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Zusammenfassung

VerteilteApplikationenstellenhoheAnforderungerandie Software-HerstellerdadieseApplika-
tionensehrschnellsehrkomplex werdenunzureichend&ntwicklungswerkzeugeaberundeinen
hohenAdministrationsauf@ndverursacherzZur Unterstitzungwerderheutzutageft Middleware-
Technologiereingesetztwie zum Beispiel DCOM, RMI oder CORBA. In dieserArbeit wird
CORRA analysierundmit Hilfe einesin dieserArbeit erstellterVerbesserungsansazamdeiner
Skript-Spracheu einemKomponentefrramevork verbessert.

CORERBA ist eine Middlewarefir verteilte, heterogené\pplikationenund versprichtdie Un-
abhangigleit von Programmierspractsowie einetransparent¥erteilungvon Objekten CORBA
hateinigeSchwachstellenywie zumBeispieldie mangelhafté-lexibilit at, die mit hohemAufwand
vertundeneErweiterbarkit oderdasaufwendigeTesten.In der Informationstechnolag gibt es
heuteviele, schnelleVeranderungenyasein hohesMassan Flexibilit at und Erweiterbar bezie-
hungsweis&/eranderbarkit der Softwareerfordert.

In dieserArbeit wird gezeigtdassineMiddleware,wie CORBA, durcheineneinfachenver
besserungsansaterKomponenten-Rixy-Methodewesentlichverbessenverdenkann.Mit Hil-
fe dieseMethodeundderverwendetei®skript-Sprach®ythonwird ein Komponentefrramevork
erstellt,dasdie Verwendungson verteiltenKomponentenvesentlichflexibler macht.Durchdie-
sesFrameavork wird einehdhereAbstraktionder Applikationenerreicht,dadie Applikationslogik
von den Komponentergetrenntwerdenkann und die Komponenterdurch Scripting vertunden
werden.DadurchentsteherallgemeinereKomponentendie einfacherwiedenerwendetwerden
kdnnen.Die Komponenten-Proxy-Metheddrdert zudemdie Einsatzndglichkeiten von COR-
BA. EswerdenAnsatzefur einentravellingagentundeinenintelligentproxy gezeigt.
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Kapitel 1

Einleitung

Das Gebietder Informationstechnolgie ist einemdauernderVeranderungsprozessusgesetzt.
LaufendwerdenneueTechnologierentwickelt undnurkurzeZeit spatersinddiesein Formeines
Produktesauf dem Markt ertaltlich. Der Markt der Informationstechnolgie ist sehrgross,was
einenenormenkKonkurrenzkamptur Folge hat. Als Folge dieserschnellenvVeranderungemnd
desgrosserKonkurrenzkampfesntstehemlie unterschiedlichsteNormen,sowie eineVielfalt an
Standardsind Protolollen. Aus dieseVielfalt anNormenresultiererinkompatibleSofwarelom-
ponentenwaszu grosserKommunikationsproblemefiihrenkann.

Ein Ansatzzur LosungdesKkommunikationsproblemsestehtn derDefinition einesglobalen
Standardsder die Interoperabilit garantiererwiirde,so dassunterschiedlich&oftwarelompo-
nentermit denunterschiedlichsteNormensichverstindigerkonnten Ein Ziel deridealeninfor-
mationstechnologiest daherein universellerStandardderalle Hard- und Softwarelomponenten
umfasserkonnte.

Leidersindwir heutevon deridealeninformationstechnolgie weit entfernt.Eswerdenaber
immerwiederSchritteunternommenym inkompatibleFormatemiteinanderzu verbinden COR-
BA ist ein Standardder Interoperabilit zwischenheterogenerverteiltenRechnermmit unter
schiedlicherProgrammiersprachesrniglicht.

1.1 Motivation

CORERBA ist eineMiddlewarefir verteilte,heterogen€lient/Serer-Applikationen undverspricht
die Unablangigleit von Programmiersprachendeinetransparent®erteilungvon Objekten Die-

se EigenschafteimachenCORBA zu einem Standardder Interoperabili&t zwischenverschie-
denenHardware- und Softwarelomponenterermiglicht. Aus der praktischenvVerwendungvon

CORBA emgebensichaberdie folgendenProblemegvgl. Problemanalyse Kapitel 5):

e Mangelnde-lexibilitat: Der Standardron CORBA 2.0basiertaufeinemObjektmodellvgl.
[OMG97H). Die Erfahrunghatgezeigtdassdie objektorientiertéfechnologiekeineGaran-
tie fur flexible undanpassbar8oftware-Entwicklungst (vgl. [SN983).

1



KAPITEL 1. EINLEITUNG

o AufwendigesTestenDasTestereinereinzelnerKomponentést aufwendigdasheisstum

1.2

einenSener zu testenmussein vollstandigerCORBA-Client geschriebemverden.Zudem
gibt esnochkeineDelugger und Analyse-Dolsfur CORBA (vgl. [BR97)).

UngerugendeErweiterbarkit: CORBA-Objektebesitzeraufgrundder Implementatiorge-
naueineSchnittstellgvgl. [OMG971]). DieseEigenschafbirgt die Schwierigleit Kompo-
nentenzu verandern(vgl. [Maf97]), dasheisst, CORBA-Objektemusserfir jedezusatzli-
cheFunktionaliait neuangepasswerden(vgl. [BR97]).

MangelhaftesAbstraktionsnieau: GrosseApplikation tendierenzu grosserKomplexitat
(vgl. [Maf97]). Oft wird daherdie Applikationslogikauf verschieden&omponenterver-
teilt, waszu einerMaintenanceNightmae fihrenkann.

Wiedenerwendungspidem: Da grossereCORBA-Applikationen meist eine hohe Kom-
plexitat erlangenund CORBA nicht sehrfehlertolerantst (vgl. [EKM97]), missendiese
Client/Serer-Applikationen oft genauaufeinanderabgestimmiverden.CORBA-Kompo-
nentenvon solchaufeinandeabgestimmte\pplikationenkdnnendaherkaumwiedener

wendetwerden.Es stellt sich zudemdie Frage,auf welche Weiselegacy componers in

CORRBA integriertwerdenkoénnen.

Ziele

In dieserArbeit wird versucht CORBA in Form einesKkomponenterrrameavorks zu verwenden,
in welchemdie einzelnenKomponentemit einer Skript-Spracheusammengesetétonnected)
werden.DasZiel dieserArbeit ist, einenvertieftenEinblick in die Themengebiet&criptingund
CORBA zuerhaltenEssolltendie folgendenTeilzieleerreichtwerden:

Einarbeitungn die ThemengebieteSkript-Sprachenind CORBA
ErstellungeinerProblemanalyseon CORBA
AusarbeitunginesVerbesserungsansasanit Hilfe einerSkript-Sprache

ValidierungdesAnsatzesanhanceinerKomponenten-Bibliothek

Mit demin dieserArbeit ausgearbeitetevierbesserungsansatzllendie folgendenverbesse-
rungenzu denobenerwahntenCORBA-Problemererzieltwerden:

Die Komponenten-Proxy-Methedvgl. Abschnitt7.1) ermdglicht Scriptingvon CORBA-
KomponentemhneCORBA-K enntnisseAuf dieseWeisekannzum Beispielein interakti-
vesdehlugging und Testervon CORBA-K omponentetbetrieberwerden.

Eine hohereFlexibilitat wird durch ein KomponenterFrameavork (vgl. Abschnitt2.3.2)
erreichtDasKkomponentefrramevork nimmteineklare TrennungzwischerKomponenten
und Applikationslogikvor, wasein bessereébstraktionsnieauzur Folge hat.



1.3. AUFBAU DERARBEIT 3

e Eine verbessertérweiterbarkit der CORBA-K omponenterkann durch eineneleganten
Ansatz,denintelligent Proxy (vgl. Absatz7.3.1),realisiertwerden.

e Die Softwaraviedenerwendungvird durchdasKkomponentetrrameavork gefordert,dadie
Applikationslogik von den CORBA-Komponentergetrenntwird. Bei der Komponenten-
EntwicklungkanndahermehrWert auf die Wiedenerwendbar&it gelegt werden.Zudem
konnenlegacycomponergmit demGluedesKomponentefrramevorksintegriertwerden.

Die vorliegendeArbeit zeigt,dassmit einemrelativ einfachenVerbesserungsansatmesehr
grosseWirkung erzielt werdenkann, wie zum Beispiel der Zugriff auf CORBA-Komponenten
ohneCORBA-K enntnissaderdie RealisierungeinesKomponenteriF-rameavorks. Mit Hilfe von
diesemVerbesserungsansaterdenzwei nichttriviale zusatzlicheM dglichkeitenentwiclelt, die
CORPRA ganzneueDimensionerverleihen:Intelligent Proxy und Agent (Mobile Agentvgl. Ab-
satz7.3.2).Die Entwicklungdesintelligent ProxyunddesMobile AgentkannalspositvesErgeb-
nis betrachtetverden.

1.3 Aufbau der Arbeit

DieserAbschnittgibt demLesereinenkurzenUberblickiiberdie vorliegendeArbeit, die wie folgt
in vier Einheitenunterteiltwird:

e Grundlager(Kapitel 2 bis 4):
In Kapitel 2 werdendie fiir dieseArbeit wichtigenBegriffe und Konzepteerlautert,welche
fur dasVerstindnisderganzerArbeit berbtigt werden Das3. Kapitel stelltdasThemenge-
bietderSkript-Sprachemor. Besonderdufmerksamkit gilt derSkript-Sprach®ythonda
in dieserArbeit einePython-Anbindung@n CORBA verwendetvird. Im 4. Kapitelwird die
Middleware CORBA eingefihrt. Die Architekturunddie Verwendungron CORBA wird in
Form einerEinfuhrungvorgestellt.

e Problem-BearbeitunfKapitel 5 und6):
Das5. Kapitel untersuchanhandausgevahlter Literatur die Problemevon CORBA. Der
Problemkreisvron CORBA wurdein dieserArbeit auszeitlichenGriindeneingeschinkt.
DasKapitel 6 beschreibeinenLdsungsansataobeimit dieserStudievergleichbareAnsatze
zuvor kurz vorgestelltwerden.

e Methode(Kapitel 7 und8):
Die in dieserArbeit erstellteKomponenten-Proxy-Methodeird im Kapitel 7 erlautert.
Es wird ein KomponenteriFramavork beschriebendasdie Verwendungvon CORBA-
Komponentervereinficht. DieserAnsatzerweitert CORBA mit zusatzlichenMoglichkei-
tenwie zum BeispieldemIntelligent Proxy. Im Kapitel 8 wird anhandeinerFallstudieim
ForschungsprojeKEAMOOS (vgl. [DT98]) die Methodeverwendetund gezeigt,wie das
Komponenterfrramavork eingesetziverdenkann.

e ErgebnisséKapitel 9):
Im letztenKapitelwird eineZusammerdssunglerResultateerstellt. AnhandderErgebnis-
sewerdenoffeneProblemaindmoglicheFragestellungefiir weitereArbeitenbeschrieben.



Kapitel 2

Begriffe und Konzepte

In diesenKapitelwerdendie fir dieseArbeit wichtigenBegriffe undKonzeptevorgestellt. COR-
BA ist eineMiddleware,die dasEntwickeln von verteiltenSystemererleichtert Mit CORBA er-
stelltmanClient/Serer-Applikationen. Ein SeneristeineKomponenteindKomponentekdnnen
durch Software-Kompositionzu einer Applikation zusammengesetaterden.Ein Komponenten
Framevork erleichtertdie Software-komposition.Der Glue desFramavorks ermbglicht daskEin-
bindenvon legacycomponents

2.1 Verteilte Systeme

Am AnfangderComputertechnologiwarendieinformationserarbeiteden Maschinersehrgross
und extremteuer DieseSituationandertesich ab Mitte der 80erJahredurchdie folgendenzwei
technologischefkortschritte:

e LeistungsstakMikroprozessoren:
Nachundnachkamenbillige undsehreistungsstakMikroprozessoreaufdenMarkt. Die
LeistungeinessolcherRechnerntspractbald einmaleinemmittlerenMainframe.

e Hochgeschwindigéits Compuemetzwerke:
Der Fortschrittin der HochgeschwindigiitsNetzwerkechrologie ermbglicht dasVerbin-
denvon mehrerenRechnernmit hohenDateruibertragungstan Man unterscheidegzwi-
schenLokal AreaNetworks (LAN) undWide AreaNetworks (WAN).

