, stub, idl
ns.add_Server("FM", "/home/held/public_html/IOR/FMserver.r ef", "FM", "");
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DasIDL-Interfacewird in derMethodeadd Server nur dannverwendet,wennnochkein
Stubvorhandenist. In diesemFall bestehtdie Möglichkeit, denStubzur Laufzeitmit Hilfe des
IDL-Interfaceszuerstellen(vgl. “halb-dynamischer”-Methodenaufruf in Absatz7.4.2).

Der globaleNameServerbefindetsich immeraneinemfestdefiniertenOrt, damit jedermann
zu jederZeit diesenDienstbenutzenkann.DieseInformationenkönnenzum Beispielauf dem
Webpubliziertwerden.

Für denstatischenMethodenaufrufbedeutetdas,dasssowohl die in einenStringumgewan-
delteIOR alsauchderStubdesCORBA-Serversbekanntseinmüssen.Ein dynamischerMetho-
denaufrufben̈otigt dagegennurdieReferenzdesServers(IOR) vomNameServer.

7.1.2 DasModul corba proxy

EswurdeeinModul corba proxyentwickelt, daseineweitereAbstraktionermöglicht.DasModul
bildet eineSchichtzwischenCORBA undPython.Die Abbildung6.1auf Seite49 zeigt,wie die
Kommunikationmit derKomponenten-Proxy-Methodevon CORBA zurSkript-Spracheundum-
gekehrtverläuft.

CORBA ermöglicht sowohl einenstatischenalsaucheinendynamischenMethodenaufrufin-
nerhalbeinesORBs. In dieserArbeit wird gezeigt,wie die Komponenten-Proxy-Methode den
statischenMethodenaufrufuntersẗutzt.

StatischerMethodenaufruf

DaserstellteModul basiertauf statischenMethodenaufrufen,dasheisstMethodenaufrufeben̈oti-
genStubundSkeleton.StubundSkeletonwerdenautomatischausdemIDL-InterfacedesCORBA-
Serversgeneriert.Bei einemMethodenaufruf̈ubernehmensiedasAbsendenundEntgegennehmen
derDatenpakete(MarshalingundUnmarshaling).

Im nachfolgendenProgrammcodewird ein grosserTeil desModulscorba proxygezeigt.Zur
Vereinfachungwurdeein Teil derMethodeload weggelassen.Im vorliegendenTeil dieserMe-
thodesiehtman,wie ein Stellvertreter-Objekt mit Hilfe desNameServers erzeugtwerdenkann.
Der weggelasseneCodewürdedasStellvertreter-Objekt durchseinenStub-NameundseineIOR
auf analogeWeiseerzeugen.Esfolgt dasListing descorba proxy-Moduls (vgl. auchim Anhang
C):

# corba_proxy.py; a Python module to generate proxy-objects
# Standard/built-in modules.
import sys, string, os, urllib
# Fnorb modules (a CORBA2.0 ORB).
from Fnorb.orb import BOA, CORBA

class GeneralProxy:
"""This is the general proxy class """
def __init__(self, *args):
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print "GeneralProxy init"
# Initialise the ORB.
self.orb = CORBA.ORB_init(sys.argv, CORBA.ORB_ID)

def load(self, *args):
if (len(args)==0):

print "usage: load(<stub>, <ior>) or load(<name>)"
elif (len(args)==1):

# load the object by name, the nameserver must be running
# import the Stub of the nameserver
import NameServer
# get the name
name = args[0]
# connect to the nameserver (to simplify: local reference)
f = open(’nameserver.ref’, ’r’)
stringified_ior = f.read()
f.close()
# Convert the stringified IOR into an active object reference.
ns = self.orb.string_to_object(stringified_ior )
if ns.is_avail(name):

# get the stub and the ior of the named object
stub = ns.get_Stub_Name(name)
ior = ns.get_IOR(name)
if os.path.isfile(ior):

f=open(ior, "r")
ior = f.read()
f.close

try:
# load the stub
__import__(stub)

except:
print "ERROR: bad stub"
sys.exit()

try:
print "create the proxy-object"
return self.orb.string_to_object(ior)

except:
print "ERROR: bad ior"
sys.exit()

else:
print "NameServer doesn’t know this name."

elif (len(args)==2):
# locate the object with the stub and the IOR (URL or filename)
...

else:
print "usage: load(<stub>, <ior>) or load(<name>)"

DaserstellteModul corba proxybestehtauseinerKlasseGeneralProxy . DieseKlassehat
einenKonstruktorundeineMethodeload . Der Konstruktorinitialisiert denORB.Die Methode
load erzeugteinStellvertreter-Objekt,dasalleMethodenaufrufedemCORBA-Serverweiterlei-
tet.

Die load -MethodekannaufzweiverschiedeneArtenverwendetwerden:
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r Einerseitskanndie Methodemit einemArgumentaufgerufenwerden.DasArgumentent-
sprichtdemNamendesServers.DerglobaleNameServerwird kontaktiert1, damitmanvon
diesemServerdenStubunddie IOR in Erfahrungbringt.Mit Hilfe vonStubundIOR wird
danndasStellvertreter-Objekterzeugt.

r Andererseitskannein Komponenten-Proxyauchdirekt, dasheisstohneRückfragebeim
NameServererstelltwerden.Auf dieseWeiseben̈otigt mandasWissen,wie derStub(abso-
luter Pfad)heisstundwo die Dateimit der IOR abgespeichertist. Die IOR kannauchhier
alsURL angegebenwerden.

7.1.3 Verwendung

NormalerweisebestehteineCORBA-Applikation ausClientsundServern.EinesolcheApplika-
tion wird mit demZiel programmiert,ein spezifischesProblemzu lösen.Dasbedeutet,dassdie
KomponentendieserApplikation oft genauaufeinanderabgestimmtsind (in einanderverzahnt)
unddadurchmeistnur für genaueinProblemverwendetwerdenkönnen.

Mit Hilfe derin dieserArbeiterstelltenKomponenten-Proxy-MethodekönnenCORBA-Server
sehreinfach verwendetwerden,dasheisstdie Methodebringt eine Erleichterungbei der Er-
stellungder Clients.Die interaktive Verwendungeiner CORBA-Komponente(vergleichedazu
einenvollständigenClient PricingClient auf Seite39) siehtzum Beispielfür die “Hello”-
Komponente(vgl. im AnhangC.2.1)wie folgt aus:

>>> import corba_proxy
>>> gp = corba_proxy.GeneralProxy()
>>> say = gp.load("Hello")
>>> print say.hello()
Hello World!

In diesemBeispielcodewird erstdaserstellteModul corba proxy geladen.Danachwird die
KlasseGeneralProxy instanziert,die für die Erstellungder Stellvertreter-Objektezusẗandig
ist. Mit derMethodeload desGeneralProxy -ObjekteskanneinStellvertreter-Objekterzeugt
werden.Im obigenBeispielwurdeeinKomponenten-Proxydes“Hello”-Serverserstellt.Mit dem
Stellvertreter-Objektsay kannnundieMethodehello desServersausgef̈uhrt werden.

DamitdieCORBA-KomponentenaufdieseWeiseverwendetwerdenkönnen,sinddie folgen-
denzweiSchritteerforderlich:

r Der globaleNameServermusseinmalgestartetwerdenundwird immeraktiv bleiben.Die-
serNameServerist eineCORBA-Komponente,die in Pythongeschriebenwurde.Esist ein
zus̈atzlicherDienst,dermit “nameserver.py” gestartetwird.

r JenachVerwendungwerdendieCORBA-Servergestartet.
1Zur VereinfachungbefindetsichdieReferenzdesNameServerin einerDatei,abgespeichertim aktuellenVerzeich-

nis.Die ReferenzkönntezumBeispielauchmit einerglobalenbekanntenURL aufdemWebodervia Emailpubliziert
werden.
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7.2 KomponentenFramework für CORBA

Im letztenAbschnittwurdedieKomponenten-Proxy-Methode vorgestellt.Wie in Abschnitt2.3.2
beschrieben,bestehtein idealesKomponentenFramework auseinerArchitektur, Skripts,Glue
undKoordination.In diesenAbschnittwird einKomponentenFramework zudieserMethodeein-
gef̈uhrt. In diesemKomponentenFramework wird beschrieben,wie man eineApplikation mit
Hilfe derKomponenten-Proxy-Methodeerstellt.Eswerdenvor allemdie ElementedesKompo-
nentenFramework erläutert,die im Zusammenhangmit der Komponenten-Proxy-Methode oder
CORBA einanderesVerhaltenhaben.

7.2.1 Software Ar chitektur

In diesemKomponentenFramework wird in einerApplikationzwischenzweiSoftwarebausteinen
unterschieden.Einerseitshat mandie Komponenten,dassind in dieserArbeit CORBA-Server.
Andererseitsgibt eseineApplikationslogik(Clients),die in einemSkript geschriebensind.Die
KommunikationzwischenverteiltenKomponenten̈ubernehmendieCORBA ORBs.

DieAbbildung7.3zeigtdieseTrennungvonKomponentenundApplikationslogik(connector).
EineApplikationbestehtausmehrerenunabḧangigenServern,diedurcheinSkriptverbundenund
gesteuertwerden.
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Abbildung7.3:ArchitekturdesKomponentenFrameworks

CORBA-Server - die Komponenten

In diesemFramework sindCORBA-Server die Softwarekomponenten,dasheisst,eskönnennur
CORBA-Komponentenverwendetwerden.Die Komponentendürfenin irgendeinerProgrammier-
sprachemit einerCORBA-Anbindunggeschriebenwerden.

Damit man ein wiederverwendbaresSystemerḧalt, mussdaraufgeachtetwerden,dassdie
CORBA-Komponenteneine unabḧangigeEinheit darstellen.Das heisst,ein Server sollte nicht
festmit einemanderenServer verbundensein.Stehtein Server in Abhängigkeit mit einemande-
renServer, somussdieVerbindungsaufnahmeim Skriptexplizit gesetztwerdenkönnen.
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Für dieErstellungvonCORBA-Komponentengibt esgrunds̈atzlichdreiMöglichkeiten:

r EineKomponentewird von Grundaufneuerstellt.

r ManverwendeteinenbereitsbestehendenCORBA-Server.

r ManbindetauchbereitsexistierendeNicht-CORBA-Komponentenin dasFramework ein.

Die ErstellungeinesneuenCORBA-Serversverläuft normalerweisein zweiSchritten:

r BeschreibungdesIDL-Interfaces

r ImplementationdesServers

JederCORBA-Serverwird durchseinIDL-Interfacebeschrieben.DasInterfacebeschreibtdie
Dienste,die derServer anbietet.Bei derImplementierungderCORBA-Komponentemussdarauf
geachtetwerden,dassdie implementiertenDiensteals unabḧangigeEinheitendefiniertwerden.
Dasheisstfür eineKomponente,dasssienicht direkt mit eineranderenKomponenteverbunden
seindarf (die Verbindungwird vom Skript erstellt.).UnabḧangigeDienstekönneneinfacherer-
stelltundsp̈aterbesserwiederverwendetwerden.JederServermusssichbeimNameServeranmel-
den.Mit derMethodeobject to string wird die ReferenzdesObjektesalsStringabgelegt
unddemglobalenNameServergemeldet.

VerwendetmaneinenbereitsexistierendenCORBA-Server, sind zwei Schritteerforderlich.
ErstensmussdieKomponenteauf ihreUnabḧangigkeit hin untersuchtwerden.Zweitensmussder
bereitsexistierendeServer sichbeimNameServeranmelden.

Komponentenwie die deskomplexe Zahlen -Beispiels(vgl. C.4.1)habendasProblem,
dassgewisseResultateaneineweitereKomponente,denDisplay-Server, weitergegebenwerden.
DieseKomponentemusserstunabḧangig gemachtwerden,und dasheisstder Quellcodemuss
ver̈andertwerden.

Alle SoftwareKomponenten,dieohnedieMiddlewareCORBA programmiertsind,könnenals
sogenannteNicht-CORBA-Komponentenzusammengefasstwerden.EineNicht-CORBA-Kompo-
nentekannausderSichtdesKomponentenFrameworksalslegacyapplication(vgl. Abschnitt2.4)
bezeichnetwerden.Wie mansolcheKomponentenin der KomponentenArchitektur einbindet,
wird im AbschnittGlue(vgl. Abschnitt7.2.3)beschrieben.

Applikationslogik - die Steuerung

Die Applikationslogikist derzweiteBausteinderKomponentenArchitektur. In derApplikations-
logik werdendie CORBA-Komponentenverwendetund mit anderenCORBA-Komponentenin
Verbindunggebracht.In derApplikationslogikbefindetsich die Logik undSteuerungeinerAp-
plikation.
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DieserTeil einerApplikationwird in diesemKomponentenFramework mit derSkript-Sprache
Pythongeschrieben.PythonverwendetdieKomponenten-Proxy-Methode umdieeinzelnenCOR-
BA-Serverzureferenzierenundanschliessendkoordinierenzukönnen.Die Komponentenwerden
entwederin einemSkriptodervonderPython-Shellausbenutzt.

Wie in Absatz4.1aufSeite23beschrieben,kanneinen-Tier ApplikationausmehrerenDiens-
tenbestehen.Ein Dienstbestehtin diesemKomponentenFramework ausmehrerenverschiedenen
CORBA-Komponentenund einer eigenenApplikationslogik (oder auchDienstlogik).Die Ap-
plikationslogiksteuertdie einzelnenCORBA-Komponentenoderdie verschiedenenDiensteund
bildetsomiteinehierarchischeApplikationsstruktur. Die Abbildung7.4zeigtwie einen-Tier Ap-
plikationaufgebautseinkann.
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Abbildung7.4:HierarchischeStruktureinern-Tier Applikation

Die TrennungzwischenApplikationslogikundServernfördertdasErstellenvon kleinen,ge-
nerellenundflexiblenKomponenten.DieseServerKomponentenkönnendadurchsp̈aterviel ein-
facherwiederverwendetwerden.

Die Abtrennungder Applikationslogikvon den CORBA-Komponentenbringt eine bessere
Abstraktion.DieseAbstraktionfördert dasVersẗandnisder Applikation oder desDienstesund
vereinfacht dasAuffindenvon Fehlern,da einerseitsdie Komponenteneinzelngetestetwerden
können,undandererseitsdie ganzeSteuerungzentralisiertist. DieserAnsatzmachtverteilteAp-
plikationeneinfacherundversẗandlicher.

EineVer̈anderungeinesServersbei gleichbleibendemInterfaceundgleicherSemantik(Ver-
sioningproblem)hatkeinenEinflussauf die Applikationslogik.Dasheisstein sehrwichtigerTeil
derApplikationmussbeieinemServer updatenichterneuertwerden.

Bei nachtr̈aglichenAbänderungenoderErweiterungeneinerApplikation könnenbestehende
Server-Komponenteneinfachwiederverwendetwerdenundesmusshaupts̈achlichdie Steuerung
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im Skript angepasstwerden.SolcheBeispielewerdenin der FAMOOS-Fallstudiegezeigt(vgl.
Kapitel8).

7.2.2 Python - die Skript-Sprache

Die Komponenten-Proxy-Methode ermöglichtPythondenZugriff aufeineCORBA-Komponente
ohnedassderBenutzerKenntnissevonCORBA ben̈otigt.DieserZugriff aufdieCORBA-Kompo-
nentenerfolgt übereinStellvertreter-Objekt.EineCORBA-Applikation kannaufdieseWeisemit
Hilfe einesPython-Skriptserstelltwerden.Pythoneignetsich gut zum Schreibenvon kleinen,
flexiblen Skripts,die Stellvertreter-Objektesteuernundverbinden.Pythonhatviele Eigenschaf-
ten (vgl. Abschnitt3.4), die für einefehlerfreieEntwicklungund praktischeVerwendungeiner
Applikationeingesetztwerdenkönnen,wie zumBeispieldasErstelleneinergrafischenBenutze-
roberfl̈acheodereinesTestskripts.

Ein Stellvertreter-Objekt wird in drei Schrittenerstellt;dassiehtim Beispielder FruitStore-
Komponente(vgl. BeispielC.2.3)wie folgt aus:

import corba_proxy
gp = corba_proxy.GeneralProxy()
fruitstore = gp.load("FruitStore")

Zuerstwird dasModul corba proxy geladen.DannmussdasGeneralProxy-Objektinstan-
ziertwerden.Unddrittenswird mit derMethodeload dasStellvertreter-Objekterzeugt.

Die Skript-SprachePythonhatin diesemKomponentenFramework haupts̈achlichdie folgen-
denwichtigenAufgaben:Einerseitsist die Skript-SprachePythonin diesemFramework dazuda,
die einzelnenCORBA-Komponentenzu verbindenundzu steuern,dasheisstdie Applikationslo-
gik befindetsich in einemSkript. Andererseitsist dasTestenvon Komponenteneinekontrollie-
rendeAufgabe,die die Komponentenabschliessendtestet,bevor sie zum Einsatzkommen.Das
Testenvon einzelnenKomponentenkannmit Hilfe von Pythondurchgef̈uhrt werden.Abschlies-
senderfolgteineInteraktionmit demBenutzermeistübereinegrafischeBenutzeroberfl̈ache.Eine
grafischeBenutzeroberfl̈achekannin einemPython-Skripterstelltwerden.

Testenvon Komponenten

Bevor Software-Komponentenverwendetwerden,solltensiegetestetwerden,denntestenist ein
Prozess,derdasVertrauenderBenutzeraufbaut(vgl. [Sch94]). UnterTestenwird dasPrüfenvon
Software-KomponentendurchAblauf in einerdefiniertenUmgebungverstanden.

MankanneinerseitsdieKomponenteninteraktiv debuggen,dasheisstmanerstellteinStellver-
treter-Objekt(wie in Absatz7.1.3beschrieben)undsuchtnachFehlern.Odereswird andererseits
einSkriptgeschrieben,dassdannverschiedeneTestsdurchf̈uhrt.

Die Abbildung7.5zeigtdieverschiedenenTestszenarien,diesichwie folgt unterscheidenlassen:
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Abbildung7.5:TestvonCORBA-Komponenten

a) Für eineCORBA-Komponentewird ein Test-Skripterstellt,damitkanndieseKomponente
währendderEntwicklungregelm̈assigauf ihre Korrektheithin gepr̈uft werden(regression
test). EineKomponentewird mit TestdatenundTestresultatenauseinerDatenbankgetestet.
Korrekturenund nachtr̈aglicheErweiterungenkönnenzu neuenFehlernführen.Mit Hilfe
desRegressionstestswird gepr̈uft, ob die Komponenteauchnachder Ver̈anderungnoch
korrektist.

b) EinealteKomponentewird durcheineneueersetzt.DasSkript führtbeibeidenKomponen-
tendieselbenOperationenaus,undvergleichtanschliessenddieResultate.

GUI (Graphical User Interface)

Ein wichtigerAspekteinerApplikationstelltdiegrafischeBenutzeroberfl̈achedar. Esgibt Benut-
zer, die Applikationennur auf Grundihrer praktischengrafischenOberfl̈achenkaufenund ver-
wenden.GUIs könnenmit Pythongeschriebenwerden,damit Pythonauf einesehreinfacheArt
einegrafischeBenutzeroberfl̈acheerstelltwerdenkann.Pythonkenntmindestensvier verschiede-
neMöglichkeitenumeinGUI zuerstellen(vgl. [vLF97]).

DieumfangreichsteundbekanntesteMöglichkeit bietetdasTkinter-Modul.DasTkinter-Modul
wird voneinemGeometrie-Manager untersẗutzt,derdiePositionenderWidgets2 in einemFenster
berechnet.

Die Abbildung 7.6 zeigt als Beispiel eine kleine Interaktionmit einemBenutzerfür eine
Passwortabfrage,die in Pythongeschriebenwurde.Natürlich könnenauf dieseWeiseauchkom-
fortableMenüsteuerungenfür grosseApplikationprogrammiertwerden.

2UntereinemWidget wird ein Bereichin einemFenster(GUI) verstanden,derein bestimmtesAussehenundeine
wohl definierteFunktionaliẗat hat.Ein Knopf (Button)odereineDialogboxsindBeispielevonWidgets.
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Abbildung7.6:GrafischeBenutzeroberfl̈acheeinerPasswortabfrage

7.2.3 Glue - Wrapping von legacy components

Ein sogenannterGlue (engl. leimen)wird verwendet,um Komponenten,die nicht zur vorgege-
benenArchitekturgeḧoren,anzupassen.Man kannzwischenzweiTypenvon Glueunterscheiden
(vgl. [SN98a]):

� Adaption

� Transformation

Adaption von Komponentenan die Ar chitektur

DamitdieKomponenten-Proxy-Methodeverwendetwerdenkann,müssenCORBA-Komponenten
vorliegen. Damit eine bereitsbestehendeNicht-CORBA-Komponenteauchals Komponenten-
Proxyverwendetwerdenkann,mussmandiesezuerst“CORBAifizieren”. Wrapping(Einhüllen)
ist die Technik für dieseAnpassung(vgl. die DesignPatternBridge in [GHJV95] und Object
Wrapper in [MM97]). DurchdasWrappingwerdendie Komponenteneingeḧullt undmit dersel-
benFunktionaliẗat aberin einemanderenUmfeldwiederverwendet.

EineAdaptionbeschreibt,wie einenicht zur ArchitekturgeḧorendeKomponente(legacyap-
plication) zumFramework adaptiertwird (vgl. Abbildung7.7).

BestehendeApplikationenkönnenin irgendeinerProgrammierspracheimplementiertsein.Es
stellt sichnundasProblem,wie mandieseKomponentenzueinerCORBA-Komponenteumwan-
delt.ManunterscheidetzwischendenfolgendenTypenvon sogenanntenNicht-CORBA-Kompo-
nenten:

� KomponenteneinerSprachemit CORBA-Anbindung:
EineSoftwarekomponentedie zumBeispielin C++ geschriebenist, kannnicht a priori in
eineCORBA-Komponenteumgewandeltwerden.Es stellt sich die Frage:Sind die in der
KomponenteverwendetenSignaturenkonform zu IDL-Datentypen?Wenn ja, dannkann
man direkt ausder Komponenteeine CORBA-Komponenteerstellenund wie in Absatz
7.2.1“CORBA-Server - dieKomponenten”beschrieben,in dasFramework integrieren.
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Abbildung7.7:AdaptioneinerKomponentedurcheinenWrapper

Der UrsprungdieserProblematikliegt in denSprachanbindungenanCORBA. Es werden
alle IDL-Datentypenauf DatentypeneinerProgrammierspracheabgebildetabernicht um-
gekehrt,dasheisst,dassgewisseProgrammiersprachenDatentypenhaben,dievonCORBA
nicht untersẗutzt sind.Zum Beispielkannein Array von variablemDatentyp,wie manes
von Pythonherkennt,nicht in einenIDL-Datentypumgewandeltwerden.

Softwarekomponentenmit nicht untersẗutztenSignaturenmüssenin einer anderenForm
repr̈asentiertwerden.EineMöglichkeit dieszu erreichenwärezumBeispieldasSchreiben
einer neuenMethode,welchedie inkompatibleMethodeaufruft, aberdanacheine IDL-
konformeSignaturhat.

� KomponenteneinerSpracheohneCORBA-Anbindung:
Für Applikationen,die in einerSpracheohneIDL-Anbindung geschriebenwurden,muss
manauf jedenFall einenWrapperbauen.DasheisstdiebestehendeKomponentewird um-
wickelt undmit einemneuenInterfaceversehen.DieseUmwicklungkannzumBeispielauf
die folgendenzwei verschiedenenArten realisiertwerden:

– EineKomponentewird durcheineSpracherweiterungadaptiert.

– Das Wrapping einer Applikation kann mit Hilfe von Parameter-Optionenerfolgen.
ZumBeispielkönnenSystemoperationen(wie beispielsweiseeinsort -Befehlin UN-
IX) durch einenKommandoaufrufund den entsprechendenSystem-Parameternge-
wrapptwerden.UnddanndurcheinCORBA-Server repr̈asentieren.

� binäreKomponenten:
Software,die nur in binärer Form vorliegt und es keinenSourcecodedaf̈ur gibt. Solche
Software-Komponentenkönnenmeistensnicht an CORBA adaptiertwerden,da für das
Wrappingoft auchderSourcecodeleichtangepasstwerdenmuss.

Transformation

Eine Transformationformt inkompatibleDatenformateum. Die CORBA-Komponentendefinie-
ren im IDL-Interface,wie ihre Methodenverwendetwerdenkönnen.Im Interfacewird für jede
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Methodedie Signaturangegeben.Die Abbildung7.8 zeigtschematisch,wie zwei Komponenten
auf Grundihrer inkompatiblenDatentypennicht verbundenwerdenkönnen.Mit Hilfe einerUm-
wandlungin derApplikationslogikkönnendieseKomponentenabermiteinanderkommunizieren.

         
¡ ¡¡ ¡¡ ¡

¢ ¢¢ ¢¢ ¢
£ ££ ££ £A BUmwandlung

Abbildung7.8:Transformationvon inkompatiblenDatentypenin derApplikationslogik

Der Time-ServerundderDisplay-Server(vgl. im AnhangC.2.4)sindzumBeispielCORBA-
Komponenten,die zueinanderinkompatibelsind.DasInterfacedesTime-Servers siehtwie folgt
aus:

// Interface of a Time-Server
module Time{

interface TimeIF{
short get_hour();
short get_minute();

};
};

Das InterfaceTimeIF hat zwei Methodenget hour und get minute , die die aktuelle
StundebeziehungsweisedieMinutenin Formeinesshort liefert.Die CORBA-Komponentedes
Time-Servers wurdein diesemBeispielsogewählt,dasssiedie Zeit eineranderenZeitzone3 lie-
fert.

DerDisplay-ServerhatdasfolgendeInterface:

// Interface of a Display-Method
interface DisplayIF{

void display_time(in string time);
};

Die Transformationerfolgt im nachfolgendenSkript:

import corba_proxy
gp = corba_proxy.GeneralProxy()
time = gp.load("Time")
display = gp.load("Display")
h = time.get_hour()
m = time.get_minute()
m = (m - 30)%60
h = (h-2)%24
display.display_time("Es ist " + str(h)+":"+str(m)+" Uhr.")

3Genauergesagt,musstedieKomponentegarnichtspeziellangepasstwerden,dadasJDK1.1.6diesesFehlverhalten
hat.
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In demCodedesaufgelistetenSkriptswerdenzweiTransformationengemacht.Erstensliefert
derTimeServerdie Zeit eineranderenZeitzone,dasheisstdie Uhrzeitmussum die Zeitverschie-
bung angepasstwerden.ZweitensmussdemDisplay-Serverein String übergebenwerden.Die
Uhrzeitmussdahervoneinemshort in einenStringumgewandeltwerden(Typenumwandlung,
casting).

7.3 ZusätzlicheMöglichkeiten

Die Komponenten-Proxy-Methode vereinfachtdie Verwendungvon CORBA-Servern.DasKom-
ponentenFramework hilft Applikationenzu bauen,die auseinfachen,flexiblen Komponenten
bestehen.Die Methodesoll denEinsatzvonPythonin CORBA fördern.

DerAgentundderIntelligentProxysindzweimöglicheAnwendungsbereiche,beidenenman
dieseMethodeeinsetzenkann.

7.3.1 Intelligent Proxy

Die in diesemKapitelvorgestellteMethodecorba proxyermöglichtdasErzeugenvonStellvertre-
ter-Objekten,die jeweils die MethodenaufrufeandenOriginal-Server weiterleiten.Die Tätigkeit
derStellvertreter-Objektebestehtlediglich im Weiterleitenvon Methodenaufrufen.Stellvertreter-
Objektehabenim AllgemeinenkeineweiterenFunktionaliẗaten.