Diese Fortschritteerlaubenes, eine grosseAnzahl von billigen Mikrocomputerndurch ein
HochgeschwindigditsNetzwek zu verbinden.Stattetmanein solchesNetzwerkmit einemge-
eigneterBetriebssysteraus,dannhandeltessichum ein verteiltesSystem.
Tanenbaundefiniertein verteiltesSystemwie folgt (vgl. [Tan99):

Definition 1 Ein verteiltesSystenist eine Sammlung/oneinandeunablangiger Computerdie
demBenutzedesSystemslenEindrud vermitteln,eshandlesich umeineneinzigen Computer

4



2.2. MIDDLEWARE 5

Dabeisindzwei Aspektewichtig. Erstensverdendie Computeralsautonombetrachtetzwei-
tenssoll demBenutzerdasGefuhl vermitteltwerden alshandleessichbei demSystenum einen
einzigenRechner

2.2 Middleware

Eshatsichin derPraxisgezeigtdassverteilteClient/Serer-Applikationen sehrschnellsehrkom-
plex werden Ein Grundliegt in demgrosserSpektrunvon Entwurfs-und Entwicklungsalternati-
ven.Daherwird immerhaufigerHilfssoftwareeingesetztglie die Arbeit derEntwicklererleichtert
und vereinfaicht. Bei der Entwicklungvon verteilteninformationssystemekommt Middleware-
SoftwareeineSchiisselrollezu (vgl. [BR97]).

Fur Middleware gibt es noch kein einheitlichesVerstindnis(vgl. [Tre97). Man kann sich
aberunterMiddlewareeinezusatzlicheAbstraktionsschichtorstellen die zwischereinerClient-
odereinerSenerKomponentainddemdarunteliegendenBetriebssystertiegt. Die zusatzliche
Abstraktionsschichiibernimmtdie KommunikatiorzwischenClientund Sener (vgl. Abbildung
2.1).

Client Server

A
Y

Middleware

Abbildung2.1: Eine MiddlewareverbindetClientund Sener

GemassBernstein(vgl. [Ber96) beinhaltetMiddleware haupt&chlichKommunikationsem-
ponentendie durchDiensteund Funktionalititenverwirklicht werden DabeiunterscheideBern-
steinzwischendenfolgendenMiddleware-Diensten:

o Kommunikationsdienst

System-Dienst

Informations-Dienst

Ablaufkontroll-Dienst

Prasentations-Dienst

e Berechnungs-Dienst

Tresch(vgl. [Tre9q) bezeichnetie klassischeufgabenvon Middlewareals Kommunika-
tion zwischerClientund Sener sovie denZugriff aufverteilteDatenbané&n:
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e Kommunikations-Middlare
Fur die KommunikationzwischenClient und Sener gibt esgrundsitzlich zwei Mechanis-
men: Erstenserniglicht der RemotdProcedue Call (RPC)dasAusfilhreneinerProzedur
auf einementferntenRechnerUnd zweitensbeschreibdasMessge Queueingdie asyn-
chroneKommunikation(Mailbox-ahnlich).

e SQL-Middlewvarefiir denZugriff aufverteilteDaten

Middlewareschirmtdie Applikationvon derHeterogenit derBetriebssystemendderNetz-
werkprotololle ah EswerdenStandardschnittstellamd DienstebereitgestelltDadurchwerden
folgendeZiele erreicht:

e Verbindenvon verteiltenObjekten
e Integrationvon heterogeneApplikationen

Ozsu(vgl: [ODV94]) unterteiltdie aktuelleMiddleware-Entwicklungaufbauendufden
Grundfunktionaliten der Kommunikation Daterverwaltungund Ablaufkontrolle in die folgen-
denFormenvon Middleware:

Kommunikations-Middlearefur verteilte Objekte

Multimedia-Anfrageschiistellen

DataWarehousing

AgentenundKoordinatoren

Tansaktions-MonitoréTP-Monitore)

Middlewaremit Anwendungslogik

Die heutesehrbekannterBeispielevon Middleware sind CORBA, DCOM und RMI. Nach-
folgendwerdendiesedrei Vertreterkurz vorgestellt.

2.2.1 DCOM

DCOM ist ein Produktvon Microsoft (vgl. [Mic98]). DCOM (DistributedComponenObjectMo-
del) ist eineErweiterungvon COM (ComponenObjectModel) fur verteilteObjekte.

COM (beziehungsweiseukiinftig COM+) bieteteineInfrastrukturund Kommunikationsme-
chanismerfur die Entwicklung von Objekten.COM vereinticht die Applikationsentwicklung
indemein grossefTeil desVernaltungsauf@ndesder Objektetibernommenwird. Mit Hilfe von
COM kannmanzum Beispielin einer Anwendungauf einfacheArt und Weiseein Nameoder
eineAdresseauseinerDatenbanlanfordern.

COM definierteinembinarenStandardvie Klassen beziehungsweis®bjekteverwaltetund
derenMethoderaufgeruferwerden Dadurchist esmdglich Objektezusammenarbeiteru lassen,
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diein verschiederfProgrammierspracheageschriebesind.

Die WeiterentwicklungdCOM (fur Distributed COM) bieteteine Plattformfir verteilte An-
wendungengdasheisst,DCOM ist eine Entwicklungsunterstzung fir Applikationenmit Ob-
jekten, welche auf verschiedenemRechnernleben. Zur Zeit untersiitzt DCOM die folgenden
Programmierspracheiisual C++, Visual Basic und Visual J++. DCOM lauft vorallem auf
Windows- und Mac-RechnernDie Portierungvon DCOM auf anderePlattformenwie SunSo-
laris (SFARC) soll gemasseiniger Expertennoch Schwierigleiten bereiten(vgl. [Wit97]). Der
Software AG? hingegensindkeinesolcheSchwierigleitenbekannt.

Viele der Prinzipienund Funktionalibtenvon DCOM sind sehrahnlich zu denjenigernvon
CORRA (vgl. [Pud97). DCOM kennt hingegen keine Interoperabiliitspobleme, da die Kon-
trolle der Implementierungn der Handvon Microsoft liegt und dadurcheine Abhangigleit zu
einem Entwickler besteht,dies obwohl Microsoft DCOM an die OpenGroup® ilbegebenhat.
DCOM spezifiziertein binaresinterface,dasvon der Objektimplementierungetrenntwird. Der
Quellcodevon Objektinteracesist nichtoffen, dasheissteineWiedenerwendungerfolgtnurtiber
AggregationaufBinarebene.

2.2.2 RMI

RMI (Abkurzungfir RemoteMethodelnvocation)wurdefur denMethodenaufruizon verteilten
Objektenentwiclelt (vgl. [Sun97). DasverteilteObjektmodelvon RMI wurdein Javaintegriert.
DieseMiddlewareuntersiitzt nur Client/Serer-Applikationen, diein derProgrammiersprachia-
vageschriebemverden.

RMI ist abderVersionl.1vom Java DeveloperKit (JDK) ein Teil von Java und bestehtaus
denfolgendendrei Java-Paketen:java.rmi java.rmi.serveundjava.rmi.registry.

Die Sener-Objektepublizierenihre Java-Intericesbei der Registry, damit die Clientsiber
diesednterfaceauf denSener zugreifenkdnnen.

RMI besitzteinenNamingServicefiur dasAuffindenvon Sener-Objekten.Mit Hilfe dieses
DiensteskdnnenSener durcheinenNamenreferenziertverden.Fur die verteiltenObjektegibt
eseinenMechanismusgder den Speichewon nicht mehrverwendeterObjektenfreigebenkann
(garbagecollection).

2.2.3 CORBA

CORPRA (CommonObjectRequesBroker Architecture)ist eine Spezifikation(vgl. [OMG971)
einer sprachunakimgigen Middleware fir offene, verteilte und objektorientierteClient/Serer

gl. http : //msdn.microsoft.com/vstudio/sp/de fault.asp
2vgl. hitp : [ Jwww.softwareag.com/corporat/solutions /entirex [entirex.htm
3vgl. http:/iww.activex.org: Die ActiveGroupist eine Tochtervon OpenGroup
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Applikationen,dereninterfacesauf ASCII-basierenCORBA wird in Kapitel 4 ausfihrlich be-
sprochen.

2.3 Software Komposition

Auf Grunddervielen verschiedenerlardwarelomponenterund Betriebssystemediversifiziert
sichauchdie Software stark.Bei der Softwareentwicklungvird eine Applikation jeweils auf die
entsprechenddardwarebeziehungsweisdasverwendetdBetriebssysteraugeschnitter-ur die
entwicleltenSoftwarelomponenterrschwersichdadurchdie Wiedenerwendungn einerande-
renUmgelung.

Eswird oft versucht,Komponentemit unterschiedlicherchitekturenauf eine geeignete
Art zusammenzusetzemm ein zusammendingende$softwaresystenzu erlangenDiesesZusam-
mensetzernon beliebigenSoftwarelomponenterzu einerApplikation nenntmanSoftware Kom-
position.In dieserDisziplin hat sich ein neuesProgrammieiParadigmaherauskristallisiertder
komponentenorientite Stil. DieserStil lasstsichmit dereinfachenFormel2.1beschreiben.

Programm = Komponenten + Skripts (2.2)

2.3.1 Komponenten

Componentsiredesignedo becomposed.
OscarNierstraszand Jean-GuySdineider[SN984

EineKomponent&annmansichals“black box” vorstellenDie “black box” istein Programm,
von demmanwederdie Grossenochdesserinhalt kennenmuss.Eine Komponentéesitztaber
dreiwichtige Merkmale die in der Abbildung2.2 ersichtlichsind:

Erweiterungen
(slots)

angebotene
vorausgesetzte Dienste
Dienste [11]
DS N
D — black box

Abbildung2.2: Komponentalsblackbox

e Angeboten®ienste EswerderDiensteibereininterfaceangeboterDieseDienstekdnnen
von andererKomponentetbenutztwerden.

e \orausgesetzt®ienste: Eine Komponentekann gewisse Voraussetzungehesitzen,das
heisstesdirfen Dienstevon andererKomponenteworausgesetaverden.Sind dieseVor-
aussetzungenichterfullt, sokanndie Komponentaichtverwendetwverden.
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e ErweiterungenEssoll die Moglichkeit bestehengdie Komponentemit neuenFahigleiten
zu erweitern(plug-in).

Zur Veranschaulichunginer Komponentekann man sich zum Beispiel ein Transistorradio
vorstellen.Das Radio ist danneine “black box”, die mit einigenKnopfen verseherist. Diese
Knopfe entsprechedenDienstendie angebotenverden.Damit mit einemTransistorradidiber
hauptMusik geltort werdenkann,mussdasRadiomit Stromversogt sein.Dasheisstalsvoraus-
gesetzteDiensthabenwir zum BeispielBatterien,die dasRadiomit Enegie speisenErweitern
kdnntemandesRadiozum Beispielmit externenLautsprechern.

2.3.2 KomponentenFramework

Ein Komponenterrrameavork beschreibtwie Komponenterund Applikationenmit Komponen-
ten erstelltwerden.Ein Framevork definiertdie Bauweiseder Komponentengdamitsie in eine
vorgegebeneArchitektur passenEine Applikation besitztmeisteine Mengevon Komponenten.
Zusammengesetrierdendie Komponenterdannin einemSkript. Die Abbildung 2.3 zeigtein
idealesBild deskomponenterfrramevorks,dasausdenfolgendervier Elementerzusammenge-
setztist:

e Die ArchitektureinesKkomponentefrrameavorksbeschreibtdassineApplikationauszwei
BausteinerbestehtKomponenterund Konnektorenvgl. [GS96). Komponentewerden
durch Skriptsverbunden(connected)Es wird zudemerlautert,wie die Komponentemge-
baut, beziehungsweiseerwendetwerden.Die Applikationslogik (Konnektoren)efindet
sichin einemSkript.

e Mit KoordinationwerdenAbstraktionenbezeichnetdie neberhufige Prozesseynchroni-
sierenund dereninteraktionsteuernwie zum Beispielbei UNIX die Mechanismervon
piping undfiltering.

e Der Glue adaptiertbestehendeyeralteteKomponenterflegag/ applications)die nicht zu
diesemFramevork getbren.DieseAdaptionwird oft mit einemsogenannteWrapper(vgl.
AdapterPatternin [GHJV9Y) realisiert.

e Skriptsfugendannschliesslichdie bereitsaufeinandeabgestimmteiKomponentezusam-
men.