Die Abbildung7.9zeigtdenAnsatz,wie Komponenten-Proxiesmit einergewissenIntelligenz
versehenwerdenkönnten.DerAnsatzbestehtdarin,dassdieStellvertreter-Objektein Verbindung
mit einemzus̈atzlichenProgrammund/odereinerDatenbankstehen.Mit Hilfe der Erweiterung
desKomponenten-ProxykönntenzumBeispieldie folgendenVerbesserungenrealisiertwerden:

� Esbestehtdie Möglichkeit zus̈atzlicheSicherheitsvorkehrungenzu treffen. Man kannsich
beispielsweiseeinePasswort-Abfragevorstellen.EinBenutzerkannnureinenKomponenten-
Proxybenutzen,wennerdasrichtigePassworteintippt.Esist auchdenkbar, einemBenutzer
nurpartielleZugriffsrechtezuerteilen.JedemBenutzerkönntemansoeinpers̈onlichesZu-
griffsprofil geben.

� Der Komponenten-Proxyspeichertein lokalesAbbild der Serverdaten.Auf dieseWeise
könntedasStellvertreter-ObjekteinfacheAbfragengleichselbstbeantworten.Diesesloka-
le Beantwortenvon Anfragenhat einenpositiven Einflussauf die Performancesowie die
Netzwerkbelastung.Die GewährleistungderDatenintegrität stellthingegeneinenSchwach-
punktdar. EsmüsstezumBeispielein Polling betriebenwerden,um sichbeimServer zu
erkundigen,obdieDatennochaktuellsind.

� DasStellvertreter-ObjektsendetdenMethodenaufrufnichtnurandenServer, sondernauch
nochaneineweitereInstanz.Ein Analyse-Tool liessesichzumBeispielaufdieseWeiseauf
denKomponenten-Proxyaufsetzen(vgl. [MK98]).
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Abbildung7.9:AnalyseTool mit Hilfe desIntelligentProxy

Die ErweiterungderKomponenten-Proxy-Methode kannzumBeispieldurcheineKlasseIn-
telligent Proxy realisiertwerden.Die KlasseIntelligent Proxyerbtvon drei Klassenwie ausder
Abbildung7.10ersichtlichist.Die Intelligent Proxy-Klasseisteinsogenanntesmixin(vgl. [Gri98]),
dasheisst,dieKlassebesitztkeinevollständigeFunktionaliẗat,wird aberzurKombinationmit wei-
terenKlassenfür dieMehrfachvererbungverwendet.

Wichtig für die Erweiterungder Intelligent Proxy-Klasseist die KlasseProxy , welcheauf
demProxyDesignPatternin Python(vgl. [Ves97]) basiert.Für dennachfolgendenCodederKlas-
seIntelligent Proxyist diepythonspezifischeAbarbeitungsreihenfolge (von links nachrechts)der
geerbtenKlassenvon Bedeutung(vgl. [vR96]):

class Intelligent_Proxy(Extension, Restriction, Proxy):
def __init__(self, subject):

Proxy.__init__(self, subject)

# based on the Python’s Proxy-Pattern
class Proxy:

def __init__(self, subject):
self.__subject = subject

def __getattr__(self, name):
logfile(name) # for an analyse tool
return getattr(self.__subject, name)

Die KlassedesIntelligent Proxy ermöglicht Stellvertreter-Objektendie folgendenneuen
Möglichkeiten:

� ErweiterungvonCORBA-Komponenten

� Einschr̈ankungvonCORBA-Komponenten
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Abbildung7.10:UML KlassendiagrammdesIntelligentProxy

� Ansatzfür einAnalyse-Tool

Die folgendeKlasseExtension ist eineSuperklassederKlasseIntelligent Proxy und
ermöglichteineErweiterungvonbestehendenCORBA-Komponenten.

# This is an extention of the Hello-Server
class Extension:

def good_morning(self): # extend the component with a method
return "good morning!!\n"

In der obendefiniertenKlasseExtension wird die in Java geschriebeneHello-Komponente
(vgl. im AnhangC.2.1)umdieMethodegood morning erweitert.

AuchdieKlasseRestriction ist eineOberklassevonderKlasseIntelligent Proxy und
erlaubtesbestehendeCORBA-Komponenteneinzuschr̈anken.

class Restriction:
def say_hello(self):

pass

Die KlasseRestriction machtdie Methodeder Hello-Komponenteunzugreifbar, dasheisst
dieMethodesay hello wird überschriebendurchdieKlasseRestriction .

Der Ansatzfür ein Analyse-Tool wird in der KlasseProxy gelegt. In dieserKlassewird die
Methodelogfile aufgerufenunddiesiehtin dereinfachstenFormwie folgt aus:

def logfile(name):
print "log", name

Die VerwendungsiehtzumBeispielwie folgt aus:

>>> gp = corba_proxy.GeneralProxy()
GeneralProxy init
>>> helloserver = gp.load("Hello")
create Object
>>> print helloserver.say_hello()
Hello world !!
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>>> ip = Intelligent_Proxy(helloserver)
>>> print helloserver.say_hello()
Hello world !!
>>> print ip.say_hello()
None
>>> print ip.good_morning()
good morning!!

In dieserbeispielhaftenVerwendungwird ein Stellvertreter-Objekthelloserver von dem
CORBA-ServerHello erzeugt.DieseKomponentewird anschliessendmit derKlasseIntelligent -
Proxy, wie oben definiert, um die Methodegood morning erweitert und um die Methode
say hello eingeschr̈anktundheisstnun ip .

7.3.2 Agent (Mobile Agent)

UntereinemMobileAgentkannmansichdasselbevorstellen,wie untereinemHandelsreisenden:
Jemand,der von Ort zu Ort reist,um dort jeweils gewisseGescḧafte (Tätigkeiten)zu erledigen
undkommtmit dengewünschtenResultatenzurück (für einegenaueDefinitionvgl. zumBeispiel
[FG96] oder [Mil96]). In einemlokalen Netzwerkkönnteein solcherAgent zum Beispiel die
folgendenAufgabenerledigenunddadurcheinegeringereNetzwerkbelastungerreichen:

� LaufendeProgrammeeinesbestimmtenBenutzerssuchen

� Programme,diezuausgeloggtenUsersgeḧoren,finden.

� Dateienauf “/var/tmp”,die älterals30Tagesind,suchen.

� Suchenvon Dateienim lokalenFilesystem,die ¨ 10MB (zumBeispielüberlaufendeLog-
Files)sind.

Mit Hilfe derKomponenten-Proxy-Methode kanneinMobileAgenterstelltwerden.Ein COR-
BA-ServerkanneinenAgentenentgegennehmen,ihn seineTätigkeit ausf̈uhrenlassenundweiter-
leiten. Ein Agent führt bei einementsprechendenServer seineTätigkeit (Skript) ausund geht
je nachAuftrag zumnächstenServer oderzurück. Man kanndie folgendenzwei verschiedenen
TypenvonMobileAgentunterscheiden:

� Der Agentbesuchtnur eineMaschineund bringt anschliessenddie Resultatezurück. Da-
nachgehter zum nächstenRechner. In Abbildung 7.11wird dieserAgent SendingAgent
genannt,da er pro Auftrag nur zu einemKundengesandtwird und anschliessendwieder
zurückkommt.

� Ein TravellingAgent wird von einemAuftraggeber(Python-Skript)von Maschinezu Ma-
schinegeschickt,biserallemöglichenKunden(Rechner)besuchthat(vgl. Abbildung7.12).
Bei der Rückmeldungder Resultatekannmanzwischeneinerdirekten(am aktuellenOrt
kommteinedirekteMeldungzumAuftraggeber)undeinerstufenweisenRückmeldungan
denjeweiligenAufrufer (die ResultategehendurchjedenbisherbesuchtenRechnerzurück
zumAuftraggeber)unterscheiden.
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Travelling Agent - ein Beispiel

In diesemAbsatzwird alsBeispieleinTravellingAgentbeschrieben,dervonRechnerzuRechner
geht,um zu schauen,ob sichim “/var/tmp”-Verzeichnisdie gesuchteDateibefindet.Die verteil-
te Applikation bestehtauseinerApplikationslogikund mehrerenTravellingAgent Servern.Die
ApplikationslogikerzeugteinenAgenten,der mit einemAuftrag von Server zu Server gehtum
gewisseTätigkeitenauszuf̈uhren.

DerAgententḧalt eineAgentenlogik(eigeneApplikationslogik),damiterselbstsẗandigdurch
daslokaleNetznavigierenkann.Mit Hilfe dieserAgentenlogikkannderAgenteinenAuftrag in
einemServer erledigenunddieResultatesammeln.

DasIDL-InterfacederTravellingAgent-Server siehtwie folgt aus:

// IDL Interface for the travelling agent server

module Agent {
exception Invalid_Script{};
interface AgentIF {

string my_script(in string script) raises (Invalid_Script);
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};
};

DasInterfacebestehtauseinerMethodemy script , die eineAusnahmegenerierenkann.
In dieserMethodewird derTravellingAgentalsArgumentin Form einesSkriptszumServer ge-
langen.Der Travelling Agent Server wird danndenAgentenmit exec starten.Gibt esbei der
AusführungeinenFehler, sowird eineAusnahmeerzeugt.

In derApplikationslogikhateseineMethodeagent , die denTravellingAgentgeneriertund
auf denWeg schickt.ÜberdasArgument(to do) kannmandemTravellingAgent denAuftrag
erteilen.Der Auftrag bestehtauseinemPython-Skriptund musseineVariableresult haben,
wo dasResultatdesAuftragesabgelegt wird. Nachfolgendwird dieSchl̈usselmethodeagent der
Applikationslogikgezeigt:

# application logic; build the travelling agent
# the argument "to_do" contains the job (python-script) for the travelling agent

def agent(self, to_do):
# build the head of the travelling agent

head = """
import corba_proxy, string
# servers to visit
servers = string.splitfields(serverlist, ",")
if len(servers): # is there a server

nextserver = servers[0] # take the first
servers.remove(servers[0])
serverlist = ""
for s in servers:

serverlist = serverlist + s + ","
else:

nextserver = ""
serverlist = serverlist[:-1]
"""

# build the tail of the travelling agent
tail = """

if len(nextserver):
# the data of the travelling agent contains tree informations
# separated by a "<:--:>"
data = home+ "<:--:>"+serverlist+"<:--:>"+ result
# the travelling agent has a script and data separated by a "<-|||->"
TA = script + separator + data
# connect to the next TAServer
gp = corba_proxy.GeneralProxy()
ta = gp.load(nextserver)
# send the travelling server to do the job
ta.my_script(TA)

"""

# the script (logic of the agent) is a string containing
# a head, a script (argument) and a tail
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script = head + to_do + tail
separator = "<-|||->"
# connect to the NameServer
gp = corba_proxy.GeneralProxy()
nameserver=gp.load("NameServer", "www.iam.unibe.ch/˜held/IOR/nameserver .ref")
# initialize
serverlist = ""
firstserver = ""
# where to go?
for i in range(nameserver.number_available_serve rs()):

server = nameserver.get_Server_Name(i)
if string.count(server, "TA_Server"):

if len(firstserver):
serverlist = serverlist + server + ", "

else:
firstserver = server

serverlist = serverlist[:-1]
# where is the application logic
machine = posix.uname()[1]
print "home: ", machine

# home-host <:--:> serverlist <:--:> resultstring
data = machine + "<:--:>" + serverlist + "<:--:>0"
# the travelling agent has a script and data
ta = script + separator + data
# send the script and the data to the next TAServer
if len(firstserver):

gp = corba_proxy.GeneralProxy()
ta_home = gp.load(firstserver)
ta_home.my_script(ta)

else:
print "run a TAServer.py"

Die Methodeagent erstellteinenTravellingAgentundschicktihn aufdenWeg. DerTravel-
ling AgentbestehtauseinerAgentenlogikscript undDatendata (vgl. Abbildung7.13).

Die DatenwerdendurchdasfolgendeProtokoll übertragen:

data = home+ "<:--:>"+serverlist+"<:--:>"+ result

agent

script data

tailhead to_do home serverlist result

Abbildung7.13:AufbaudesTravellingAgent

JederTravellingAgentspeichertin homedieAdresseseinerApplikationslogik,damitdieRe-
sultatezurückgesendetwerdenkönnen.Die serverlist entḧalt dieNamenallerServer, dieder
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Agentnochbesuchenmuss.In result befindensichallebishergesammeltenResultate(einArt
Quittungen).

DasSkript,dieAgentenlogik,gehtimmermit demTravellingAgentmit undwird in dreiTeile
aufgeteiltundsiehtwie folgt aus:

script = head + to_do + tail

Im head werdendie aktuellenModulegeladen,sowie dernächstezu besuchendeServer be-
stimmt. to do ist ebenfalls ein Skript, dasschonalsArgumentderMethodeagent derAppli-
kationslogikübergebenwurdeunddasdie eigentlicheAufgabedesAgentenbeinhaltet.In tail
wird der Travelling Agent wiederzusammengebautund zum nächstenTravellingAgent Server
geschickt.