2.4 LegacyKomponenten

Im letztenAbschnittwurdeein Komponenterrramavork beschrieberDer Glue desKkomponen-
ten Framevorkswird fur die Adaptionvon legacycomponergverwendet.

Untereinerlegacycomponentlegacyengl. Vermachtnis)verstehtmaneinebestehend&oft-
ware-Komponentedie vererbtwurdeunddie niitzlich undwertwll ist. Eine solcheKomponente
kannmeistensausKompatibiliitsgiindennicht direktin eineaktuelleApplikation itbernommen



10 KAPITEL 2. BEGRIFFEUND KONZEPTE

Skript Glue

Komponenten

Framework

Koordination Architektur

Abbildung2.3: Ein idealesKkomponentefrrameavork

werden Einelegacycomponetussdaheroft verandertoderumgeavandeltwerden.
LegacycomponergweisenmeisteinesderfolgenderntypischenProblemgvgl. [Nie98]) auf:

¢ DerEntwicklerderSoftware-komponentarbeiteticht mehrin derselberFirma.

Die Komponentavurdein einerandererProgrammiersprachgeschrieben.

Teile derverwendeterMethodensind veraltetodersind nicht mehrkorrekt.

An demSystemwurdenviele Veranderungeeziehungsweisérweiterungergemacht.

Esgibt meistkeineodernur einemangelhaftdokumentation.

e Die Komponentdauftnur auf einerandererPlattform.

VieleFirmenhabereingrosse®roblemwennsiezumBeispielihre Gesclaftsprozesseeran-
dern.Problemeentsteherei der Anpassungler Software.Es stellt sich hier die folgendeFrage:
Mussdie ganzeSoftwarevon Grundauf neugeschriebemverden,oderkannmandie bestehende
Altsoftwareanpassennd Teile wiedenerwenden?

Eswird oft entschiederdassallesvon Grundaufneuimplementierivird. DieseEntscheidung
hatdenVorteil, dassdie Anwendungerdanachdemneustertechnologischetstandentsprechen.
Dasist zumBeispielso,wennein Informationssysteran dasJahr2000-Problenangepasswer
denmuss.Ein weitererVorteil bestehdarin, dassmanso einesauberegut strukturierteL dsung
belommt. Esist oft derFall, dasseinebestehend@pplikation dauerndverbessertind verandert
wird. SolcheApplikationensind meistso komplex, dasssie fur die Wartung(zu) teuerund nicht
flexibel genugwerden NachfolgendverdenNachteileeinerNeuentwicklungaufgehlt:

e EsentstehemoheKosten.
o Alle KinderkrankheitemlerneuentwickltenSoftwaremiisserwiedereliminiertwerden.

e EskannJahredauernpis dasSystementwiclelt unddanachauchzuwerlassigist.
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SolcheNachteilebewvegenviele Firmendazu,bestehenddéltsoftwarewiederzu verwenden.
Zudemhabersichdie bestehendeldomponenteischoniiberJahrebevahrtundsindmeistfehler
frei. Esgibt aberauchSystemebeideneresin Anbetrachihrer Kompleitatriskantist, diesevon
Grundauf neuzu entwicleln (vgl. “Patternfor legag Integration” in [MM97]). SolcheProjekte
werdenmeistzu teuerund/odedaufenGefahrzu scheitern.

Oft wird die bestehendéltsoftware angepasstind wiedenerwendetZur gleichenZeit be-
ginnt mandie Software von Grund auf neu zu entwickeln. Nach und nachwerdenneueKom-
ponentenin dasSystemintegriert und die altenersetzt.DieserVorgangdauertso lange,bis am
SchlussdasganzeSystemerneuerist.

Eine legacy application stellt einengewissenWert oder Nutzendar, daherwill mandiese
Komponentern einerEntwicklungintegrieren.Die Integrationvon legacyapplicationsist nicht
einfachunderforderteineUmwandlung(Adaption)derbestehendeAltsoftware.DieseUmwand-
lung vonlegacyapplicationsheisstWrapping(VerpackunglUmhillung). DasZiel vom Wrapping
ist die Wiedenerwendungron bestehendehltsoftware.

Es ist nicht einfach eine Applikation ausbestehendeiomponentereu bauen.Diese Pro-
blematik ist unter Architectual Mismatt bekannt(vgl. [GAO95]). Um Altsoftware in einem
neuenSoftware-Systenzu verwendensind beispielsweisélie folgendeSchrittenotwendig(vgl.
[Sne9d):

e AnalysedesAltsystems
e SpezifizikationderSchnittsteller{zumBeispielals CORBA-IDL)
e Veranderungler Altkomponentesodassdieseeinzelnaufgeruferwerdenkann

e EntwicklungeinesWrappersderdie Aufrufe der Altkomponentaimsetzt



Kapitel 3

Skript-Sprachen

Increasedn computerspeedandchangesn theapplicationmix aremakingscripting
languagesnoreandmoreimportantfor applicationf the future.
JohnK. Ousterhout

Skript-SprachenGlue Architekturund Koordinationsind die vier Elementedie ein ideales
Komponentefrramevork bilden (vgl. Absatz2.3.2).Skript-Sprachemverdenfiir die komponen-
tenorientiertdProgrammierungperitigt.

In diesenmKapitelwerdenzu Beginndie wichtigstenEigenschafteder Skript-Spracheerlau-
tert. Anschliessendverdenwichtige Vertretervon Skript-Spracherkurz vorgestellt. Am Ende
dieseKapitelswerdendie wichtigstenMerkmalevon Pythoneingefihrt, daPythondie in dieser
Arbeit verwendeteSkript-Sprachést.

3.1 Einleitung

Skript-Sprachenyie zumBeispiel AXLE, AWK, Sed,Unix ShellundHyperTalk (vgl. [Nie9g]),

gibt esschonseitlangereiZeit. Die Liste der Skript-Spracheist gross.DieserTyp von Program-
miersprache&onntesich langeZeit nicht so richtig durchsetzenda die Rechnerleistundir die
interpretiertenSkript-Spracherzu langsamwar. Erstin denletztenfunf Jahrenerfreutsich die
scripting-communitginemregelrechterAufschwung DieseTrendwendeéasstsich auf verschie-
deneFaktorenzuriickfuhren(vgl. [Ous97):

e Die Hardwarewird immerbilliger undderenLeistungimmergrosserDashatbeispielsweise
zur Folge,dassderverfugbareSpeichekein Flaschenhalmehrdarstellt.

e Heutzutagehabendie grafischenOberflichen(GUI) einenenormwichtigen Stellenwert.
Mit Hilfe von Tk kannauf eine einfacheArt und WeiseeinegrafischeBenutzerobe#che
erstelltwerden.

e Daslinternetboomtin einemAusmassgdasvor zehnJahrerdie kilhnstenOptimistennicht
prognostizierhatten.Fur Sener-seitigeWeb-Anwendungemerdenhauptgchlich Skript-

12
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Spracherzum Erstellenvon CGlsverwendetJara-Appletswerdenim Gegensatalazuoft
aufderClient-Seiteeingesetzt.

e Aus der Komponenterielfalt entwiclelt sich ein neuesProgrammierparadigmaer kom-
ponentenorientieéz Programmiersti(vgl. Tabelle3.1aus[Nie96)).

| Stil | Programm |
Imperatv Programm= Algorithmus+ Daten
Funktional Programm= Funktiono Funktion
Logisch Programm= Fakten+ Regeln
Objektorientiert Programn= Objekte+ Nachrichten
Komponentenarientiert Programm= Komponenter Skripts

Tabelle3.1: Wichtige ProgrammieParadigmen

Skript-Sprachemwerdenimmer haufigereingesetztAber was sind Skript-Sprachemgenau?
Esist schwierig,eine Skript-Sprachexakt zu definieren Die Ansichtentiberdie Definition der
Skript-Sprachersind nicht einheitlich. Nachfolgendwerdenzwei wichtige Definitionendaige-
stellt.

Definition 2 (ClemensSzyperski) Unlike mainsteamcomponenprogramming
scriptsdo not introducenew componentshut simplywire existing ones.Scriptscan be seenas
introducingnew behaviourbut no new states.

Aus Definition 2 gehenzwei wichtige Aspektehenor. Erstensmacht ClemensSzyperski
die UnterscheidungwischenKomponenten-Programmiersgnaa (auch systemprogramming
oder traditionelle Programmiersprachegenannt)und Skript-SprachenZweitenshabenSkript-
SprachemenZweck, Komponenterzu verbindenund nicht etwa um Neuezu erstellen.

AuchJohnK. Ousterhoutinterscheidewie ClemensSzyperskizwischerdieserzwei Sprach-
typen. Die Grafik 3.1 aus“Scripting: Higher Level Programmingfor the 21st Century” (vgl.
[Ous97) zeigtdiesezwei Typen.Skript-Sprachersind meistschwachtypisierteSprachenMan
nenntsie auchdynamischtypisiert,da der Datentypder Objektebeziehungsweisder Methoden
erstzur Laufzeitverifiziertwird. Im Gegensatzlazuwerdendie traditionellenSpracherwoneinem
Compilerunterandererauf Datenintgritat gepiift undsinddaherstarktypisiert.

Definition 3 (Jean-Guy Schneider Oscar Nierstrasz) Scriptinglanguagesaredesignedor con-
figuring and connectingcomponents.

In Definition 3 wird haupt&chlich der Zweck der Skript-Spracherhenorgehoben . Skript-
Spracheradaptiererund verbindenKomponentenyelchemeistausandererProgrammierspra-
chenstammen.
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1000
Scripting
= . .
S Visual Basic
5
E 100 |— —
% Tcl, Perl
E Python
5 C++
= 10 — C —
1%
£
. . Java
Assembly
1 System Programming
None Strong

Degree of Typing

Abbildung3.1: Scriptingvs. SystenProgrammingLanguaesvon JohnOusterhout

JedeProgrammierspracheannim Prinzipzum Verbindenvon Komponentewerwendetver-
den.Wie unterscheidesichnuntraditionelleSprachervon Skript-Sprachen?

3.2 Eigenschaften

Die ErfahrunghatgezeigtdasseineProgrammierspracterstdannals Skript-Sprachd®ezeichnet
werdenkann,wennsieauchzu diesenZweckverwendetvird. Skript-Sprachebesitzemmeistens
die nachfolgendetypischerEigenschafteigvgl. [SN98b]):

e erweiterbarSkript-Sprachersind auf zwei Arten erweiterbarEinerseitsst eine Erweite-
rungderSkript-Sprachéeichtmoglich,dasheisstbenutzerdefiniertrozedurederFunk-
tionen(meistin C) lassersichals Modul odersogarin denSprachkrnaufnehmenDiesist
vor allem wichtig, wenndie Geschwindigkit eine Rolle spielt. Andererseitdassensich
Skriptszu Komponentemrweitern sodasssiein einemkKomponenteframevork verwen-
detwerdenkdnnen.

e adaptiererundverbinderKomponentenSkript-Sprachemurdenentwickelt zum Adaptie-
renundVerbindenvon Komponentericonnectingcomponenis

o Komponenterrramavork: Eine Skript-Sprachést ein wichtiger BestandteieinesKkompo-
nentenFramevorks.
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e in andererProgrammiersprachentegrierbar:Skript-Sprachefassersichin andererPro-
grammierspracheanie zumBeispielC oderJavaintegrieren Mannenntdie Skript-Sprachen
dannauchembeddableAuf dieseWeisekodnnendie traditionellenProgrammiersprachen
von denFahigkeitender Skript-Spracheprofitieren.