DerTravellingAgentbesuchtaufseiner“Reise”Server, diewie folgt aussehen:

# travelling agent server

def my_script(self, ta):
local_name_space = {’__name__’:’__main__’}
script, data = string.splitfields(ta, "<-|||->")
home, serverlist, result = string.splitfields(data, "<:--:>")

# pass data to the script(here: separator, script, ...)
local_name_space["separator"] = "<-|||->"
local_name_space["script"] = script
local_name_space["home"] = home
local_name_space["serverlist"] = serverlist[:-1]
local_name_space["result"] = result

# start the script
exec(script)in local_name_space, local_name_space

# send the result home
gp = corba_proxy.GeneralProxy()
ta_home = gp.load("TAHomeServer")
if len(local_name_space["result"]):

res = local_name_space["result"]
else:

res = "No results"

machine = posix.uname()[1]
# return the results to the home town
ta_home.collect_result("Results from " + machine + ":\n" + res)

Im obigenServerwerdengem̈assdemin diesemBeispielverwendetenProtokoll Agentenlogik
undDaten,sowie dieeinzelnenInformationeneruiert.DiesewerdendannübergemeinsameVaria-
blendemSkriptzurVerfügunggestellt.DasSkriptwird dynamischmit exec gestartet.Abschlies-
sendwird dasResultat(wiederübereinegemeinsameVariableresult ) der Applikationslogik
zurückgegeben.
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7.4 Grenzen

In diesemAbschnittwerdenGrenzenderKomponenten-Proxy-Methode aufgezeigt.Eswird erläu-
tert, wiesomit diesemModul corba proxy im Momentnochkein dynamischerMethodenaufruf
möglich ist.Esist abermöglicheinensogenannten“halb-dynamischen”Methodenaufrufzugene-
rieren.Python-Komponentenkönnennicht automatischzu CORBA-Komponentenumgewandelt
werden.

7.4.1 Kein dynamischerMethodenaufruf

Ein CORBA-Client kannmit Hilfe desDynamicInvocationInterfacedynamischMethodenauf-
rufen,dasheisst,derClientkannauchohnedascompilierteInterface,denStub,auskommen(vgl.
4.3.4).Um einendynamischenMethodenaufrufzu erzeugen,wird dasInterfaceRepositoryver-
wendet.DasInterfaceRepositoryist seitCORBA 2.0 standardisiert.Die ORB-Herstellersollten
eigentlichalledasInterfaceRepositoryeinheitlichimplementierthaben.Somitsollteeindynami-
scherORB-übergreifenderZugriff aufdieCORBA-Komponentenmöglichsein.

Bei dendurchgef̈uhrtenTestversuchenkonnteaberfestgestelltwerden,dassein solcherZu-
griff im Momentnochnicht möglich ist, dadasInterfacedesreferenziertenObjektesnichtermit-
telt werdenkann.Genauergesagt,konntederZugriff auf dasentfernteInterfaceRepositorynicht
realisiertwerden.Dieseungl̈ucklicheSituationwurdeauf Anfragevom Entwickler desFnorbs
besẗatigt undalsgenerellesCORBA 2.0Problembeschrieben.

Der Versuchvon PythonüberdenFnorb unddenVisiBroker auf einenCORBA-Server zuzu-
greifen,endetebeimfolgendenProgrammschritt:

full_int_desc = intdef.describe_interface()
==> break down.

Dashatzur Folge,dassein ORB-unabḧangiger, dynamischerAnsatz(wie die Komponenten-
Proxy-Methode)ohneeinenEingriff aufeinenORBverunm̈oglicht wird.

Im globalenNameServerkanndasIDL-Interfaceabgespeichertwerden.Somitkönntemandie
Interfacebeschreibung derServer auchausdemNameServererlangen.DieserAnsatzwürdeaber
einenNachbaueinesInterfaceRepositorybedeuten.

7.4.2 “Halb-dynamischer” Methodenaufruf

Eshatsichgezeigt,dassein Methodenaufrufmit derKomponenten-Proxy-Methodenur dannzu-
standekommt, wenn nebender IOR auchder durch den Compiler erzeugteStub desServers
vorliegt. Ist der Stubnochnicht vorhanden,so bietetder globaleNameServereinezus̈atzliche
Möglichkeit, indemer nebendemServername,StubundIOR auchnochdasIDL-Interfacespei-
chernkann.DasermöglichtdemClientzurLaufzeitdenCompilerzustartenundsichdenStubzu
erzeugen.AnschliessendkanndasServer-Objekt referenziertwerdenund statischeineMethode
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aufrufen.

Als Beispielwird nachfolgendderStubdesCounterServer(vgl. im AnhangC.2.2)dynamisch
generiert:

# dynamic generation of a stub
import fnidl
idl_file = ns.get_IDL("CountServer")
print "IDL-file: ", idl_file
print "Generating the stub. Wait..."
fnidl.main(["", idl_file])

Zur Vereinfachungwird die Datei desIDL-Interfaceslokal abgelegt. Der NameServermuss
somitnurdenDateinamenkennen.Danachwird mit demModul “fnidl” (Compilervon IDL nach
Python)derStuberzeugt.

7.4.3 Abbildung von Python-KomponentennachCORBA

DieAbbildung7.14zeigt,dassCORBA-Komponentenmit Hilfe derKomponenten-Proxy-Methode
nachPythonabgebildetwerdenkönnen(vgl. Abschnitt7.1).Die Methodecorba proxyerstelltvon
einerCORBA-Komponenteein Stellvertreter-Objekt, auf dasdannPythonzugreifenkann.Der
umgekehrteAnsatzbietetverschiedeneProbleme.DieserAbsatzsoll Problemeaufzeigen,dieein
automatischesAbbildenvonPython-ObjektennachCORBA hat.

CORBA

Modul

Skript-
Sprache

Abbildung7.14:KeinPython-Proxyfür CORBA

Um Python-ObjekteautomatischnachCORBA abbildenzu können,mussman auseinem
Objekt dasInterfacebestimmen.Für Python-Programmeist dasabernicht so einfachmöglich,
dadieSprachedynamischtypisiertist. Bei einerMethodewerdendie Argumentenichtdeklariert
undwerdennur zur Laufzeitbestimmt.Die SignatureinerMethodekanndaheroft nur durchden
Kontext bestimmtwerden.Die folgendeMethodeout ist zumBeispielerstzurLaufzeiteindeutig
bestimmt:

def out(x):
print x

Ist dasArgumentx der Methodeout ein Integer oderaberein String?Um zu bestimmen,
wasdasArgumentx für einenDatentyphat,müsstemandenProgrammcodeanalysieren.Eskann
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aberauchsein,dassderDatentypvon x nicht eindeutigbestimmtwerdenkann,wennzumBei-
spieleineInteraktionmit demBenutzervorliegt. In Pythonist esauchmöglich,dassdasAttribut
x einmaleinStringunddanachwiederalsIntegeraufgerufenwerdenkann.

PythonhatverschiedeneMöglichkeitendie ArgumenteeinerMethodezu definieren.Die Ar-
gumenteeinerMethodekönnenin Pythonzus̈atzlich auchoptional,von variablerAnzahl oder
ungeordnetdefiniertwerden(vgl. 3.4).Nachfolgendist ein BeispieleinerMethodedefiniert,die
mit variablerAnzahlArgumentengerufenwerdenkann:

def sum(*x):
s = 0
for i in x:

s = s + i
return s

Die MethodesumkannzumBeispielmit sum(2, 3) oderabermit sum(1, 2, 3) geru-
fenwerden.CORBA untersẗutzt in seinerIDL keinesolcheInterfaces.

Ein Array kannin PythonElementevonverschiedenenDatentypenhaben.DasfolgendeArray
ist beispielsweisein Pythonerlaubt:

a = [2, "da"]

DasobengezeigteArray a entḧalt einenInteger“2” undeinenString“da”. In CORBA ist ein
solchesArray unmöglich,daeinArray nurvoneinemDatentypseindarf.



Kapitel 8

Fallstudie: FAMOOS

Ziel derFallstudieist es,die in demletztenKapitelentwickelteMethodecorba proxyunddessen
KomponentenFramework zu validieren.BestehendeKomponentenwerdendurchdenGlue des
KomponentenFramework adaptiert.

8.1 DasFAMOOS-Projekt

Die Software CompositionGroup1(SCG)arbeitetunteranderemaneinemForschungsprojektFA-
MOOS.FAMOOSistdieAbkürzungfürFramework-basedApproach for MasteringObject-Orien-
tedSoftware Evolutionundist ein ESPRIT-Projekt2. Eshandeltsichum ein drei Jahredauerndes
Forschungsprojekt,welchesam 1. September1996begonnenhat.DiesesForschungsprojekthat
dasfolgendeZiel:

ExistierendeSoftwaresoll durcheinegeeigneteReengineeringflexibler gemachtwerden.

Im FAMOOS-ForschungsprojektwerdenMethodenfür dasReengineeringentwickelt. Mit
Hilfe derneuenReengineering-Methoden solltenveralteteobjektorientierteApplikationenin ein
Framework umgewandeltwerden.

Die Abbildung8.1(von[DT98])) zeigtdenFAMOOSReengineering-Lebenszyklus, derin die
folgendensechsSchritteunterteiltwurde:

(1) AnalysederAnforderungen:In denAnforderungenwerdendieZiele für dasReengineering
bestimmt.

(2) ErfassendesModells: Die Einarbeitungin dasModell erfolgt über dasVersẗandnisvon
ApplikationundderenDokumentation.

1Die Software CompositionGroupist dieForschungsgruppevonProf.Dr. O. NierstraszanderUniversiẗat Bern.
2ESPRIT-ProjektesindForschungs-undEntwicklungsaktivitätenaufdemGebietderInformationstechnologie.FA-

MOOSist dasESPRIT-Projektmit derNummer21’975.

77
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Abbildung8.1:FamoosReengineering-Lebenszyklus

(3) Problemanalyse:Mit der Analyseder Problemeuntersuchtman Flexibilit äts- und Qua-
lit ätsaspekte.

(4) Probleml̈osung:DerLösungsansatzdefiniertdieWahlderneuenSoftwareArchitektur.

(5) Reorganisation:Die alteApplikationwird durcheineUmwandlungzueinemneuenModell
ver̈andert.

(6) VerbreitungderVer̈anderung:DasneueSystemwird beidenKundeneingef̈uhrt,damitvon
derneuenVersionprofitiertwerdenkann.

Für einegezielteForschungwurdendie folgendendreiForschungsgebietebestimmt:

� Metriken& Heuristiken

� Modularisierung(Grouping)

� Reorganisation

Die internationalenFAMOOS-Partner3 erstellenin deneinzelnenForschungsgebietenihreei-
genenPrototypenvonApplikationenfür diegeplantenExperimente.Die Applikationenkönnenin
verschiedenenProgrammiersprachenimplementiertwerden.DieseApplikationenwerdenin einer
BibliothekalsBasisfür weitereExperimentezurVerfügunggestellt.

DamitsichdieApplikationenversẗandigenkönnen,wurdeeinModell für denDatenaustausch
entwickelt. DiesesModell heisstFAMOOSInformationExchangeModel(vgl. [DT98]) undmacht
einesprachunabḧangigeRepr̈asentationeinesobjektorientiertenSource-Codes.Die Repr̈asentati-
onbietetgenugInformationenfür Reengineering-Aufgaben.

Für deneffektivenDatenaustauschwird daseinheitlicheFormatCDIF (CommonData Inter-
changeFormat) verwendet,dasheisst,eineApplikationkannin einModell abgebildetwerdenund
wird durchCDIF festgehalten.CDIF ist ein industriellerStandard(vgl. [CDI98]), deralsflacher
ASCII-Stromrepr̈asentiertwird. CDIF eignetsichgut für die Forschung,dadieserASCII-Strom

3Die Forschungspartnersind Nokia ( ¹1¹2¹3º »'¼%½!¾�¿-º À�¼�Á ), Daimler-Benz ( ¹1¹2¹Âº Ã�¿)¾�Á6Ä9Å�ÆRÇÉÈ�Å4»:Ê!º À/¼%Á ), FZI
( ¹2¹2¹3º Ë$Ê�¾Ìº Ã)Å ), undSemaGroup( ¹2¹1¹Âº Í�Å4Á�¿'º Å�Í ).
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einversẗandlicherCodedarstelltunddadurcheineFehlersuchevereinfacht.

8.2 Einleitung

Für die vorliegendeArbeit ist FAMOOS geeignet,da in diesemForschungsprojektverschiedene
voneinanderunabḧangigeKomponentenentwickelt werden.Die Abbildung8.2 gibt einenÜber-
blick desaktuellenStandesderForschungin diesemProjekt.Die bereitserstelltenundverwende-
tenKomponentenwerdennachfolgendkurzbeschrieben:

Small-
talk

Small-
talk

CDIF
Datei

CDIF
Datei

CDIF
Datei

CDIF
Datei(.proj)

Projektdatei
(.proj)

Projektdatei

JavaC

Projekt

Interface

Code

Interface

sniff2cdif
FAMOOS-

Darstellung

FAMOOS-

Darstellung

SNiFF+

Metriken

Tabellen Tabellen Berichte
Auswertungen

VB

Excel
Access

(e) (f)(d)

(c)(b)(a)

Analyse

Unix

Windows

C++

Abbildung8.2:FamoosKomponenten

(a) SNiFF+ ist einesprachunabḧangigeEntwicklungsumgebung von derFirmaTakeFive soft-
ware undist aufdemInternetunterderfolgendenURL zufinden:
http://www.takefive.com/sniff/. Mit SNiFF+ wird derQuellcodeeinerApplikation geladen,
dasermöglichtdanndemEntwicklereinkomfortablesArbeitenmit einergrafischenBenut-
zeroberfl̈ache.Ein BrowsererlaubtverschiedeneAnsichtenwie zumBeispieldasAnzeigen
allerUnterklasseneinerKlasseundstelltWerkzeugezurVerfügung.SNiFF+ speichertalle
InformationenzueinerApplikation in einerDatei.DieseDateiheisstProjekt-Dateiundhat
dieEndung.proj .

(b) Die in C geschriebeneKomponentesniff2cdif liest die von SNiFF+ gespeichertenInfor-
mationenauseinerProjekt-Dateiundwandeltdiesein eineCDIF-Repr̈asentationum. Die
CDIF-Repr̈asentationwird in einerDateiabgelegt.