¢ interpretiertoderdynamisclcompiliert: Die Programmeniissemachderimplementierung
nicht selbstcompiliertund gelinkt werdenwie dasin dentraditionellenSpracherder Fall
ist. Ein Skriptkannsofortgestartetverdendabeiwird eseinerseitzeilenweisénterpretiert
oderandererseitgur Laufzeitcompiliert. Die Ausfuhrungsgeschwingkeit ist dahernicht
ganzsoschnellwie zumBeispielbei einemC-Programm.

e portabel:Programmcodéein Skript) lasstsichohneVeranderungauf einemandererRech-
nertypausfihren dadasProgrammnichtin einenMaschinencodamgevandeliwird. Skripts
werdenerstwahrendder Ausfuhrunginterpretiertoderdynamischcompiliert.

e dynamischtypisiert: Esist keine Variablendeklaratioerforderlich.Eine Variablewird de-
finiert, indemmanihr einenWert zuweist.Bei denmeistenSkript-Spracheiist esso, dass
die gleicheVariablezumBeispieleinmalZahl undeinmalStringals Wert haberkann.

o frei verfugbar:Der GebraucldieserProgrammierspracheast meistkostenlosDasbedeutet
natirlich nicht,dassSkript-SprachemichtsWert sind.Im Gegenteil;die Entwicklungeiner
Skript-Sprachést eineserbseArbeit. Viele Programmiererundumdie Welt declen Fehler
aufundmacherVerbesserungevschage, dadie Spracherirei verfligbarsind.Die meisten
Skript-SprachesindwahrendvielenJahrerintensy entwiclkelt worden.

Ein Skript zeichnetsich meistensdurch seinekompakte,flexible Art aus. Skripts werden
hauptgchlichin denfolgendenrAnwendungsbereicharerwendet:

¢ dynamischaVeb-Anwendungen

e Testervon Applikationen

e Systemadministrationsiaben

¢ Entwicklungvon Prototypen(vor allemgrafischeBenutzeroberfichen)

e Softwareentwicklungnit Hilfe einesKomponenterfrrameavorks

3.3 Ein Uberblick

Die erstenSkript-Sprachemvaren“shell languagestund “commandianguages”’DieseSprachen
wurdenvor allemfir Betriebssystemand spezielleveranderbaré\pplikationenverwendetBei-
spielsweisavurde 1971die Unix-Shellals Benutzerintedce (Shell) und als Skript-Sprachent-
wickelt. Man verwendetalieseSpracherum eine Reihevon Befehlenabzuarbeitenphnedass
eine Interaktionmit dem Benutzerstattbind. Die abzuarbeitendeBefehleschriebmanin Da-
teien,damitdie gleicheBefehlssequenmehrereMale ausgefihrt werdenkonnte.DieseDateien
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nenntmanauch‘batchfiles”. In DOS-SystemearkenntmandieseDateityperanderDateiendung
“.bat”. Ein Beispielist die Datei“autoexec.bat”.DieseDateiwird beimBootwrgangautomatisch
ausgeifihrt.

In der Folge wurdensogenanntétext processinganguageswie zum Beispiel AWK, Perl
oder Sedberbtigt. DieserTyp von Programmiersprachist auf die Verarbeitungron Textenund
Dateienspezialisiert:text processindanguageskodnnenauchsehrgrosseDateienbearbeiten.

Heutefasstmanalle Programmierspracheanit solchenFahigkeitenzusammemnd nenntsie
“Skript-Sprachen”Es gibt viele Vertretervon Skript-SprachenAm meistenverwendetund am
bekanntestesind: AppleScript,VB, Tcl/Tk, Perlund Python(vgl. [LS97]).

Im Artikel “Script im Griff” von CameronLaird und Kathryn Soraiz(vgl. [LS98b]) werden
einige Script-Spracheim Uberblick dagestellt. Die Tabelle3.2 basiertauf diesemArtikel und
zeigtzusammerdssendlie wichtigstenUnterscheidungsmerkneavon Tcl/Tk, Perlund Python.
NachfolgendverdendieseSkript-Spracheikurz vorgestellt.

\ \ Python \ Perl \ Tcl/Tk \
Paradigma Objektorientiert Imperaty Imperaty
Konzept/Motto Everythingis Thereis morethan Everything

anobject. onewayto doit. is astring.
verteilte ja ja ja
Programmierung
Hauptzweck Administration Textprocessing GUI
Vorteil sauberportierbare verbreitet, einfacheSyntax,
Sprache dominantin CGlI erweiterbar
Nachteil Fachlenntnisse Maintenance umstndlichfur
nochklein wenigerbeachtet | einfacheArithmetik
Tabelle3.2: Python,Perlund Tcl im Vemleich
Perl

Perl(PracticaExtractionandReportLanguage)st eineweit verbreiteteSkript-SprachePerlwird
vor allemin der Unix-Welt verwendet Sie wurde mit grosserSogfalt entwiclelt und ist daher
eine sehrsichereSprachglvgl. [WCS96]). In der letztenZeit wurde Perl haupt&chlich fir die
Erstellungvon CGls(CommonGateavay Interface)verwendet:Thereis morethanoneway to do
it” ist dasMotto von Perl.

Mit Perlkannmansehreinfach Texte, Dateienund ProzessenanipulierenPerlist optimiert
um InformationenausDateienzu extrahieren Ein sogenanntegatternmatding erlaubtein sehr
schnelleddurcharbeitewon grosserMengenvon Daten.Dateienkdnnenmanipuliertwerdenwie
zum Beispiel Umbenennewon Dateinameroder Andernvon Zugriffsrechten Perl erlaubtdas
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ErzeugenSteuernund Vernichtenvon ProzesserSie eignetsich fiir die meistenSystemadmini-
strationsarbeitenndvor allemfir Textprocessing

Die LangeeinesDatentypsst nichtaufirgendein&weierpotenzimitiert, wie dasin manchen
ProgrammierspracheterFall ist. Variablennamergtringsund Arraysdirfenunbeschinktlange
werden,dasheisstbis mankeinenSpeichemehrhat. Binare Datentyperbietenkeine Probleme.
Perl-Programmsindsicher dasieunsicherdatentyperurcheinen‘tracing”-Mechanismusgru-
ierenkonnen DieserMechanismu$eugtvielen Sicherheitsichernvor.

DieseProgrammiersprachauftaufdengangigsterBetriebssystememdHardware-Architek-
turen.Perlist einedynamischcompilierteSprachedasheisst,dassPerlprogrammégSkripts)erst
zur Laufzeitcompiliertwerdenundnichtexplizit compiliertwerdenmiissenSieist eineprozedu-
rale Sprachedie abderPerlVersion5 auchdie objektorientiertdProgrammierungrlaubt.

Perlkombiniertdie besterFahigkeitenvon C, sed,awk, undsh.Die Ausdruck-Syntaxst sehr
ahnlichwie die Ausdruck-Syntaxon C.

Tcl/Tk

Im Jahrel988begannJohnK. Ousterhoumit derEntwicklungvon Tcl/Tk (vgl. [Ous94). Tcl/Tk
bestehtiuszwei Software-Riketen:

e Tcl (genannttickel”) ist eineinterpretiertestringbasiert&kript-Sprache.

e Tk erweitertTcl um grafischeBenutzeroberdichen.

Bei derEntwicklungvon Tcl (Abktirzungfir Tool Command.anguagejvurdevor allemdar
aufgeachteeinewiedenerwendbardefehlsspracheu schreibenDer Kernvon Tcl bestehtaus
einerBibliothek von C-ProzedurerSieist eineleicht erweiterbareSprachedie hauptéchlichals
Kontroll- und Erweiterungssprachieenutztwird. Anwendungerwerdenauseiner Kombination
von bestehendeuand einigenneuenFunktionengeschrieberilcl verfolgtdasMotto: “Everything
is a string”. Tcl eignetsich fur Stringmanipulationenind “patternmatching” mit Hilfe von re-
gularenAusdiiicken.

Tcl wird aberhauptéchlichwegenseinesX Window Toolkits Tk (sprich“tee-kay”) verwen-
det. Tk ist einegrafischeErweiterungvon Tcl. Sie ermbglicht auf eineeinfacheWeise,grafische
Benutzerintedceszu schreibenAuch Tk bestehtwie Tcl nur auseinigengrundlgenderBefeh-
len. Mit diesenFunktionenkannmansehreinfach grafischeObjekteerzeugenwelcheWidgets
genanntwerden DieseWidgetslassersichdurcheinenGeometrie-Managegestaltendamitman
aufeinfacheWeisedasLayouterhalt. Tk erlaubtgrafischeBenutzerschnittstelh zu erstellerund
diesemit einerTcl-Applikation zu kombinieren.
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3.4 Python

Pythort wurdevon GuidovanRossunwahrenddenWeihnachtsferied 989/199Gntwiclelt (vgl.
[VR96]). Pythonwurde zum Testendes neu entwickelten, verteilten BetriebssystemAmoeba
verwendetBei der Programmierungon PythonwurdebesondereiVert auf die Erweiterbarkit
der SprachaundderenProgrammegelegt.

In Pythonverhaltensich Funktionen Klassen Methodenund Module wie Daten,dasheisst
mankannsie auchals Argumentean Funktioneniibegeben Man nenntdasauch“first classva-
lues”.

Pythonist eineinterpretiertepbjektorientiertd®rogrammiersprachegl. [Lut96] und[vLF97]).
Mehrfacherertung (multiple inheritance)wird untersiitzt, dasheissteine Klassekannmehrere
BasisklassehabenDie Syntaxvon Pythonist kurz und sehraussageléftig. Der Programmcode
istimmersclbnformatiert,dain Pythondie BlockstrukturdurchdasEinriickengebildetwird. Auf
einerZeile stehtnormalerweisaur ein Kommandogdashat zur Folge, dassdie Programmeviel
besseltesbarsind. Pythonhateineautomatisch&peichereraltung.

DerPythoninterpreteist sehrfehlertolerantdasheissteruntersiitzt einenAusnahmebehand
lungsmechanismusnit try- und exceptAnweisungenFehlerin Programmerkdnnenauf diese
Weisesanftabgengenwerden.

Esgibt verschieden&dglichkeitendie ArgumentesinerMethodezu definierenMan unterschei-
detwie folgt:

e Argumentekdnnenals optionaldeklariertwerden,dasheisstmankann Standardwertélr
die Argumentg(default alguments)angebenBeim Methodenaufrukdnnendie Argumen-
te mit Standardwertemauchweggelassenwerden.def add(a=1, b=1): kodnntezum
BeispielderKopf einerMethodendefinitiorsein,die zwei Zahlenaddiert.

e Eine Methodekannauchmit variablerAnzahl Argumentedeklariertsein.Die Anzahlder
Argumentewird beim Methodenaufrubestimmt.def sum(*args):  kdnntezum Bei-
spiel der Kopf einer Methodendefinitiorsein, die eine Liste von Zahlenzusammersum-
miert.

e Die Argumentekdnnenauchalsungeordnetdengedefiniertwerden Beim Methodenauf-
ruf brauchimandannsogenannt&chlisselvortparameteidadie ReihenfolgalerArgumen-
tekeineRollespielt.def reg(**sw): konntezumBeispielderKopfeinerMethodende-
finition sein.Mit reg(name= "Held ", gr 6sse=182) konnteeine Persorregistriert
werden.

!Der NamePythonkommtvon derbritischenComedy-TFuppe:Monty PythonsFlying Circus.
2Amoebaentstand1981 an der Vrije Universitit von Amsterdam Niederlandejn einem Forschungsprojekim
BereichderverteiltenundparallelerBerechnunginterderLeitungvon Andrew S. Tanenbaum.
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e Esgibt natirlich auchganz“normale” Argumentewie bei andererProgrammiersprachen
auch.

In Pythongibt eszweidynamisché&onstrukte:

e Die execAnweisungernbglicht, Anweisungerzur Laufzeitauszuiihren,wie zumBeispiel:

>>> exec "print 7"
7

e Um Ausdiicke dynamischauszuwertenverwendeimandie Funktioneval. Ein moglicher
Ausdrucksiehtwie folgt aus:

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

Pythonist nicht nur eine Skript-Sprachegennsie eignetsich auchausgezeichndtir dasker-
stellenvon grossemApplikationen.Die Grafik 3.2 von CameronLaird und Kathryn Soryiz (vgl.
[LS984) zeigtdieseAuspragungvon Pythonsehrschon.

Scripting
Languages

Systems
Languages
Abbildung3.2: Python,die Skript- bzw System-Programmiersprache

EinigederwichtigstenMerkmalevon Pythonals Skript-Sprachesind nachfolgendaufgehit:

e interpretiertbzw compiliertzu Byte-Code
e automatisch&peichererwaltung

e dynamischtypisiert
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Eigenschafteron PythonalstraditionelleProgrammierspractsnd:
e Objekt-orientiertMehrfachwerertung, Polymorphie

e Sprachanbindunggfanguagemapping)an CORBA (ILU, Fnorb)und COM/ActiveX (Py-
thonWin)

Pythonkannsavohlim interaktven Modusalsauchin einemSkriptals Programmausgetihrt
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 PythonprogramnfauchSkript genannt)wvird in einerDateigespeichertAuf dieseWeise
kanndieselbeBefehlsfolgemehrereMale ausgeiihrt werden Kleine Skriptseignensich vor al-
lem zumTestervon andererProgrammenPythonerzeugtbeimerstenProgrammdurchlawginen
PlattformunablangigenByte-Code Die Abbildung 3.3 zeigtein BeispieleinesPythonprogram-
mes,dasdasSucherund ErsetzereinesStringsin eineranggebenerDateiermbglicht.

Esist ein grosserPluspunktvon Python,dassumfangreicheBibliotheken vorhandensind.
Eswurdebei der Entwicklungvon Pythondaraufgeachtetdassder Sprachlkern moglichstklein
gehalterwurde.Mit Hilfe von Modulengelangesdie eigentlicheSprachezu entlastenDie Bi-
bliothekenttalt vor allemdie folgendenModul-Gruppen:

e Strings,zumBeispielstring, regex oderregsub

Betriebssystenetwa os time odersodet

UNIX: posixoderpwd

Internet:cgi, urllib oderftplib

Multimedia,wie zumBeispielaudioop jpeg oderimageop
e GUI: Tkinter, stdwinoderrect

Pythonbesitztin Pythonwir? eine DCOM-Integration. Diese Integration befindetsich aber
nochin einemexperimentellerStatug(vgl. [vVLF97]). In Zukunftwird essehrwichtig sein,Kom-
ponentenvon verschiedeneiutorenin einemSystemzu integrieren.SolcheAufgabenwerden

3pythonwinist eine Versionvon Python.Es ist ein reinesWindows-Programmgasvon Mark Hammondunter
Visual C++ entwiclelt wurde.
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# search and replace a string in a file

# Standard/built-in modules.
import  string, sys, O0s

# Function

def search_replace(x, y, 2):

# X. text to scan
# y. string that has to be replaced
# z: replacing string

| = 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
flename = sys.argv[i]
search = sys.argv[2]
replace = sys.argv[3]
# is ‘flename’ really a file?
if  (os.path.isdir(filename)==0 and os.path.isfile(filename)==1):
f = open(filename)
text = fread()
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-SkriptSucherundersetzervon Worternin einerDatei.

mit verteilter Programmierungeldst und dazukannMiddlewarewie DCOM oder CORPBA ver-
wendetwerden.

Etwasbessersiehtesmit der Middleware CORBA aus.Mit demILU (Inter LanguageJni-
fication) von der Firma Xerox (vgl. [JS97) unddemFnorbder Universitit von Queenslancus
Australien(vgl. [Chi98]) besitztPythonzweirechtzuwerlassigeORBs.Leiderist die Anbindung
(languagemapping)von IDL nachPythonnochkein StandardIn “Python LanguageMapping”
reichtenMartin Lowis, Bill JanssenndMartin Chilvers(vgl. [CIvL99) einenVorschladgir diese
AbbildungderOMG ein (StandderSkript-Sprachen-Anbinaig anCORBA vgl. im AnhangB.6).

Fur dasInternetsind vor allem sogenannt€GI-Skripts (CommonGatevay Interface)von
grosseBedeutungMit PythonkannmansehreinfachsolcheSkriptsschreiber{vgl. [WvRA96]).
CGl ist eine SchnittstellezwischeneinemWeb-Serer und einemexternenProgrammDer Web-
Sener startetdasexterneProgramn{CGI-Skript)unduibegibt ihm die Umgelungswariablen Py-
thonenthalt in seinerStandardbibliothekin Modul cgi. DiesesModul vereinfachtdasLesenund
VerarbeiterderUmgelungswariablen NachderVerarbeitungrzeugdasProgrammeineHTML-



22 KAPITEL 3. SKRIPTFSPRACHEN
Antwort.

Eshatsichin derVemgangenheigezeigt,dassdie Benutzelieber mit grafischerOberfiichen
arbeitenals mit kommandozeilenorientigeen ProgrammenPythonbietetverschiedendoglich-
keitenein GUI (graphicaluserinterface)zu erstellen Grundétzlich gibt eszwei Lager Erstens
gibt esModule, die auf der Microsoft FoundationClass(MFC) und nur auf Microsoft-Betriebs-
systemerlaufen.Und zweitenshat manverschieden®dodule die auf Tcl/Tk basiererwie zum

BeispieldasModul Tkinter. Mit diesemModul kannmansehreinfacheinegrafischeBenutzero-
berflacheerstellen.

Zusammerdssendverdenanschliessendie wichtigstenEigenschafteron Pythonherausge-
hobendie in einemKomponenteframeavork berbtigt werden:

o Komponentekodnneneinfachzusammengestellindverbundenwerden(composition).

Pythoneignetsichum Komponentezu adaptierefGluing).

EskodnnensehreinfachgrafischeBenutzeroberfichenerstelltwerden.

Pythoneignetsichfur dasTestervon Komponenten.

Komponentekdnnendynamischausgeidihrt werden.



Kapitel 4

CORBA

Communicationsoftware and distributed servicesfor next generationapplications
must be reliable, efficient, flexible, and reusable Theserequirementsnotivate the
useof the CommonObjectRequesBroker Architecture(CORBA). SilvanoMaffeis
andDouglasC. Sthmidt

4.1 Einleitung

Als mannochmit Mainframe-Systemearbeitete war jeder Benutzeriiberein Terminalmit ei-
nemzentralerRechnewrertunden Mit stetigsteigendeAnzahlvon Benutzerrundzunehmender
Kompleitat der AnwendungemwurdenRechnemit einerimmer grossererieistungverwendet.
Mit derZeitwurdenfir gewisseArbeitenimmermehrpreisdinstige JeistungsstaskMikrorechner
(PC)eingesetztDasfiuihrtedazu,dassmanalltaglicheArbeiten,wie zum Beispiel Briefe schrei-
ben oder Tabellenerstellen,auf dem PC erledigteund fur Hauptgeschftsanwendugen mittels
TerminalaufdenMainframezugriff.

Durchdie Entwicklungvon Netzwerktechni@&n entstandlie Moglichkeit, Rechnemauchiber
grosseEntfernungmiteinanderzu verbinden EinerseitkonnennunPC’s mit PC’'sundanderseits
auchPC’s mit Mainframesvertundenwerden Fur denZugriff auf einenentfernterRechnemur-
dendaraufhinsogenannt€lient/Serer-Architekturenentwiclelt. Der Grundfir diesenWandel
liegtin denvielenVorteilendie verteilteAnwendungenm Gegensatzu denMainframesbringen
(vgl.[Tan99).

Am Anfangder Client/Serer-Ara entwickelte man Systemepei denender Client einendi-
rektenZugriff auf denSener hatte.Man nanntesie auch2-Tier! Architekturen(vgl. Abbildung
4.1).Der Client enthieltdie ganzeAnwendungsund PrasentationslogikDer Sener verarbeitete
lediglich spezifischeAnfragenundfiuhrtezum BeispieleineDatenbankabfragedereinespeziel-
le Berechnunglurch.Auf GrunddiesedJngleichgaichteszwischenClient und Sener entstand
auchderName“Fat Client”. Diese2-Tier ArchitekturenhattenfolgendeNachteile:

engl.fur Stufe,dasheisstzweistufig

23
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Abbildung4.1: 2-Tier Architektur

inharenteKomplexitat der EntwicklungverteilterAnwendungen

kleinereLeistungvon Senern,wasoft zu Leistungsendgisserfiihrte

Sicherheitsprobleme

grosseNetzwerkbelastung

In einerweiterenStufe bauteman 3-Tier Client/Serer-Systeme Das bedeutetdur die Cli-
ents,dasssie nicht mehrdirekt auf den Sener zugreifenkonnten,da eine weitere Schicht,eine
sogenanntdpplikationslogik, dazwischergelegt wurde. Der Client bestandnur noch ausder
PrasentationslogikindwurdedemzufolgeThin Client” genanntDie Abbildung4.2 verdeutlicht
dieseneueArchitektur

SeiteinigerZeit bautmann-Tier Architekturen(vgl. Abbildung4.3). In grossererSystemen
drangtessichauf, dassdie Applikationslogiknicht nur auseinemriesigenGebildebestehtEine
grossereAnzahlkleinererDiensteentstandemusder grossempplikationslogik.Ein solchermo-

dularerDienstkannunablangig von andererDienstenentwiclelt werden.Die Gesamtheitller
dieserDiensterepiasentiertie Applikationslogik.

Clients Server

Datenbank

\\\\ﬁ<:::::> Maniframe

Abbildung4.2: 3-Tier Architektur

n-Tier Architekturenversprecheuwlie nachfolgendeiVerbesserungen:
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e besserd.astwerteilung

e geringereNetzwerkbelastung

Diesen-Tier Architekturenhabenabericht nur Vorteile, hier einigeNachteile:
e hoherAdministrationsaufand
e unzureichend&ntwicklungs-undWartungswerkzeuge

n-Tier Architekturenwerdendurch die Middleware-Technologieuntersiitzt. Die heutebe-
kanntesteTypenvon Middlewaresind CORBA, COM undRMI (vgl. Abschnitt2.2 auf Seite5).

Clients Server

Dienst A
Datenbank
Dienst B

|
i) Maniframe

Dienst C

1Ry

Abbildung4.3:n-Tier Architektur

4.2 Architektur

CORRA ist die Abkiirzungfiir CommonObjectRequesBroker Architectue. Ein Standardent-
stehtin derInformatik normalerweis@useinemProdukt(meisteinereinzelnenFirma), dassich
bewahrt hat. Ganzandersist es mit CORBA. Diese Architektur wurde interessanterweiseon

einemKonsortium,der ObjectManagemenGroup (kurz OMG), und nicht von einereinzelnen
Firma definiert. Die OMG wurde 1989 geagriindetund hatheutetiber 750 Herstellerund Firmen
als Mitglieder CORBA ist keinelmplementierungonderriediglich eine Spezifikation Die Im-

plementierunglieserSpezifikationiegt bei deneinzelnerORB-Hersteller{ObjectRequesBro-

ker). Die einzelnenORBswerdenvon unterschiedlicherderstellernentwiclkelt und sind daher
nicht hundertprozentigompatibel. Die OMG verfolgt die folgenderzwei Ziele (vgl. [OMG97b]

und[VD97]):

e ForderungderobjektorientierteMechnologign der SoftwareEntwicklung.

¢ Entwicklungeinesgemeinsamearchitektonischefrramavorks fiir verteilte, objektorien-
tierte Applikationenbasierendwuf einerinterfaceSpezifikation.
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Die CommonObjectRequesBroker Architectue (CORBA) definierteeinenORB-Standard
genmassdemOMA-ReferenzmodellDie OMG verbffentlichte1991die erste
CORBA-SpezifikationCORBA 1.1. CORBA 2.0 wurde im Jahrel1995 verbffentlicht und ver-
sprachinteroperabiliéit zwischendenverschiedene®RBs(Herstelleriibegreifend).

Die Abbildung 4.4 zeigt die BeziehungzwischenBetriebssystemProgrammiersprachend
CORRA. Durchdie Middleware CORBA werdeneinerProgrammiersprachieile der Kommuni-
kationmit demBetriebssystermereinfichtoderganzabgenommen.

Programmiersprache

CORBA

Betriebssystem

Netzwerk

Abbildung4.4: CORBA liegt zwischenApplikationundBetriebssystem

4.2.1 OMA Guide (Object Management Architecture Guide)

In der OMA wird ein Middleware-ReferenzmodelieschriebenDiesesReferenzmodelfiir ver-
teilte objektorientierteApplikationenwurde von der OMG erstelltund enttalt eine umfassende
Beschreibng, wie diesesSoftwaresystenaussehesoll.