(c) Die FAMOOS-Darstellungs-Komponenteist eineImplementierungdesFAMOOSInforma-
tion Exchange Models, welcheobjektorientiertenSource-Codëuberein Interfacerepr̈asen-
tiert. DieseKomponentewurdein Java geschrieben.Die FAMOOS-Darstellungs-Kompo-
nenteliest auseinerCDIF-Dateidie InformationeneinesProgrammsunderstelltinternein
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Modell. Das Modell kann über ein Interfaceabgefragtoder auchver̈andertwerden.Die
FAMOOS-Darstellungkann eine ver̈anderteModell-Repr̈asentationwieder in eine Datei
schreiben.

(d) DieseFAMOOS-Darstellungs-Komponenteist analogzu(c), aberin Smalltalkgeschrieben.

(e) Die in SmalltalkgeschriebeneKomponenteMetriken liest denCDIF-CodeauseinerDatei
underzeugtTabellenaufGrundvonvorgegebenenMetriken.

(f) Die KomponenteAnalyseliest die Tabellenauseiner Datei in VisualBasic,Accessoder
Exceleinunderzeugtfür dieverschiedenenMetrikenBerichteundAuswertungen.

Die KomponentenSNiFF+, sniff2cdif und eineFAMOOS-Darstellungwurdenauf demBe-
triebssystemUnix entwickelt.DieKomponentenderanderenFAMOOS-Darstellung, derMetriken
undderAnalysesindKomponenten,dieaufeinemWindows-Betriebssystemlaufen.Hierzuist zu
sagen,dassdie in Java undSmalltalkimplementiertenKomponentenauchauf anderenBetriebs-
systemenlaufen.

8.3 Aufgabe

In dieserFallstudiewurdenausdemFAMOOS-ForschungsprojektzweiKomponentenausgewählt
undmit Hilfe von demim letztenKapitel beschriebenenFramework verwendet.Essinddie zwei
folgendenKomponenten:

Î sniff2cdif (in C programmiert)

Î die in Java geschriebeneFAMOOS-Darstellung

DieseKomponentenwurdenausgewählt, damit ihnendie Basisfür die metrischenUntersu-
chungengelegt wird und die MechanismendesKomponenten-Framework (vgl. Kapitel 7.2) ge-
zeigtwerden.BeideKomponentenstellenausderSichtderKomponenten-Proxy-Methode legacy
components dar, da sie ben̈otigt werdenund keineCORBA-Komponentensind.Die FAMOOS-
Darstellungwurde in Java geschriebenund Java ist eine Programmiersprache,für die es eine
CORBA-Anbindunggibt. Für die ProgrammierspracheC gibt esaucheineCORBA-Anbindung,
dochin dieserArbeit wird die Annahmegetroffen, dassdie sniff2cdif-Komponente eine legacy
componentvon einerProgrammierspracheohneCORBA-Anbindungsei. Auch für einesolche
Komponentesoll einWrapping-Mechanismusgezeigtwerden.

Nachdemdie Komponentensniff2cdif undFAMOOS-Darstellungzu CORBA-Komponenten
umgewandeltwordensind,werdenzweiErweiterungenzudiesenKomponentenerstellt.Einerseits
wird für dieFAMOOS-DarstellungeinegrafischeBenutzeroberfl̈achein Pythonentwickelt. Diese
Benutzeroberfl̈achesoll bestehendeModelleveranschaulichenoderver̈andernkönnenoderaber
einModell vonGrundaufneuerstellen.Andererseitswird einezus̈atzlicheCORBA-Komponente
auchin Pythonerstellt,welchedieTabellenfür diemetrischenAnalysenerzeugt.
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Die Abbildung8.3zeigtdasZiel dieserFallstudie.Die zweiFAMOOS-Komponentenwerden
mit WrappernandasKomponenten-Framework derKomponenten-Proxy-Methode angepasst.Der
TableGenerator ist einezus̈atzlicheCORBA-Komponente,die Tabellenfür die Analyse-Kompo-
nenteerstellt.Die grafischeBenutzeroberfl̈achewird mit einemPython-Skriptrealisiert.Mit Py-
thonkannaufalledreiKomponenten̈uberKomponenten-Proxieszugegriffen werden.
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Abbildung8.3:FamoosSzenario

AnhandvonexemplarischenBeispielenwerdendieneuenVerwendungsm̈oglichkeiten im FA-
MOOS Forschungsprojektaufgezeigtwie zum Beispiel dasprogrammiersprachenunabhängige
VerbindendernunverteiltenFAMOOS-Komponenten.

8.4 Wrapping der beidenbestehendenKomponenten

Damit die bestehendenFAMOOS-Komponentenmit derKomponenten-Proxy-Methode verwen-
detwerdenkönnen,müssenCORBA-Komponentenvorliegen.Nachfolgendwird gezeigt,wie die
Komponentensniff2cdif undFAMOOS-DarstellungzuCORBA-Komponentenumgewandeltwer-
den.DieserUmwandlungsvorgangwurdeim KomponentenFramework mit Gluingbezeichnet.

8.4.1 Adaption der sniff2cdif -Komponente

Die Komponentesniff2cdif wurdein derProgrammierspracheC geschrieben.In dieserFallstudie
wurdedie Aufgabegestellt,dassdieseKomponentenicht in einenin C geschriebenenCORBA-
Serverumgewandeltwird. Daherwird versuchtdieKomponentemöglichstgeschicktzuumḧullen
undeinerSprachemit CORBA-Anbindungzur Verfügungzu stellen,dasseineCORBA-Kompo-
nenteerzeugtwerdenkann.
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sniff2cdif wurdein C soangepasst,dassdieseKomponentevon einerShellgestartetwerden
kann.Die Methodendessniff2cdif-Interfaceswurdenmit Hilfe vonParameternrepr̈asentiert.Ein
Shell-Aufruf derumḧullten sniff2cdif-KomponentesiehtzumBeispielfolgendermassenaus:

sniff2cdif -level 2 +sourceAnchor -o ziel.cdif quell.proj

Mit Pythonwurdenunein CORBA-Server erstellt,derdasselbeInterfacewie die sniff2cdif-
Komponentehat. Über Shell-Kommandoswird die gewrapptesniff2cdif-Komponenteaktiviert
undderenDiensteverwendet.

Die sniff2cdif-Komponente hättezumBeispielauchauf die folgendenArten gewrappedwer-
denkönnen:

Î SWIG (vgl. [Bea97]) ist ein Codeerzeugungswerkzeug, dasC-CodeeinerSkript-Sprache
wie Perl,PythonoderTcl durchein InterfacezurVerfügungstellenkann.

Î ErweiterungeinerProgrammiersprache

Î In C einenCORBA-Wrappererstellen.

8.4.2 Adaption der FAMOOS-Darstellungs-Komponente

Die FAMOOS-Darstellungs-Komponentewurdein Java implementiert.Die Implementierungdes
FAMOOSInformationExchange Modelsbestehtausca.zwanzigKlassen(vgl. im AnhangC.3.2).
DasWrappingderFAMOOS-Darstellungs-Komponentein eineCORBA-Komponenteerfolgt in
drei Schritten.In einemerstenSchritt mussein IDL-Interfacezu dieserKomponentedefiniert
werdenunddassiehtwie folgt aus:

// FamoosModel-Interface

module FM {
exception Invalid_Connection{};

// Define an Enummeration-Type (it’s a set)
interface enumString {

boolean hasMoreElements();
string nextElement(); // returns a uniqueName/Propertyname

};

interface FamoosModelIF {
// load and save a model represented in CDIF
void loadVal(in string part);
string saveVal();

// model the model
void createEntity(in string uniqueName, in string kind);
void removeEntity(in string uniqueName);
string getKind(in string uniqueName);
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...
};

};

Es wurde ein InterfaceenumStringerstellt, damit kann auf Modelle mit einer Mengevon
Elementenzugegriffen werden.DasinterfaceFamoosModelIFermöglichtdasLadenunddasAb-
speicherneinesModells.Die weiterenMethodenerlaubendieBearbeitungdesModells.

Im nächstenSchrittmusstenzwei Klassenin Java implementiertwerden,die dasServerinter-
facemit derFAMOOS-Darstellungs-Komponenteverbinden.In einemdrittenundletztenSchritt
wurdedasdefinierteInterfacealsCORBA-Serverbereitgestellt.

Es gibt ORBs,die von einerbestehendenNicht-CORBA KomponentedasIDL-Interfaceer-
zeugenkönnen.BeimVisiBroker zumBeispielist dieseMöglichkeit unterCaffeinebekannt(vgl.
[Vis97]). In dieserFallstudiewird auf dieseMöglichkeit verzichtet,daein exemplarischesWrap-
pingvonHandgezeigtwerdenwollte.

8.5 Erweiterungen von FAMOOS

Die beidenin dieserArbeit verwendetenFAMOOS-Komponentenwerdenmit einemGUI zu der
FAMOOS-DarstellungundeinemTableGenerator für dieAnalyse-Komponenteerweitert.

8.5.1 GUI der FAMOOS-Darstellung

Zur Veranschaulichungder im FAMOOSInformation Exchange Model gespeichertenModelle
wurdeeinezus̈atzlichegrafischeBenutzeroberfl̈ache(GUI) erstellt.

Die Abbildung 8.4 zeigt die in PythonerstellteBenutzeroberfl̈ache(vgl. im AnhangC.3.4).
DiesegrafischeBenutzeroberfl̈achekannin dreihorizontalgetrennteRegionenaufgeteiltwerden;
esentstehteinKopf-, einMittel- undeinFussteil.

Der Kopfteil entḧalt eineMenüsteuerungunddiesebestehtausdrei Menüs:File, Connection
undHelp. DasMenü ConnectionermöglichtdenVerbindungsaufbauzueinerFamoos-Darstellungs-
Komponente.Die VerbindungkannauchwiederdurchConnectionabgebrochenwerden,damit
mansich mit eineranderenFamoos-Darstellungs-Komponente verbindenkann.DasMenü File
ermöglicht dasLaden,dasSpeichern,dasLöschensowie dasErstelleneinesneuenModells.Die
ebenerwähntenMöglichkeitenhabendie Voraussetzung,dasseineVerbindungzu einerFamoos-
Darstellungs-Komponentebesteht.UnterdemMenü File kanndasGUI mittelsQuit beendetwer-
den.

Die grafischeBenutzeroberfl̈acheerlaubtin ihremMittelteil dasAnzeigensowie die Eingabe
von Informationen.In derAbbildung8.4kannmansehen,wie voneinemModell alleProperties4

4Ein Propertyist eineEinheitausdemFAMOOS-InformationExchange Model.
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Abbildung8.4:GrafischeBenutzeroberfl̈achefür einFAMOOS-Modell

derKlasseTest (irgendeinBeispiel-Modell)angezeigtwerden.

DerFussteildergrafischenOberfl̈acheentḧalt Knöpfe,damitdieInformationenvoneinerSoft-
warein Form einesModellsangeschaut,ver̈andertoderaucherweitertwerdenkönnen.Mit dem
Knopf CreateEntity kannzumBeispielein Modell um eineMethodeerweitertwerden.Remove
EntityerlaubtdasLöscheneinerEntität.

8.5.2 TableGenerator

Der TableGenerator ist eine zus̈atzlicheCORBA-Komponente,die es erlaubtdie Tabellenfür
die Analyse-Komponentevon FAMOOS zu erstellen.DieseKomponentewurdeerstellt,da eine
neueVersiondesFAMOOSInformationExchange Model definiertwurde,und die in Smalltalk
geschriebeneMetriken-Komponentenicht mehr auf dem neustenStandwar. Das Interfacedes
TableGenerator siehtwie folgt aus:
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// TabelGenerator is aquivalent to the Analysis, FAMOOS
module Metric{

interface MetricIF{
void connect2FamoosModel(in string fmname);
string Association_Table();
string Attribute_Table();
string Class_Table();
string Entity_Table();
string Inheritance_Table();
string Method_Table();
string MethodInvocation_Table();

};
};

DerTableGenerator ist einein PythongeschriebeneCORBA-Komponente.DasInterfacewur-
deMetricIF genannt,dadieseKomponentedasselbeInterfacehat,wiedieMetriken-Komponen-
te im FAMOOS-Forschungsprojekt.DieseKomponentekannalseineNeuimplementierungeiner
bereitsbestehendenKomponenteangesehenwerden,dieabernicht in dieneueArchitekturpasst.

8.6 Verwendungsbeispiele

8.6.1 Interakti vesDebugging von Komponenten

Mit derKomponenten-Proxy-MethodekönnenKomponentenvonPythoninteraktiv gesteuertwer-
den.Diesegibt dieMöglichkeit Komponenteninteraktiv zudebuggen. SokönnenbeiderEntwick-
lungvonKomponentenschonfrühzeitigFehlerlokalisiertwerden.VondieserMöglichkeit wurde
auchim FAMOOS-ForschungsprojektGebrauchgemachtunddassiehtim Ansatzetwa wie folgt
aus:

>>> import corba_proxy
>>> gp = corba_proxy.GeneralProxy()
GeneralProxy init
>>> famo = gp.load("FM")
create Object
>>> famo.loadRef("test.cdif")
>>> print x.hasMoreElements()
1
>>> print x.nextElement()
Person.set_name (self, arg)

8.6.2 Applikationslogik - zweiBeispiele

Metrische Tabelle

DasnachfolgendeSkript, eineApplikationslogik,verbindetdie drei FAMOOS CORBA-Kompo-
nenten.DieseApplikationslogikerstelltauseinerProjekt-DateieinemetrischeTabelle.