Die Abbildung4.5stelltdie ArchitekturderOMA dar Die OMA (vgl.[OH97] und[OMG971)
bestehtiusdenfolgenderElementen:

e Im Zentrumstehtder ObjectRequesBroker (ORB). Er ermbglicht einetransparent&om-
munikationzwischendenObjekten.

e ObjectServicedefiniereneine Sammlungvon Dienstenwelchein Form von Schnittstel-
len beschriebesind. DieseDienstekdonnenunablangigvom Anwendungsgebiaton allen
Objektenbenutztwerden.

o Die CommorFacilities definierenspezialisiertaind anwendungsspezifisck@nktionalia-
ten,wie zumBeispieldasDistributedDocumenbderdie Time Facilities.

e Die Domainlnterfacessind eine Sammlungvon Diensten.Sie wurdenfur bestimmteAn-
wendungsgebietdefiniert, wie zum Beispiel fir Produktionsprozesseder das Gesund-
heitswesen.
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e Applicationinterfacesinddie Produkteder AnwenderDie ApplicationObjectssinddie fur
eineverteilteAnwendungentstandene®bjekte.

Application Interfaces Domain Interfaces
N

f ) f )
— — h— { X { X

Object Request Broker

Object Services Common Facilities

Abbildung4.5: OMA-Referenzmodell

Im folgendenwerdendie einzelnerElementadesOMA-Referenzmodellsochgenauverlautert.

ORB (Object RequestBroker)

Ein ORBiist einlogischerObjekthus, derdie einzelnerkKomponentetilbermehrereRechnethin-
weg verbindet.Der ORB ermdglicht zwischenCORBA-Objekten(Komponentemit einemAn-
schlussan einenORB) eine transparent&ommunikation.Das Client-Objektbrauchtwederzu
wissenwo sichdasSener-Objektbefindetnochmussein Portanggebenwerden,um mit dem
Sener-ObjektzukommunizierenFur denClientspielteskeineRolle,ob sichder CORBA-Sener
lokal oderauf einementfernterRechnebefindet,der ORB Uibernimmtdie Kommunikationsauf-
gaben.

Die TrennungronInterfaceundimplementierunginddie sprachneutraleDatentyperermbgli-
chenesCORBA, sprach-betriebssystemdnd hardwareunabingig zu sein.Die Abbildung 4.6
zeigtwie zumBeispielein Client,in JavaprogrammiertMethodereinesC++-Serersverwendet.
Der ORB verbindetdie zwei Komponentemnd ibernimmtdie Kommunikation.

Ein CORBA ORB ermoglicht savohl einenstatischerals aucheinendynamischerMetho-
denaufruf StatischeMethodenaufrufeverdenvor derKompilationdefiniertundkdnnennachder
Kompilationnicht mehrverandertwerden.Durch die Moglichkeit eine Methodedynamischzu
rufen, erfalt manmaximaleFlexibilitat, in demmandie Methodeerstzur Laufzeitbindet (late
binding) odervor dem GebraucleinesObjektesdie Funktionalitit erforscht(run-timediscover-

ing).
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Java C++
Client Server

Host A / @h Host B
A —
—
T
replay

ORB

-

Abbildung4.6: MethodenaufrufiberdenORB

Common Object Sewvices

Der CORBA Standardstellt einenRahmerfir die Realisierungson verteiltenApplikationenzur
Verfugung.Die OMG definiertedie CommonObject ServiceqauchDiensteoder CORBA Ser
vicesgenanntlum die Software-Entwicklungzu erleichtern DieseDienstebietenden Software-
EntwicklernerganzendeM oglichkeiten wie zum BeispieldasVerwaltenvon Objektenoder Da-
ten. Alles in allem wird es fiinfzehnverschiedendCORBA Servicesgeben(vgl. Tabelle4.1),
aberleidersind nochnicht alle Dienstespezifiziertund dahemur wenigimplementiert Nachfol-
gendwerdeneinigeDienstekurz beschriebelfur eineausfihrlicheEinfihrungvgl. zumBeispiel
[EFA96]):

e DerNamingServiceermdglichtdasReferenzieremon Objektenmit einemeindeutigerNa-
men innerhalbeinesverteilten Namensraume®ie ReichweitediesesTelefonluchahnli-
chenDienstesst beschanktaufdenjeweiligenORB. Der Namensdiensst einerderweni-
genCOREBA Dienste die schonfastin jedemORB vorhandersind.

e Der EventServiceermbglicht die Entkoppelungder KommunikationzwischenClient und
Sener. UbereinenEreignis-KanalverdenEreignissegesammeltindanschliessendieder
verteilt, sodasddie beteiligtenKomponentemichtsvoneinandewissenmiissen.

e DerLifecycleServicebestehtusStandardschnittstelledie definierenwie Objekteerzeugt,
gelbscht kopiertoderauchbewegt werden.

e DerTransactionServiceermbglichtdie Entwicklungvon zuwverlassigenyerteiltenApplika-
tionen.In diesemDienstwerdensogenannt&CID?-Transaktionewmefiniert.

Common Facilities

Die CommonFacilities, friherauchHorizontal Framevork genanntdefiniereneine Sammlung
von Schnittstellenbeschibungen einesFramavorks. DieseSammlungson endanwendungsorien-
tiertenDiensterkannin einembreitenBereichvon Anwendungeringesetziverden Die meisten

2ACID stehtfiir Atomicity, Consisteny, Isolationund Durability.
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| Dienst | Erklarung \
NamingService Identifikationvon ObjektendurcheinenNamen
EventService Sammelrund Verteilenvon verteiltenEreignissen
Life CycleService StandardDperationeriiir Komponenten
Persistenceservice Speicherungon Komponenten
RelationshigService Gruppierungzon Komponenten
ExternalizationService Mechanismewon Komponenterfiir Dateninput/-output
TransactionService Koordinatiorvon Komponenten
ConcurencyContol Service| Koordinationvon nebenhufigenProzessen
LicensingService Gebrauchsund Berechnunggntrolle (Messinstrument
QueryService SQL-ahnlicheKomponentenabfrage
PropertiesService DynamischeZuordnungvon Eigenschaften
SecurityService Zugriffskontrolle
TimeService SynchronisatiomerUhrzeit
CollectionsService ErzeugungindBearbeitungeiner

Sammlungron Komponenten

TraderService Publikationvon Diensten

Tabelled.1: Auflistungaller CORBA Dienste

dereinzelnerDienstesind konfigurierbar CommorFacilities bietenzum Beispielein Dokumen-
tenmanagemeriir verteilteDokumenteodereineProzessablaufsteuemun

Domain Interfaces

Die DomainInterfacesbietenvor allembranchenspezifisch2ienstean,wie zumBeispielin den
BereicherdesInternetsder TelekommunikationoderdesFinanzwesens.

FruhernanntemandieseDiensteauchVertical Frameavork, dasiehaupt&chlichfir bestimmte
Anwendungsgebietgefiniertwurden.1996wurdendieseeherbranchenspezifischddienstevon
denCommortacilities getrennt.

4.2.2 Aufbau einesCORBA ORBs

Der ORB wurdebisherimmernur als eine Einheitdaigestellt,wie in Abbildung4.5 auf Seite27
ersichtlich.Der CORBA ORB setztsichbeigenaueBetrachtungberausmehrererBestandteilen
zusammermgenassAbbildung4.7.

Der ORB erbringtdie KommunikatiorzwischenClientund Sener. DieseKommunikatiorer
folgt mit Hilfe derverschiedeneB8chnittstellendie die einzelnerBestandteil@nbieterundeinem
ORB-Agent(daemorprocess)Die SchnittstellerDynamiclnvocationinterface DynamicSlele-
ton Invocation Basic ObjectAdapterund der ORB Kern liegenals vorgefertigteKomponenten
in einerBibliothek vor. Der Stubund dasSkeletonwerdenausdem IDL-Interface(sieheunten)
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. Server )
Object Implementatio

Dynamig | Client ORB Static Dynamic| | Object

Invocation) | IDL Interface Skeletor| | Skeleton| | Adapter
Stub Invocation

| ™

K\ K\ Object Request Broker Core /

Abbildung4.7: Die StruktureinesORBs

Implementation
Repository

Interface
Repositor

durcheinenCompilerautomatisclerzeugt.
Nachfolgendverdendie AufgabendereinzelnerBestandteileinesORBserlautert:

e Der ORB Kern(ObjectRequesBroker Core)bietetvielseitigeDienstefiir denClientund

denSener. Er hilft zumBeispieldenBasicObjectAdapter(BOA) zuinitialisierenoderei-
ne Objektreferenin einenStringumzuvwandeln(object _to _string()  -Methode)vgl.
Absatz4.3.4).

DasimplementatiorRepositoryspeichertlie ProgrammezumBeispieldie Java-Byte-Code
Dateien.AssoziationerzwischenObjektenund Sener werdenmit “idle” oder “running”
vermerkt.Das ImplementatiorRepositoryist noch nicht spezifiziert,dasheisstesist von
ORB zu ORB verschiederDer BasicObjectAdapterwurdein CORBA 2.0definiert.Seine
Hauptaufgabést die Aktivierungund Deaktvierungvon Senerobjekten.

e DerStubwird automatisctausdemIDL-InterfacegeneriertDer Clientkannmit Hilfe eines

StubseinenstatischeiMethodenaufruérzeugenDer StubiibernimmidasMarshaling(vgl.
Absatz4.3.2)bei einemMethodenaufruf.

Das DynamicInvocationInterface (DIl) ermdglicht einendynamischerMethodenaufruf,
dasheissteswird kein Stubberotigt. DasDII definierteinePseudo-IDL-Schnittstell®ie-
seSchnittstellesrlaubtein Senerobjektzu referenzierensavie MethoderundderenArgu-
mentezu setzenDieselnformationerwerdendurchdenAufruf einerDII-Methode(invoke)
zumSenerobjektubertragen.

e DasSleletonwird wie der StubautomatiscrausdemIDL-Interfaceerzeugt.Es liegt zwi-

schenBOA und CORBA-Sener. DasSkeletontransformierdie empfingenerbatenpakte
in denentsprechendedethodenaufru{Unmarshaling).

¢ Die DynamicSleletonlinvocationnimmt AnfragendesDII entggenunderzeugtinendy-

namischerOperationsaufrubeim Senerobjekt.
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e Im InterfaceRepositorywerdendie Interfacesder SenerobjekteabgespeicherOhnediese
Informationerkonntendie Methodemicht dynamischaufgeruferwerden.

4.3 Eigenschaften

4.3.1 IDL (Interface Definition Language)

CORBA ist wederaneinebestimmteProgrammiersprachreochaneineHardwarenochanein be-
stimmteBetriebssystergehunden DieseUnablangigleit wird durchdie Trennungvon Interface
undimplementierungrreicht.JedesCORBA-Sener-Objekthateineklar definierteSchnittstellen-
beschreibng.DieseSchnittstellenwerdenin einerinterfaceDefinitionLanguagdIDL) deklariert.

Die IDL ist einerein deklaratve Sprachewelcheausschliessliclzur Beschreiling der Ob-
jektschnittstellerverwendewird. Die IDL wurdevon derOMG spezifiziertund hatgrosseAhn-
lichkeit zu der Syntaxvon C++.

Die Tabelle4.2 gibt einenUberblickiiberdie OMG-IDL SpezifikationDie IDL-Spezifikation
kannin die folgendernvier Aspekteaufgeteiltwerden:

¢ DatentyperwerdenzusammengesetatisdenBasistypendenzusammengesetztdiypen
unddenTemplatetypen.

e AttributeundMethodendefiniererdie Aktionen,die ein SenerObjektzur Verflgungstellt.
Ein Attribut ist eineeinfacheM odglichkeit, zwei Methodengetundset)zu erzeugendlie auf
eineeinzelneVariablezugreifen.

e EinInterfacedefiniertdie Schnittstellezu einemSener-Objekt. Eine Schnittstellkannvon
einerandererSchnittstelleerweitertwerden.

e Ein Modul fasstSchnittstellenund Deklarationerzusammerund wird in eineneigenen
Namensraunfscope)bgelgt.

Die Abbildung 4.8 zeigtein Modul Math mit demIDL-InterfaceComplexIF . DasModul
beschreibtasinterfacein einemeigenerNamensraungamiteskeineNamensknflikte gibt.

4.3.2 Sprachanbindung(Languagemapping)

CORBA-SenerObjektedefinierenihre Schnittstellendurch die Interface Definition Language.
JedeProgrammiersprachieerptigt fur seine Sprachbknstrukteeine Abbildung (languagemap-
ping) in die entsprechendemypender IDL. Die Tabelle4.3 auf Seite 34 zeigt als Beispiel die
Abbildungvon IDL nachJava. Man verwendetlieseAbbildung,um auseineminterfacedenent-
sprechendeProgrammcodeu erzeugenDiese Programmcodeverdendurch einenCompiler
zum BeispieleinenIDL nachJava Compiler(idi2java), automatischerzeugtDer Programmcode
Ubernimmtnun die ganzeKommunikationzwischenClient und Sener, wie zum Beispiel Kom-
munikationsaufbaulmwandlungder Datenstrukturerin einenByte-Stream(Marshaling)oder
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| | OMG-IDL | Erlauterung |
Basistypen short 16-bit2erKomplemen{ohne
Vorzeichen)nteger
unsignedshort 16-bit 2erKomplemen{mit
Vorzeichen)nteger
long 32-bit2erKomplemen{ohne
Vorzeichen)nteger
unsignedong 32-bit2erKomplemen{mit
Vorzeichen)nteger
float 16-bit IEEE floating point number
double 32-bitIEEE floatingpointnumber
octet 8-bit uninterpretedype
char ISO Latin-1 Character
boolean Booleanmit TRUE und FALSE
ary irgendeinDL-Typ
Zusammengesetzigpen | enums Aufzahltypmit Integerwerten
(Constructetypes)
struct fur die DeklarationneuerDatentypen
discriminatedunion DeklarationeinesAuswahltyps
Templatetypen sequence geordnet&ollektion;
unbestimmtéAnzahl Elemente
string Stringmit variablerLange(fixed
atrun-time)
array Ein Array mit festerLangeund
bestimmtenTyp
Interface interface DefiniertSchnittstelleeinesObjekts
Inheritancespecification| Erbeneinesinterfaces
typedeclaration DeklarationneuerDatentypen
constandeclaration Konstantendeklaration
exceptiondeclaration Deklarationvon Ausnahmen
attribute declaration Attributdeklaration
operatiordeclaration Methodendeklaration
Module module Definitioneineseigenen

Namensraumescope)

typedeclaration

DeklarationneuerDatentypen

constantleclaration

Konstantendeklaration

exceptiondeclaration

Deklarationvon Ausnahmen

interfacedeclarationen

Interfaces

moduledeclarationen

Schachtelungon Modulen

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

/I Declaration of a module:
module Math{

/I Declaration of an exception
exception  ZeroDivisionError{
string name;

kh

/I Declaration of a datastructure
struct  Complex{

float re;

float im;

h

/I 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 Interoperabilitat

Der ORB selbstist das KommunikationsmediunzwischenAnwendungenEr ist auchfur die
Interoperabilié&t von ProgrammiersprachemdPlattformunablangigerAnwendungerzustaindig.
BenutztmanaberORBsvonverschiedeneHhlerstellernsowerdenweitereKonzepteberitigt. Die
Interoperabili&t zwischenverschiedene®RBs basiertauf denzwei folgendenElementen(vgl.
Abbildung4.9und[SAT98]):

e Daslnternet-IntetORB-Protoco(l1OP) definierteinKommunikationsprotakl gemassdem
General-InteORB-ProtocoGIOP).Die OMG definierteerstin CORBA 2.0dasabstrakte
Protololl GIOPR,

¢ Die InterORB ReferencqIOR) ermiglicht eine weltweit eindeutigeReferenzierungler
CORBA-Objekte.DieseeindeutigeReferenznthalt die InternetadresseéesObjektes gine
Port-NummewundeineORB-ablangigeObjektidentifikation.
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\ | OMG-IDL | Java (VisiBroker) \
Basistypen long int
unsignedong int
short short
unsignedshort short
float float
double double
octet byte
char char
boolean(TRIE, FALSE) | boolean(truefalse)
ary Klasse
CORBA.arny(org.omg.CORB\.Any)
Constructetypes| enums Klassemit staticfinal enumWert
struct Klassemit Instanzariable
undKonstruktor
discriminatedunion Klassemit getundsetMethoden
fur die Felder
Templatetypen | sequence array
string java.lang.String
array array
Interface interface interface
exception Klassemit Instanzariable,
erweitertCORBA.UserException
| Module | module | packages \

Tabelle4.3: DL nachJava Mapping

4.3.4 DynamischerMethodenaufruf

Ein CORBA-Client kannmit Hilfe desDynamiclnvocationinterface(DII) dynamischMethoden
aufrufen,dasheisst,der Client kannauchohnedascompiliertelnterface,den Stub,auslommen.
Der Client erzeugteinenRequestder danndynamischausgevertetwird. DieserRequesentlalt
die Informationeniberdie ObjektreferenzdenMethodennamesowie Datentyperund Werteder
ArgumenteDer ClientkanndieselnformationendurchdaslnterfaceRepositoryerlangen.

Im nachfolgendefProgrammcode&vird exemplarischein dynamischeMethodenaufrugines
CORBA-Clientin Java mit demVisiBroker aufgezeigt:

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

/I get the interface definition from Interface Repository
CORBA .InterfaceDef int_def = obj._get_interface();
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CORBA Objekt A CORBA Objekt B
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ORB X 'oP ORBY
CORBA 2.0

Abbildung4.9: Interoperabilit

/I get full interface description
CORBA .InterfaceDef_.FullinterfaceDescrip tion full_int_def =
int_def.describe_interface();

/I using the DIl to make an invocation
/I create a support object

DiiAnySupport dii_any_support = new DiiAnySupport();

/I 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 );

/I 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]. parameters[i ].name ,
dii_any_support. TC2Any(full_if_desc.oper ations [O].pa ramete rs[i]. type
)i

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

/I invoke request
request.invoke();

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

An diesemProgrammcodéallt auf, dassein Client bei einemdynamischermMethodenaufruf
- genaugleich wie beim statischerAufruf (vgl. nachsterAbschnitt)- erstden ORB initialisiert
und danachmit Hilfe derstring _to _object -MethodedenSener referenziertDanachsind
die zwei VerfahrenverschiedenDer Client brauchtnun die UnterstitzungdesinterfaceReposi-
tory um einenRequestzu machenZwei Listen werdenfir den Methodenaufruberbtigt: Eine
ResultatundeineArgumentliste.

Um einendynamischeethodenaufrutu machenwird dasinterfaceRepositorywerwendet.
DaslnterfaceRepositoryst seit CORBA 2.0standardisierDie ORB-Herstellesollteneigentlich
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daslInterfaceRepositonalle einheitlichimplementierhaben Somitsollteein dynamische ©ORB-
ubegreifenderZugriff aufdie CORBA-Komponentemdaglich sein.

4.4 “Pricing’-A pplikation - ein Beispiel

AnhandeinesBeispielssoll die Anwendungvon CORBA dagestelltwerden.Eswurde benusst
ein einfachesBeispielgevahlt, um die eigentlichenMechanismerer Erstellungeiner CORBA-
Applikation mit statischerMethodenaufrufeienorzuheben.

Der PricingServer(vgl. AnhangC) ist einein Java geschrieben€lient/SererApplikation
Clientskdnnenbeim Sener PreisinformationeriiberbestimmteArtikel erhalten.st der Artikel
nichtin der Senerdatenbanknthaltenerscheintie Meldung“UnknownAtrticle”.
DieseCORBA-Applikation bestehtausdenfolgendenDateien:

e Pricing.idl: Definition desinterfacesdesPricing Objektes
e Pricing.java: ImplementatiorderPricing-Klasse

e PricingSererjava: CORBA Sener

e PricingClient.j&a : ImplementatiordesCORBA-Client

JenachHerstellergibt esverschieden®¥orgehensraglichkeiten eineCORBA-Applikationzu
erstellenDer VisiBroker (vgl. [Vis97) zumBeispielbietetnebendem“idi2java’-Compilernoch
zweiweitereHilfsmittel. Erstendibersetzein sogenanntetCaffeine”-Compiler(java2iiop) Java
nachIDL, dasheisst,dasInterfacekannin Java geschriebenverdenund der Compilerubersetzt
anschliessendieseslava-Interfaicein einIDL-Interface.ZweitenserzeugeinweiteresHilfsmittel
(java2idl) auseinerbestehendeApplikationdenlDL-Code.DieseZusatzesindabervom Herstel-
ler angeboten&rweiterungemuindkommennichtbeijedemORB vor. Normalerweiserstelltman
eineCORBA-Applikation wie folgt:

1. ErstelleneinesIDL-Interfaces

2. CompilationdesIDL-Codeszu Stubund Skeleton
3. ImplementierunglesSeners

4. ImplementierunglesClients

5. CompilationdesClientbeziehungsweisgesSeners
6. Senerstarten

7. anschliessendenClientstarten

DerIDL-Interface-Codales"PricingSerer’-Beispielssiehtwie folgt aus:
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/I Pricing.idl; IDL-Interface for a pricing object
/I namespace "Store"
module Store{

/I exception for non existing articles

exception  UnknownArticle{};

interface Pricing{

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

b

}; //End module

DiesesdinterfacedefiniertdasModul Store , dasfur diesednterfaceeineneigenerNamens-
raumkreiert.DasModul bestehtiuseinerAusnahmen-Deklaratiofgxception)unddeminterface
Pricing .Daslnterfaceenttalt eineMethode welcheeineAusnahmegeneriererkann.

NachderInterfaceerstellundplgt derenCompilation.“idI2java” heisstder Compilervom Vi-
siBroker (VisiBroker for Java). Die CompilationerzeugtdenStubund dasSkeleton,sawie einige
weitereKlassenModuleundInterfacesIn unserenBeispielgehtdasfolgendermassen:

%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/_PricinglmplBase.java
Creating: Store/PricingOperations.java
Creating: Store/_tie_Pricing.java

Creating: Store/_example_Pricing.java

Der Stub(in unserenBeispielStore/ _st _Pricing.java )istfurdenClientzuséndig.Er
zerlgt MethodenaufrufedesClientsin geeignet®atenpakte(Marshalingundleitetsieweiteran
denORB. Die DatenpaktegelangerdurchdenORB zumSener. Auf derSeitedesSenersist ein
Skeleton(in unserenBeispielStore/ _PricinglmplBase. ja va). DasSkeletoniibernimmt
die Datenpakte und setztsie wiederzusammenDer Sener fuhrt nun die aufgerufenéviethode
mit denentsprechendeArgumenteaus.Store/Pricing.j ava und Store/UnknownA r-
ticle.java sindzweigenerierténterfacesdie vom StubbeziehungsweisdemSkeletonbero-
tigt werden.

Die ErstellungeinesCORBA-Senerserfolgtimmerin zwei Schritten Erstenamplementiert
mandie im InterfacedefinierteKlasse(hier Pricing.java). ZweitenserstelltmaneinenSener, der
dasPricing-Objekider CORBA-Welt zur Verfugungstellt.

Der CodederPricing-Klassesiehtwie folgt aus:

/I Pricing.java; Java-Implementation of the Pricing class
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class Pricing extends Store._PricinglmplBase {
/**  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 {
/l  the implementation in this methode is just a dummy

/I 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 {

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

Die eigentlicheKlasseimplementiertdasdefiniertelnterfaceund entsprichim wesentlichen
einerganznormalenJava-Klasse Es gilt zu beachtendassdie KlassePricing  von derKlas-
seStore. _PricinglmplBase erbt. Die Oberklassestore.  _PricinglmplBas e ist das
vom IDL-Compiler erzeugteSkeleton.Die Pricing -Klassehat zwei Konstruktorendie dann
die KonstruktorerderOberklassaufrufen.Der ersteKonstruktorhateinenParameterdaserlaubt
diesemObjekteinenNamenzugeber{vgl. NamingServicezumBeispielin [Sie9q). Esfolgt der
CodedesPricingServer  s:

/Il PricingServer.java

public class PricingServer {
public  static void main(String[] args){
try{
/I Initialize the ORB (Object Request Broker).

org.omg.CORBA.ORB

/I Initialize the
org.omg.CORBA.BOA

/I Create an Object

Pricing  fruitstore

orb = org.omg.CORBA.ORB:.init();

BOA (Basic Object Adapter)
boa = orb.BOA_init();

"FruitStore"
= new Pricing("FruitStore");

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

}
catch (org.omg.CORBA.SystemException e) {
System.err.printin("ERROR: "+ oe);
}
} /I End main

}

Die SenerKlasseenttalt einemain -Methode damitder Sener selbstsindig gestartetver
denkann.DieseMethodeist static , damitein ORB referenziertverdenkannund sie erlaubt
dasUbegebenvon ArgumentenDas Innereder main -Methodewird von einemtry -catch -
Block umhillt, damit die CORBA-Ausnahmergefangenwerdenkdnnen.Zuerstwird ein ORB
mit ORB.init() referenziertMit dieserReferenZkannnunauchder BOA (BasicObjectAd-
apter)initialisiert werden.Ein ObjektderKlassePricing  wird erzeugtdasanschliessendom
BOA aktiviert undfir die CORBA-Welt registriertwird.