# applicationlogic: generating a metric out of a software-component
import corba_proxy



86 KAPITEL 8. FALLSTUDIE: FAMOOS

gp= corba_proxy.GeneralProxy()

sniff2cdif = gp.load("sniff2cdif")
file = open("Test.proj", "r")
proj_stream = file.read()
file.close()
cdif = sniff2cdif.readSniffSymbolTable(proj_st ream, "")

famoos_model = gp.load("FM")
famoos_model.loadVal(cdif)

metric = gp.load("metric")
metric.connect2FamoosModel("FM")
association_table = metric.Association_Table()

print association_table

DieserPython-Codeimportiert dasKomponenten-Proxy-Modulcorba proxy , damit die
StellvertreterobjektederdreiCORBA-Komponentenerstelltwerdenkönnen.Danachwird ausdie-
semModul die KlasseGeneralProxyinstanziert.Mit Hilfe desgp-Objekteswerdendie Stellver-
treterobjektesniff2cdif , famoos model undmetric erzeugt.DurchdasObjektsniff2-
cdif wird dasSoftware-ProjektTest.proj in einenCDIF-Codecdif umgewandelt.Das
Stellvertreterobjektfamoos model der FAMOOS-Darstellungs-Komponentelädt dasModell,
dasdurchdencdif-Coderepr̈asentiertwird. metric , der TableGenerator, wird erstmit einem
FAMOOS-Darstellungs-Server verbundenund erstelltanschliessendeinemetrischeTabellevon
allenAssoziationen,die in diesemModell vorkommen.

Subset-Tester

Der Subset-Tester ist ein Python-Skript,dastestet,ob ein FAMOOS-Modell eine Untermenge
von einemanderenFAMOOS-Modell ist. DiesesSkript kannin Informatik-Projektenverwendet
werden,um festzustellen,ob alle Signaturender Spezifikationentsprechen.In der Designpha-
sewerdenviele Definitionengemacht.In dieserPhasedesProjekteswerdenhaupts̈achlich die
Schnittstellenvon Komponentendefiniert.DieseDefinitionenkönnenzumBeispielmit Hilfe des
GUI derFAMOOS-Darstellungs-Komponentein einemFAMOOS-ModellM1 dargestelltwerden.

Für einProjektist eswichtig,dasssichjederProgrammiererandieDefinitionendesInterfaces
hält. Mit Hilfe der FAMOOS-Komponentenkannwährendder Implementierungsphase ausdem
vorhandenenCodeein zweitesFAMOOS-ModellM2 erstelltwerden.Mit demfolgendenSkript
kannüberpr̈uft werden,ob M1 eineTeilmengevon M2 ist. Dasheisst,mankannrechtschnell
feststellen,obsichjederProgrammiererandieVorgabengehaltenhat.

# subset-tester: is cdif1 a subset of cdif2?
import corba_proxy, os

def is_subset(cdif1, cdif2):
gp = corba_proxy.GeneralProxy()
famo1 = gp.load("FM1") # 1. proxy
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if os.path.isfile(cdif1):
famo1.clear()
famo1.loadRef(cdif1) # load CDIF from a file

else:
famo1.loadVal(cdif1) # load CDIF-stream

famo2 = gp.load("FM2") # 2. proxy
if os.path.isfile(cdif2):

famo2.clear()
famo2.loadRef(cdif2)

else:
famo2.loadVal(cdif2)

x = famo1.enumEntities()
i = 0 # i is an internal counter
difference = ""
# for all Elements
while x.hasMoreElements(): # repeat until there are no more elements

i = i + 1
print i, " ", # counter to show that something is going on.
uN = x.nextElement()
bObject = famo2.isEntity(uN) # is uN of M1 in M2?
if not(bObject):

difference = difference + "Object: " + uN + "\n"
y = famo1.enumProperties(uN)
j = 0
# for all Properties
while y.hasMoreElements() and bObject:

j = j + 1
nextkind = y.nextElement()
kindvalue = famo1.getProperty(uN, nextkind)
if not(kindvalue == famo2.getProperty(uN, nextkind)):

difference = difference + "Propery in :" + uN + " : " \
+ nextkind + " : " + kindvalue +"\n"

if len(difference):
print "the difference is:\n" + difference[:-1]

else:
print "It is a subset!"

famo1 und famo2 sind Stellvertreterobjekteder FAMOOS-Darstellungs-Server FM1 und
FM2. Mit der loadRef -Methodewird ein Modell geladen.In famo1 wird Modell M1 und in
famo2 M2geladen.Einedoppeltewhile -Schleifeüberpr̈uft, ob sowohl alle Elementealsauch
alle Merkmale(Properties) der Elementevon M1 auchin M2 vorkommen.Alle Abweichungen
werdendurchdieVariabledifference festgehaltenundamEndedesVergleichesausgegeben.

8.6.3 Agenten

Im FAMOOS Forschungsprojektkönnteein Agent,wie in Abschnitt7.3.2eingef̈uhrt, eingesetzt
werden,um festzustellen,ob und wo sich im NetzwerkCDIF-Dateienbefinden.Die Aufgabe
(Skript)desSending-Agentwürdewie folgt aussehen:

# script for the sending agent
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def walker(arg, dir, path):
global result
for val in path:

if string.find(val, search_file) >= 0:
result = result + machine + "::" + dir + val + "\n"

machine = posix.uname()[1]
starting_path = "/var/tmp/held/"
search_file = ".cdif"
result = ""
os.path.walk(starting_path, walker, None)

DasebenbeschriebeneSkriptdesSending-Agentwird aufdenRechnernausgef̈uhrt, zudenen
esgesendetwird. Die Methodewalker durchsuchtalle Unterverzeichnissevon einemvorge-
gebenenVerzeichnis(starting path ) um Dateienmit demTeilstring “.cdif ” zu finden.Das
result entḧalt denNamendesRechnersunddengenauenOrt dergefundenenDatei.

8.6.4 Komponenten-Erweiterungmit dem Intelligent Proxy

In diesemBeispielwird versuchtdie TableGenerator-Komponenteum eineMethodezu erwei-
tern.Für dieseAufgabewird derAnsatzdesIntelligentProxy(vgl. Abschnitt“ IntelligentProxy”
im Kapitel7.3.1)verwendet.DerCodederErweiterungsiehtwie folgt aus:

# This is an extension of the TableGenerator-component
class Extension:

def version(self):
return "FAMOOSVersion 1.1"

class intelligent_proxy(Extension, proxy):
def __init__(self, subject):

print "__init__intelligent_proxy"
proxy.__init__(self, subject)

Die Klasseintelligent proxy erbt von denKlassenExtension und proxy . In der
KlasseExtension könnenalleErweiterungen(Methoden,Attribute)definiertwerden,diezuei-
nemObjektsubject gemachtwerdensollen.Die Klasseproxy leitetalleMethodenaufrufean
dasim Argument(subject ) übergebeneObjektweiter. Die VerwendungdieserKomponenten-
Erweiterungkannetwawie folgt aussehen:

>>> gp = corba_proxy.GeneralProxy()
>>> tg = gp.load("Tables")
>>> extended_tg = intelligent_proxy(tg)
>>> print extended_tg.version()
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8.7 Diskussion

DasForschungsprojektFAMOOSist ein geeignetesFallbeispiel,um dasin dieserArbeit erstellte
KomponentenFramework zu validieren.In FAMOOS existiereneinigevon einanderunabḧangi-
ge Komponenten,die sich über den Austauschvon Dateienversẗandigen.Eine der FAMOOS-
Komponenten(FAMOOS-Darstellung) wurde sogarzwei Mal erstellt.Zudemwurde während
dieserFallstudieeinegrundlegendeVer̈anderungamFAMOOSInformationExchange Modelvor-
genommen,so dassKomponentenzum Teil von Grundauf neuimplementiertwerdenmussten.
DasInterfacedieserKomponentenbleibthingegenunver̈andert.

In dieserFallstudiewird einexemplarischesGluingdersniff2cdif- undderFAMOOS-Darstel-
lungs-Komponentevorgenommen,damitdiesezwei Komponentenim KomponentenFramework
dervorliegendenArbeit verwendetwerdenkönnen.DasGluingbedeutetfür diezweiKomponen-
ten, dasssie nun zu rechnerunabḧangigen Servern gewordensind. Die Versẗandigungzwischen
denKomponentenerfolgt nicht mehrdurchdenAustauscheinerDatei,sonderndirekt überMe-
thodenaufrufe.

Die Ver̈anderungdesFAMOOSInformationExchange Models zeigt sich als einesehrinter-
essanteSituation.DurchdieseVer̈anderungmusstendie ausderSichtdesKomponentenFrame-
work legacycomponentsneuimplementiertwerden.DadieseFallstudieunabḧangigvondemFor-
schungsprojektgemachtwurde,entstandenbei derNeuimplementierungkeineCORBA-Kompo-
nenten,sondernwiederneueNicht-CORBA-Komponenten.DieseneuenKomponentenhabendas-
selbeInterfacewie vorher, dasheisstdie Wrapperbleibenunver̈andert.DashatdenVorteil, dass
dasKomponentenFramework alsDebugging- undTest-Umgebungeingesetztwerdenkann.Auf
dieseWeisekonnteneinigeFehlerbehobenwerden.

Das GUI zu der FAMOOS-Darstellung-Komponenteund die TableGenerator-Komponente
erweisensichalspraktischeErweiterungen.Mit dergrafischenBenutzeroberfl̈acheist essehrein-
fachModelleanzuschauen,Modellezu erweitern,zu ver̈andernoderneuzu erstellen.Der Table-
Generator kannalsNeuimplementierungder in Smalltalkgeschriebenenunddurchdie Ver̈ande-
rungveraltetenMetriken-Komponenteangesehenwerden.Dieserin PythonimplementierteTable-
Generator erzeugtTabellenfür dieAnalyse-Komponente.



Kapitel 9

Schlussbemerkungen

9.1 Err eichteZiele

In dieserArbeit wurdendie ThemengebieteScriptingund CORBA behandelt.Die in Abschnitt
1.2gestecktenZiele konntenweitgehenderreichtwerden.Aus zeitlichenGründenwurdeneinige
Themenetwaswenigerintensiv als anderebehandelt.Dies darf für dasjeweilige Themajedoch
nichtwertendbetrachtetwerden.

AuseinereingehendenStudieausgewählterLiteraturwurdendieGrundlagenfür dieseArbeit
erarbeitet(vgl. Kapitel2 bis4).Darausresultierteim Kapitel5 eineProblemanalysevonCORBA.

Basierendauf der in dieserArbeit entwickelten Komponenten-Proxy-Methodekonntege-
zeigt werden,wie CORBA-Komponentenin einemKomponentenFramework verwendetwer-
den können.Die Methodeder Komponenten-Proxyist ein ORB-unabḧangigerAnsatz,der an
keinenspezifischenORB gebundenist und vom Ansatzher kannauchin anderenMiddleware-
Technologieneingesetztwerden.Mit Hilfe dieserMethodekönnenCORBA-Komponentenver-
wendetwerden,ohnedassCORBA-Kenntnissenötig sind(vgl. Abschnitt7.1).

Die MethodederKomponenten-Proxybasiertauf statischenCORBA-Methodenaufrufenund
bringtdie folgendenVerbesserungenvon CORBA:

Û Flexibilit ät: DurchdasKomponentenFramework könnenKomponentenwie Bausteinezu-
sammengesetzt(connect) werdenundwerdendadurchflexibler (vgl. Abschnitt7.2).

Û Softwarewiederverwendung:Komponentenkönnenvorallemauszwei Gründenleicht wie-
derverwendetwerden.EinerseitsfördertdasKomponentenFramework dieEntwicklungvon
kleinen,unabḧangigenKomponentenundandererseitskönnenlegacycomponents mit dem
Glue in dasKomponentenFramework integriert werden(vgl. Absatz7.2.3).

Û Erweiterbarkeit: Ein bestehendesSystemkannmit Hilfe desintelligent proxy leichterer-
weitertoderver̈andertwerden(vgl. Absatz7.3.1).

90
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Û Testen:CORBA-KomponentenhabendurchdenEinsatzeinerSkript-SpracheguteTestm̈og-
lichkeiten.InteraktivesDebuggingist mit Hilfe derSkript-SpracheschonwährendderEnt-
wicklungmöglich(vgl. Absatz7.2.2).

Û Wartbarkeit: DasKomponentenFramework kannzurEntwicklungvonSoftwareführen,die
bessergewartetwerdenkann(vgl. Absatz7.2.1).

Û Abstraktionsniveau:Durch denEinsatzdesKomponentenFrameworks werdenvor allem
kleineflexible Komponentenentwickelt, die zumZusammenbauenvon Applikationenmit
Skriptsverwendetwerden.DurchdieseKomponentenArchitektur(Komponentenund
Skripts)erlangenCORBA-ApplikationeneinhöheresAbstraktionsniveau.

In der FallstudieFAMOOS (vgl. Kapitel 8) wurde die Komponenten-Proxy-Methode vali-
diert. AnhanddieserValidierungkonntefestgestelltwerden,dasssich die entwickelte Methode
für denvorgesehenenVerwendungszweckeignet.In unterschiedlichenProgrammiersprachenim-
plementierteKomponentenwurdenmit Hilfe vonWrapping-TechnikenzuCORBA-Komponenten
umgewandelt.DieadaptiertenKomponentenwurdendurchdasKomponentenFrameworkverwen-
det.Eshatsichdurchdie Verwendunggezeigt,dassdasnochrechtunerforschteWrapping(vgl.
[Sne96]) derKomponenteneineziemlichschwierigeAufgabeist. DieserAufgabekannaberdank
demGluedesKomponentenFramework eineweitereAlternative zurVerfügunggestelltwerden.

Im AnhangC hat eseineÜbersichtzu der in dieserArbeit erstelltenSoftware.Die Softwa-
reanforderungenfür die Verwendungsowie der Ablageortder CORBA-Komponentenund der
Komponenten-Proxy-Methode wird ebenfalls im AnhangC beschrieben.

9.2 OffeneProbleme

Aus zeitlichenGründenkonntendie folgendenFragennur am Randeodergar nicht behandelt
werden.SiekönnenaberZiele für weiterf̈uhrendeArbeitensein:

Û WelcheverschiedenenGluing-Techniken(Wrapping) gibt es?

Û Wie siehtdasZeitverhaltenderin dieserArbeit erstelltenMethodeim Vergleichzuanderen
Ansätzenaus?

Û Ist derOverhead,derdurchdieStellvertreterobjekteentsteht,relevant?

Û Wird esmit demneuenCORBA 3.0Standardmöglichsein,dieMethodederKomponenten-
Proxyauchmit dynamischenCORBA-Methodenaufrufenzurealisieren?

Û Wie könnenCORBA-Komponentengeeignettypisiertwerden,umeinenoptimalenEinsatz
derKomponentenin einemKomponentenFramework zugewährleisten?

Û KanneineQualiẗat derApplikationengarantiertwerden?

Û Wie kanndieLastin einersolchverteiltenApplikationverteiltwerden?Wasfür Mechanis-
menkönnenverwendetwerden?
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Û DurchdenErweiterungsansatzintelligent-proxy eröffnensichdiverseAnwendungsgebiete.
Wie wird zumBeispieleinAnalyse-Tool für CORBA erstellt?

Û Eignetsichderin Abschnitt7.3.2erstellteAnsatzvonAgentfür dieAufgabeneinesSyste-
madministrators?Wasgibt esdabeifür Sicherheitsprobleme?KönnenselbsẗandigeAgenten
im Interneterzeugtwerden?



Anhang A

Arbeitsumgebung

Hardware

Als ArbeitsumgebungwurdenSUN-Workstatio ns 1 derFachgruppeSCGverwendet.DieAus-
stattungderRechnerist relativ einheitlich.Der in dieserArbeit ammeistenverwendeteRechner
(Lursa)ist eineSPARCstation-4(SUN)mit 32MB RAM.

Betriebssystem

Auf den SUN-Workstationsist dasSun Solaris 2.5.1 2 (UNIX) installiert. UNIX ist ein
Multitasking-undMultiuser-Betriebssystem.

Software

Für dievorliegendeArbeit wurdenfolgendeHilfsmittel verwendet:

Û Programmiersprachen:
Die objektorientierteSkript-SprachePython wurdefür dasKomponentenFramework ver-
wendet.Für dieKomponenten-Erstellungwurdedieobjektorientierte,robusteundinterpre-
tierteProgrammierspracheJava eingesetzt.

Û Middleware:
DerVisiBroker für JavavonVisigenicundderFnorb 3 für Pythonsinddieverwendeten
CORBA 2.0ORBs.

Û Editor:
Als Editor wurdederxemacs (Version19.14)verwendetunddie Arbeit wurdemit LATEX
(teTeX) geschrieben.

Û Grafiken:
EinerseitswurdendiemeistenAbbildungenmit demUnix-Tool xfig erstellt.xfig ist ein

1Mehrzahl,dadieClient/Server-ApplikationenmeistaufverschiedenenRechnernausgef̈uhrt wurden.
2Solaris2.5oderhöhergilt alsVoraussetzungfür denVisiBroker3.0!
3DerFnorbist abderVersion0.7ganzunabḧangig.
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Menü-gesteuertesGrafik-Tool, umZeichnungenunterdemX Window Systemzuerstellen.
AndererseitswurdenGUIsvonApplikationenmit demHilfsmittel snapshot in einerAb-
bildungfestgehalten.



Anhang B

TechnischeDetailsvon CORBA

B.1 Ausnahmen(Exception)beim VisiBroker

Die CORBA-AusnahmenwerdenausdenJava-Ausnahmen(java.lang.Exception)abgeleitet.Die
Abbildung B.1 aus[VD97] zeigt die Zusammenḧangezwischenden Java- und den CORBA-
Ausnahmen.Die CORBA-Exceptionsbestehenaus den System-Exceptionsund den benutzer-
definiertenExceptions.Die System-AusnahmenenthaltenDeklarationenvon 26 verschiedenen
Standard-Ausnahmen(Pre-definedSystemExceptions)für Ausnahmenvon Netzwerk,ORB und
System-Fehlern.Alle Pre-definedSystemExceptionskönnenkollektiv alsCORBA.SystemExcep-
tion abgefangenwerden.Eine Methodeerzeugtnur dannbenutzerdefinierteAusnahmen,wenn
dieseauchin derSignaturdefiniertsind.

java.lang.Object

java.lang.Throwable

java.lang.Exception

CORBA.Exception

CORBA.UserException CORBA.SystemException

IDL defined Exception Pre-defined System Exception

AbbildungB.1: Ausnahmebehandlungim VisiBroker für Java
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B.2 Daslow level-Verhalten einesORBs

Die KommunikationzwischenverteiltenClient/Server-Applikationen wird vom CORBA ORB
übernommen,dasheisst,die Entwicklerbrauchennichtsvon Sockets,PortsoderProtokollen zu
wissen,dadieseArbeit vom ORB übernommenwird. Darausergibt sichder Nachteil:Der Ent-
wickler weissnichtgenau,wie nundieKommunikationabl̈auft.

Daherist esvon Interesse,wie derORBdieseKommunikationrealisiert.Als ersteswurdedas
HandbuchdesVisiBrokers(vgl. [Vis97]) konsultiert.AnschliessendwurdeanhandeinesExperi-
mentesder low level-Ablauf derKommunikationeruiert.

DasVisiBroker Reference Manual besagt:

1) DerClientmachteinenUDP-Broadcastumdenosagentzufinden.

2) Derosagent teilt demClientmit, wo erdenServer findenkann.

3) Ein TCP-Verbindungwird zwischenClientundServeraufgebaut.

Dassnoop-Experiment

Um die Kommunikationsabläufeherauszufinden,wurdezuerstein UNIX-Prozesssnoop1 gestar-
tet.snoopist einProzess,derdieAktivitätaufdemNetzwerküberwacht.Danachwurdenosagent,
Server und Client nacheinanderauf drei verschiedenenRechnerngestartet.WährenddieserZeit
wurdendie einzelnenDatenpacketemit Hilfe von snoopin ein Logfile geschrieben.Die Auswer-
tungderLogdateiergabdie folgendenResultate:

1) DerClientmachtwirklich einenUDP-broadcast.

2) DerServer startetdanacheineTCP-Verbindungmit demClient.

Die Kontaktaufnahmezumosagent konntenicht festgestelltwerden,dasliegt wahrscheinlichan
derTatsache,dassdaseineinterneOptimierungvom VisiBroker ist.

B.3 IOR/IIOP - Inter operabilit ät

Die KommunikationzwischenzweiverschiedenenORBsnenntmanInteroperabiliẗat undverläuft
überIOR/IIOP. Die IOR ist die ObjektreferenzundIIOP dasProtokoll, welchesdie Interoperabi-
lit ät von CORBA ermöglicht.

IOR (InteroperableObject Reference)

Die IOR ist derStandardfür dieObjektReferenzenin CORBA. DankderIOR ist eineInter-ORB-
Kommunikationmöglich.Wird eineIOR in einenStringumgewandelt,sosiehtsiewie folgt aus:

1Capturespacketsfrom thenetwork anddisplaystheircontents(UNIX manual).
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IOR:000000000000001449444c3a54696d652f54 696d65 49463a 312e30 000000 000200 000000 0000
0046000100000000000d3133302e39322e36352e 333000 00c634 000000 2a0050 4d4300 000000 0000
001449444c3a54696d652f54696d6549463a312e 300000 000006 436c6f 636b00 000000 000001 0000
0024000000000000000100000001000000140000 000000 000000 000000 000001 010900 000000 0000
000000000000000000000001010900000000

In diesemBeispielist der IOR-String358Zeichen(Byte) lang,daskannabervon Objektzu
Objektvariieren.In diesersogenanntenstringifiedIOR sindunteranderemAdresseundPortdes
Server-Objektesenthalten.

IIOP (Internet Inter -ORB Protocol)

Für die Interoperabiliẗat spezifiziertedie OMG GIOP(GeneralInter-ORB Protocol).GIOPdefi-
niert die Übertragungstypenfür die ORB-zu-ORB-Kommunikation.DasGIOPist nicht dasselbe
wie ein RPCundbautauf einemORB auf (vgl. [Sie96]). DasGIOPerfüllt die folgendenAnfor-
derungen:

Û Verbindungsorientiertes Protokoll

Û ZuverlässigeÜbertragung

Û MeldungbeiVerbindungsunterbruch

Û Modell für die InitialisierungeinerVerbindung

DasIIOP ist eineDefinition der GIOP Spezifikation(vgl. Abbildung B.2 aus[Sie96]). Das
Protokoll IIOP basiertauf TCP/IP-Verbindungen.IIOP definierteineMengevon Regeln für das
Formatierenvon DatengenanntCDR. CDR (CommonDataRepresentation)definiertalle IDL
Datentypen,typecodeundzusammengesetzteTypenfür die Datenrepr̈asentation.CDR wird zu-
demfür dasBridgingben̈otigt. NebendenCDRRegelnwerdenim IIOP einigeÜbertragungsarten
festgesetzt.

...
TCP/IP

GIOP

(IIOP)
SPX OSI

AbbildungB.2: Interoperabiliẗat mit IIOP

B.4 CORBA 3.0- der neueStandard

Die meistenheuteverwendetenORBsuntersẗutzendenCORBA 2.0Standard.DochderStandard
wird laufendweiterentwickelt. Die TabelleB.1 zeigtdie zeitlicheAbfolge dereinzelnenVersio-
nenvonCORBA.
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Standard Zeit

CORBA 1.0 Oktober1991
CORBA 1.1 Februar1992
CORBA 1.2 Dezember1993
CORBA 2.0 August1996
CORBA 2.1 August1997
CORBA 2.2 Februar1998
CORBA 2.3 Sp̈atsommer1998
CORBA 3.0 Mitte 1999

TabelleB.1: ÜberblickderCORBA Spezifikationen

In einemPre-releasewurdendie zu erwartendenErneuerungendesCORBA 3.0 Standards
veröffentlicht (vgl. [OMG98]). Nachfolgendsind die wichtigstenNeuerungendiesesStandards
aufgelistet:

Û Multiple InterfaceerlaubtdasErstellenvonMehrfach-InterfacesvoneinemObjekt.Dashat
denVorteil, dasssodieSichtbarkeit sowie dieZugriffskontrollegeregelt werdenkönnen.

Ü EineMethodewird dieUntersẗutzungvonObjects-by-Valueanbieten.Objects-by-Valuesoll
schnellerundintuitiver sein.

Ü Die OMG definiertmit CORBA 3.0einFramework für wiederverwendbareObjektein einer
KomponentenArchitektur. In dieserSpezifikationsindauchJavaBeansenthalten.

Ü CORBA 3.0 wird eineSpezifikationeinerSkript-Spracheenthalten.DieseSkript-Sprache
soll zumZusammensetzen(compose)vonCORBA-KomponentenzueinerApplikationver-
wendetwerden.

Ü SpezifikationenwieRealtime-CORBA 1.0undAsynchronousMessagingwerdenim Bereich
der ServiceQualiẗat eingesetzt.Die Event- und Life Cycle Services werdenin CORBA-
Objekteneingeschlossen,dasheisst,Clientskönnendynamischauf Methoden,Fähigkeiten
undEventsderObjektezugreifen.

Ü CORBA 3.0definiertein Interfacefür Firewalls,damitkönnenIIOP kontrolliert kommuni-
zieren.

B.5 Fnorb für Python

Der Fnorb(vgl. [Chi98]) ist ein nochexperimentellerCORBA 2.0 ORB, der fastvollständig in
Pythonimplementiert2 wurde.Der Fnorbwurdealsein Teilprojektvon Hector3 amCooperative

2DashattedengrossenVorteil, dasseineFehlerkorrektur(Bug fix) eigenḧandigdurchgef̈uhrt werdenkonnte.Die
KlassendesORBsmusstenwederneucompiliertnochgelinktwerden,derORBwarsofortwiederbenutzbar.

3vgl. Ý�Þ�Þ�ß6à)á%á�â2â1âÂã ä!å�Þ&æ%ã ç4ä�èWã é)è'á%ê�ç4æ7Þ&ë�ì�á
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Research Centre für DistributedSystemsTechnology anderUniversiẗat von Queenslandin Bris-
bane(Australien)entwickelt. Die IDL nachPythonAnbindungist leidernochnicht standardisiert
(vgl. [CJvL98]) undbefindetsichin Bearbeitung(vgl. nächsterAbschnitt).

B.6 Skript-Sprachen-Anbindung an CORBA

Die OMG hatdasFehleneinerSkript-Spracheim CORBA 2.0Standardrealisiertundhatdeshalb
einRFP(Requestfor Proposal)veröffentlicht(vgl. [OMG97a]). Im Momentist derStatus:Revised
submissionshavebeenreceived.Überdie aktuelleSituationkannmansich unterder folgenden
Adresseinformieren:í�íîíðïòñ+óõôZïòñ+ö+ôø÷�ù4ú)û�ü$ýLö$ñ$û�ú!þ+þ$÷�óÿú!ú�ù���� ôWþ$÷$þ�û�üLú����	�Ìú�÷�

������� � û�ö��YýZù���� ô ����� ô��	�AôWú ����� ï ü�ù�ó��

Die ListederRevisedSubmissionentḧalt folgendeSkript-Sprachen:

Ü CorbaScript(vgl. ü ù/ù�ý��:÷-÷+û�ñ+ö�� �Aí6ú!��ï"�#�%$&��ï'$ ö'÷(
>ñ+ö(� �)� û�ö��YýZù�÷ )
Ü Tcl

Ü JavaScript(vonNetscape)

Ü Python



Anhang C

CORBA Komponenten-Bibliothek

DiesesKapitelgibt eineÜbersichtderin dieserArbeit erstelltenKomponentenbeispielen,diemit
Hilfe der Komponenten-Proxy-Methodeverwendetwerdenkönnen.Die erstelltenImplementie-
rungenbefindensich noch in einemexperimentellenStadium,dasheisst,es existiert wohl ein
lauffähigesSystem(Prototyp),dasaberabsichtlicheinfachgehaltenwurde.

In diesemKapitel werdenkeinetechnischenAnweisungenzur VerwendungderKomponen-
tengegeben,daesbeimSourcecodejeweils nocheineREADME-Dateihat.SämtlicherCodeder
nachfolgendenKomponentenist unterdernachfolgendenAdresseverfügbar:

lokal: ÷$ü ñ+óÿú�÷$þ�û%ôø÷$üZú!�*�W÷,+Iñ+óKýLñ,�2ú-�Pù4ú-�.� ú-�/þ�ý/�/ú!�Ìú oder

ü�ù�ù ý��W÷-÷�íîí�íðï0�1�:ó ï0�/�2�%��ú'ïòû�ü ÷(3�üZú!�*�W÷,+Iñ+óKýLñ,�2ú-�Pù4ú-�.� ú-�/þ�ý/�/ú!�Ìú

Um die vorliegendenKomponentenbeispielezu verwenden,müssendie nachfolgendenSy-
stemanforderungenderSoftwareerfüllt sein:

Ü Der Fnorb und Python müsseninstalliert sein,um die in dieserArbeit implementierte
Komponenten-Proxy-Methode zuverwenden.

Ü Der VisiBroker für Java und Java sollten auf dem Systemvorhandensein,um die
CORBA-Komponentenzubenutzen.EskannaberauchsonsteinORBmit eigenen Kom-
ponenten verwendetwerden.Achtung:EigeneKomponentenmüssensichauchbeimNa-
meServeranmelden,sowie esim Abschnitt7.1beschriebenist.

Nachfolgendwerdendie Elementeder Komponenten-Proxy-Methode beschrieben.Danach
werdendie CORBA-Komponentensowie die FAMOOS-Komponentenvorgestellt,die mit der
Komponenten-Proxy-Methode verwendetwerdenkönnen.Im letztenAbschnittgibt eszwei wei-
tereCORBA-Beispiele.
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C.1 Komponenten-Proxy-Methode

DieserAbschnittentḧalt kurzeBeschreibungenzu der in Kapitel 7 aufgestelltenMethode“Kom-
ponenten-Proxy-Methode”.

C.1.1 corba proxy - Modul

DasModul corba proxywurdein PythongeschriebenundbestehtausderKlasse
GeneralProxy . Der ZweckdiesesModuls ist dasautomatischeErstelleneinesStellvertreter-
Objektes(Komponenten-Proxy)von einemCORBA-Server. DasModul ermöglicht Pythonden
Zugriff auf CORBA-KomponentenmittelseinesStellvertreter-Objekts.Die Kommunikationver-
läuft zwischenStellvertreterund CORBA-Komponentëuber CORBA ORBs. Das Modul cor-
ba proxywird wie folgt verwendet:

Ü Modul corba proxy importieren.

Ü KlasseGeneralProxy instanzieren.

Ü CORBA-Objektekönnenmit derMethodeload geladenwerden.

C.1.2 NameServer

DerglobaleNameServer ist eineCORBA-Komponente,diefür dieKomponenten-Proxy-Metho-
deerstelltwurde.Die AufgabendesglobalenNameServer slassensichin zwei Bereicheunter-
teilen.EinerseitskönnensichCORBA-ServerbeimNameServerregistrieren,damitpotentielleBe-
nutzersiefinden.AndererseitskönnenCORBA-Servermit Hilfe diesesDienstesORB-unabḧangig
durcheinenNamenreferenziertwerden.DasModul corba proxy ben̈otigt Informationenüber
dieServer, umeinenKomponenten-Proxyzuerstellen.DasIDL-Interfacesiehtwie folgt aus:

// NameServer.idl
module NameServer{

exception UNKNOWN_SERVER{};

interface NameServerIF{
short number_available_servers();
string get_Server_Name(in short index) raises (UNKNOWN_SERVER);
string get_Stub_Name(in string name);
string get_IOR(in string name);
string get_IDL(in string name);
boolean is_avail(in string name);

void add_Server(in string name, in string IOR, in string Stub_Name,
in string IDL);

void remove_Server(in string name) raises (UNKNOWN_SERVER);
};

};
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C.1.3 Intelligent Proxy

Der IntelligentProxy ist ein zus̈atzlicherAnsatzmit demStellvertreter-Objekteflexibler gemacht
werdenkönnen.DieserAnsatzermöglichtdenStellvertreter-ObjektenvorallemdreineueMöglich-
keiten:EineCORBA-Komponentekannerstensumzus̈atzlicheFähigkeitenerweitertwerden,wie
zumBeispielunterschiedlicheZugriffsrechteoderlokaleInformationen(Geschwindigkeit). Zwei-
tenskönnenInterfacesausSicherheits̈uberlegungen eingeschr̈ankt werden.Drittensbietetdieser
AnsatzdieVoraussetzungfür einAnalyse-Tool (vgl. Absatz7.3.1).

C.1.4 Mobile Agent

Mit Hilfe der Komponenten-Proxy-Methodekannein Mobile Agent erstelltwerden.Ein Mobile
Agentkannin einemRechnernetzunabḧangigeAufgabenausf̈uhren.In dieserArbeit wurdenein
TravellingAgentundeinSendingAgent implementiert(vgl. Absatz7.3.2).

C.2 CORBA-Komponenten

Die Komponentenin diesemAbschnittkönnennur gestartetwerden,wennauchderNameServer
läuft,dasiesichautomatischbei ihm anmelden.DieseAnnahmewurdezurVereinfachunggetrof-
fen.

Die nachfolgendenCORBA-Komponentensindin Java implementiertworden.BeimStarten
dieserCORBA-Server kanndurcheinenoptionalenParameterexplizit derNamedieserKompo-
nenteangegebenwerden(zumBeispielmit: java Hello myHello ).

C.2.1 Hallo, Welt!

Die Hallo, Welt! -Komponenteist ein CORBA-Server, dernur eineMethodehat.DieseMe-
thodeliefert alsRückgabewert “Hello, World!”. DerServer hatfolgendesInterface:

// HelloWorld.idl; Hello World Interface
module HelloWorld{

interface Discussion{
string say_hello();

};
};

C.2.2 Counter-Komponente

Der Counter (Zähler) ist ein CORBA-Server, der auseinemAttribut sum und einerMethode
increment besteht.DasInterfacesiehtwie folgt aus:

// Count.idl
module Counter {

interface Count {
attribute long sum;
long increment();
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};
};

C.2.3 Pricing

DerPricing -Serverwurdeim Abschnitt4.4ausf̈uhrlich besprochen.

C.2.4 DasZeitServer-Beispiel

DasZeitServer -BeispielbestehtauszweiCORBA-Komponenten.DieersteKomponenteTime
erzeugtdie aktuelleZeit, die überdie Methodeget hour undget minute abgefragtwerden
kann.Hier ist nochzuerwähnen,dassdieseaktuelleZeit leidernichtmit derlokalenZeit überein-
stimmt(falscheZeitzone;Java-Fehlerin JDK 1.1.6).DerTime -ServerhatdasfolgendeInterface:

// Clock.idl
module Time{

interface TimeIF{
short get_hour();
short get_minute();

};
};

Die zweiteKomponenteDisplay ist ein Output-Server. Mit derMethodedisplay time
kanndieZeit in FormeinesStringsausgegebenwerden.Die Display -Komponentehatfolgende
Struktur:

// Display.idl
module Display{

interface DisplayIF{
void display_time(in string time);

};
};

C.3 FAMOOS

DieserAbschnittentḧalt die Komponenten,die in derFallstudie(vgl. Kapitel 8) erstelltundver-
wendetwurden.

C.3.1 sniff2cdif -Komponente

sniff2cdif ist eine in C geschriebeneKomponente,die auseinemvon SNiFF++ gespeicherten
Software-ProjekteineCDIF-Repr̈asentationerstellt.Die sniff2cdif-Komponentewurdein einen
CORBA-Server umgewandelt.DieseUmwandlungwurdedurcheineAdaptionrealisiert.DasIn-
terfacederadaptiertensniff2cdif-Komponentesiehtwie folgt aus:

// sniff_API.idl
module sniff_API{

interface sniff_APIIF{
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void sniffAPIisAvailable();
void setLevel(in short level);
short getLevel();
void showVariableAccess();
void hideVariableAccess();
void showMethodInvocation();
void hideMethodInvocation();

void showSourceAnchor();
void hideSourceAnchor();
void showFullInheritanceDefinition();
void hideFullInheritanceDefinition();
string readSniffSymbolTable(in string proj, in string output_file);

};
};

C.3.2 FAMOOS-Darstellung

Die FAMOOS-Darstellungs-Komponentewurdein einerDiplomarbeit(vgl. [Fra99]) erstellt.In
dervorliegendenArbeit wurdeeinWrapperumdieseKomponentegelegt undzueinemCORBA-
Server umgewandelt.DasWrappingerfolgtein dreiSchritten:

Ü DefinitiondesInterface(vgl. FamoosModel.idl)

Ü Interfacemit derbestehendenKomponenteverbinden

Ü CORBA-Serverbereitstellen

// FamoosModel.idl
module FM {

exception Invalid_Connection{};

interface enumString {
boolean hasMoreElements();
string nextElement(); //returns uniqueName/Propertyname

};

interface FamoosModelIF {
void loadRef(in string href);
void loadVal(in string part);
void saveRef(in string href);
string saveVal();
void createEntity(in string uniqueName, in string kind);
void removeEntity(in string uniqueName);
enumString enumEntities(); // List of uniqueNames
string getKind(in string uniqueName);
string getId(in string uniqueName); //CDIFid
void setProperty(in string uniqueName, in string property, in string value);
// getProperty: value of Property
string getProperty(in string uniqueName, in string property);
// enumString: List of all Propertynames of an uniqueNameEntiety
enumString enumProperties(in string uniqueName);
void connection_tester() raises (Invalid_Connection);
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void clear();
};

};

C.3.3 TableGenerator

Der TableGenerator ist ein CORBA-Server, der in Pythonimplementiertwurde.DieserServer
mussimmermit einerFAMOOS-Darstellungs-Komponenteverbundenwerden(connect2Famoos-
Model). Der TableGenerator ermöglicht es,auseinemSoftware-ModellTabellenfür metrische
Analysenzuerstellen.Nachfolgendist dasInterfacedesTableGenerator zusehen:

// Metric.idl; Tabelgenerator for the Metrics
module Metric{

interface MetricIF{
void connect2FamoosModel(in string fmname);
string Association_Table();
string Attribute_Table();
string Class_Table();
string Entity_Table();
string Inheritance_Table();
string Method_Table();
string MethodInvocation_Table();

};
};

C.3.4 Skripts

ModelBuilder

Der ModelBuilderist einein PythongeschriebenegrafischeBenutzeroberfl̈acheund wurdezur
VisualisierungderFamoos-Darstellungs-Komponente erstellt.Mit demModelBuilderkannein im
FAMOOSinformationExchange ModelgespeichertesSoftware-Modellangezeigt,erweitertund
gel̈oschtwerden.EskönnenaberauchModellevonGrundaufneuerstelltwerden.

Subset-Tester

DerSubset-TesteristeinPython-Skript,dasmit Hilfe vonzweiFAMOOS-Darstellungs-Komponen-
ten arbeitet.DasSkript testet,ob ein Software-ModelleineTeilmengeeinesanderenSoftware-
Modellesist.

Metrische Tabelle

Das Skript der metrischenTabelle ist eine einfacheApplikationslogik, die drei Stellvertreter-
Objektemiteinanderverbindet.DasSkripterstelltauseinerSoftware-Projekt-Dateieinemetrische
Tabelle,diedannfür weitereAnalysenverwendetwerdenkann.
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Finde CDIF-Dateien

Die Aufgabeeinesin dieserArbeit eingef̈uhrtenMobileAgent ist einSkript.Ein Skript (Aufgabe)
kommt jeweils auf einemRechnerzur Ausführungund übergibt anschliessenddemAgentendie
Resultate.DasSkript “FindeCDIF-Dateien”wird eingesetzt,um herauszufinden,ob undwo sich
im NetzwerkCDIF-Dateienbefinden.

C.4 WeitereCORBA-Beispiele

C.4.1 KomplexeZahlen

DasBeispielderkomplexen Zahlen ist eineCORBA-Applikation,die in einerfrühenPhase
dieserArbeit erstellt wurde.Es handeltsich dabeium ein Beispiel einer CORBA-Applikation
mit einerauf verschiedeneKomponentenverteiltenApplikationslogik.Komponentensindgenau
aufeinanderabgestimmt.Komplexe Zahlen bestehtausdreiBestandteilen:

Ü Ein CORBA-ClientKeyBoard erlaubtdieEingabevonkomplexenZahlenübereinApplet
(vgl. AbbildungC.1).

Ü Ein CORBA-Server Math übernimmtdie Berechnungder komplexen Operationen.Die
KomponenteMath ist aberzugleichauchwiederClientvom ShowServer .

Ü Der CORBA-Server ShowServer ist für die grafischeDarstellungdesResultatsverant-
wortlich (vgl. AbbildungC.2).

AbbildungC.1:EingabeAppletvom Komplex Rechner

AnhanddieserApplikationkanngezeigtwerden,dassdieKomponenteneinerCORBA-Appli-
kationnicht unbedingteinfachundwiederverwendbarseinmüssen.Dasin dieserArbeit erstellte
KomponentenFramework hilft demEntwicklereinfachereApplikationenzuerstellen.
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AbbildungC.2:GrafischeDarstellungderResultatedesKomplex Rechners

C.4.2 DII

DII ist eine CORBA-Applikation, die dynamischeMethodenaufrufemacht.In dieserApplika-
tion werdenwederStubnochSkeletonverwendet.Der Client erzeugteinenRequest, der dann
dynamischausgewertetwird. DieseBeispiel-Applikationkannfür weiterf̈uhrendeArbeitensehr
wichtig sein.
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