SchliesslicmochdenCodedesClients:

/I PricingClient.java
public class PricingClient{

public  static void main(String[] args) {
try{
/I Initialize the ORB.
org.omg.CORBA.ORB orb = org.omg.CORBA.ORB.init();
/Il Locate the "FruitStore" object
Store.Pricing price_maker = Store.PricingHelper.bind(orb, "FruitStore");
try{
/I invoke the method "cost® of the object "FruitStore"
System.out.printin("An apple costs SFr." + price_maker.cost("apple"));
}
catch(Store.UnknownArticle el
System.out.printin("\nThis fruit is not in the range!)
3
try{
System.out.print("A pineapple  costs SFr."+price_maker.cost("pineapple"));
}
catch(Store.UnknownArticle el
System.out.printin("\nSorry, but this fruit is not in the range!")
h
}
catch (org.omg.CORBA.SystemException e) {
System.out.printin("ERROR D"+ e
}
} /I end main
}
Die PricingClient -KlassehateineahnlicheStrukturwie die PricingServer  -Klasse.

Der ORBwird referenziertdamitdanachdasSener-Objektlokalisiertwerdenkann.DieselLoka-
lisationbenutztdenNamingService dasheisstdieseObjektkonntedurchdenNamen' Fruit-
Store gefunderwerden.Der Aufruf der Methodecost mussmit einer Ausnahmebehandlung
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umgebemwerden dadieseMethodeeineAusnahmeerzeugerkann.

Der Client und der Sener werdennun compiliert. Der Java-Compilererzeugteinen Byte-
Code deraufeiner‘Java Virtual Machine”ausgefihrt werdenkann.Die ausfihrbareApplikation
kannnungestartetverden.

Zuerstwird der Sener gestarteund anschliessender Client. Die AusgabedesSenerssieht
folgendermasseaus:

%java PricingServer

Pricing[Server,oid=Persistentld[repld=ID L:Stor e/Pric ing:l. O,
objectName=FruitStore]] is ready.

UnknownArticle raised!

unddie desClients:

%java PricingClient

An apple costs SFr.1.2

A pineapple  costs SFr.

Sorry, but this fruit is not in the range!

Eswurdeabsichtlichein einfachesBeispielgevahlt. DasBeispielverwendenhur einenORB
mit einerProgrammiersprachdamitdasVorgehenanschauliclyezeigtwerdenkann.
Inter operabilitat

Um dasFruitStore-Objektiber verschieden®RBs hinweg zu verwendensind die folgenden
zusatzlichenSchrittenotig:

e InderPricingServer  -KlassemussmaneineReferenziesFruitStore ~ -Objekteser
zeugenDieseReferenawird zum Ubertragenn einenherstellerunakimgigen Stringum-
gewandelt.Der Stringwird IOR (InterORB Referenceyenannt.

e Die IOR mussirgendwiezumClientgelangenDieskannzumBeispielin FormeinerURL-
Adresseodervia eineDateigeschehen.

e DerClientliestdie IOR undwandeltdiesenwiederin eineObjektreferenzim.
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Problemanalyse

Die nachfolgendénalyseerortertdie Problematikder Middleware CORBA. Auf einenVemleich
mit DCOM oderRMI wird verzichtetdadiesdenRahmerdieserArbeit sprengenviirde.

DieseUntersuchungvird allgemeingehalterund gehtnicht auf die unterschiedliche@OR-
BA ORBsein, dadie Herstellerder einzelnenORBs sich an denvorgegebenerStandarchalten.
ZudembieteneinzelneHerstellediverseErweiterungendie nichtdemStandardntsprecherDa-
herist essinnvoll, sichhaupt&chlichauf die Spezifikationvon CORBA 2.0zu beziehen.

CORRBA isteineMiddleware,die Programmiersprachenurngigkeit versprichtDieseTech-
nologie eignetsich fur die Programmierungon verteilten,heterogenem\pplikationen.Zudem
versprichtmansich mit CORBA einetransparent&/erteilungder Senerobjekte Eine objektori-
entierteArchitektur bildet die Basisvon CORBA. In diesemKapitel werdendie versprochenen
Eigenschftervon CORBA uberpiift unddie Schwachstelleraufgezeigt.

5.1 Problemevon CORBA

Ein erstes'Hello, World!” gehtin denmeistenFallenohnegrosseProblemelLeiderist dasnicht
somit CORBA. Beim Erlernenvon CORBA fallt sofortauf, dassgewisseKenntnisserforderlich
sind,um daserste“Hello, World!” schreiberzu kdbnnen.Der Weg zu diesemEinstiggsprogramm
ist mit diversenSchwierigleitenverlunden welcheteilweisegarnichtsmit der Programmierung
desClientsbeziehungsweisdesSenerszu tun habenMeist ist nicht genauersichtlich,wo sich
die Fehlerquelldefindetwie zumBeispieldie falscheVersiondesBetriebssystemaderein Feh-
lerin einemCORBA-Service.

DiverseKritik er habensich schonmit denProblemervon CORBA befasst.Sie deckternbeim
praktischenGebrauchverschiedendMangeldieserMiddleware auf. Im allgemeinerwird dieser
Standardals sehrgut bewertet. Aber je nachBenutzungsfeldkonnenzusatzlicheBedirfnissean
CORRA entstehenNachfolgendverdenMeinungerausgwahlterKritik er aufgelistet.
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In “Client/Sener Programmingvith Java und CORBA” listenRobertOrfali und DanHarkey
(vgl. [OH97]) folgendeSchwachpunktevon CORBA auf:

e Die Spezifikationervon CORBA sindnur schlechibpdermangelhafdokumentiert.

e Fur viele Programmiersprachdehlendie IDL-Mapping-Standardg=ir Pythonzum Bei-
spielist dasMapping(IDL-to-Python)nochnicht definitiv festgesetzt.

e Wie werdenSener skaliert?Es gibt keinenMechanismusgereinegrosseAnzahlvon Ser
vern vennalten kann. Ein weiteresungebstesProblemstellt die Lastwerteilungdar Hier
handeltessichum die Frage wie ein starkbelasteteSener die Arbeit auf mehrereProzes-
severteilenkann.

e Bei der Losungvon Mission-critical requiementswird der Anwendernicht von CORBA
unterstitzt.

e Die KommunikationzwischenClient und Sener kommt nur dannzustandewenn beide
gleichzeitigaktiv sind (synchroneKommunikation) CORBA hatkeineasyntirone messa-
ge queue welchevor allem fir heterogenesystemevon grossemvorteil ware. Mit dem
asynchronemModuskdnntensavohl Client alsauchSener voneinandeunablangigarbei-
ten.

WalterBischofbegerundDirk Riehle(vgl. [BR97]) unterteilendie Problematikvon CORBA
in die drei GesichtspunkteObjektmodell Software Architekturund pragmatisché&berleggungen.
Sieuntersuchemb CORBA zur Entwicklungvon Anwendungssystemeaugt.

Objektmodell:

o In derSpezifikationwerdennur die einfachstemspektevon Objektendefiniert.Esgibt nur
weniggemeinsam&tandardfunktionakten fir alle Objekte.Eine Grundfunktionalét von
derjedesObjekterbenmuss gexistiert nicht.

e Esfehlteinallgemeinegugriffsprotololl fir denObjektzustandwasfur dasErstellenvon
Deluggernerforderlichware.

e CORBA hatkeineSchnittstellemit generischeFunktionalitit. Der Anwendemussdadurch
existierenddmplementationefiirjedeEinfuhrungneuer~unktionaliit unrtigerweiseneu
anpassennderweitern.

o CORBA basiertfix aufeinemObjektmodelldadurchwird eineEvolution von Objektsyste-
menverunndglicht.
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Softwarearchitektur:

e CORBA definierteineMengevon Dienstenund Facilities. Wie manabermit diesenGrun-
delementemgehersoll, erklart CORBA kaum.Soist esschwierig,mit Hilfe derDienste
und Facilitiesein Framavork fur Client/Serer Architekturenzu bauen.

e Wie schonerwahnt,ist CORBA eineObjekt-Architektur SeiteinigerZeit hatsichgezeigt,
dassineKomponentenarchitektwiel geeignetefiir daskrstellenvon Softwarearchitektu-
renist. Die OMG hatdiesedProblemerkanntundwird daraufmit demCORBA 3.0Standard
reagieren.

PragmatischeUberlegungen:

e Aus einemgrosstechnischetkponsensorientiezh Standardisierungspress wie bei COR-
BA resultieremormalerweiseelatv komplexe, schwernverstindlicheStandardgebilde.

e Die OMG ist einKonsortiumvon iiber750Mitgliedern,dashatzur Folge,dassdie Standar
disierungnur schleppendorankommt.EinigederORB-Anbietetbauerdaherihre eigenen
adhocErweiterungenum den Kundenviinschergerechtzu werden.So entstehteine Dis-
krepanzwischendeneinzelnerORBsundder SpezifikationrdesCORBA Standards.

¢ CORRBA isteinoffenerStandardgdadurchst esjedermanmadglich, seinereigenerORB zu
bauenDahergibt esviele verschieden®©RB-Anbieterund esherrschizwischenden An-
bieternein grosseiKonkurrenzkampfDer Kundemussbei seinerORB-Ealuationjeweils
nochdie Uberlebenschancater ORB Herstellereinberechnen.

Aus demArtikel von BerndEichner David Kamberund StepharMurer (vgl. [EKM97]) und
demReferatvon Stetan Murer ander ObjectExpo (vgl. [Mur97]) gehendie folgendenProblem-
punktehenaor:

e Die CORBA Servicessind noch nicht fertig spezifiziert.Die Entwickler brauchendiese
Diensteaberum ihre Applikationeneinfacherentwiclkeln zu konnen Andererseitsind be-
reitsstandardisiert®ienstesindnochnichtausgereift.

¢ CORBA mangeltesanFehlertolerangfault-tolerance)ln einigenFallentretenunervartete
Problemeauf.

e CORBA generierfrehlermeldungertie esnichterlaubendenOrt desFehlerszulokalisie-
ren.BeispielsweisdrichteineApplikationabundmeldet:
COMPLETIONMAYBE!

!DieseFehlermeldundesagtinerseitsdassein Fehleraufgetreterist, aberandererseit$asstsich der Fehlerort
nichtgenauokalisieren.
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DouglasC. Schmidtet al. (vgl. [SGHP97])bentingeltvor allem dasEchtzeiterhaltenvon
CORBA. Er vermisstEchtzeitgarantienwie sie in vielen Anwendungsapplikatien, wie zum
Beispielin derLuftfahrtoderder Telekommunikationunerhsslichsind. DieseEchtzeitprobleme
entspringerausdennachfolgendeefiziten:

o CORERA fehlt eine Spezifikationiiberdie Dienstqualiat (Quality of Service).Esgibt auch
keine Unterstitzungfir die DurchfihrungeinerEnd zu End Dienstqualiat. Fur die Abar
beitungsreihenfgke der Clientsexistierenzum BeispielkeinePrioritaten.

e Die Echtzeitprogrammierungeal-timefeatureswird von CORBA nichtuntersititzt.

e EinweiteresProblembestehtlarin,dassdie meistenrORBsnichteffizientarbeitendaCOR-
BA nichtauf Geschwindigkit optimiertwurde.Um einebesserd’erformanceu erzielen,
misstendie verschiedensteBtratgien wie zum Beispiel die interne Message Buffering
Strategy oderauchdiverseAlgorithmenverbessenverden.

SilvanoMaffeis (vgl. [Maf97] und[MS97]) machtvorallemauf die Mangelaufmerksamglie
durchdenintensven Gebrauchvon CORPBA auftreten Dassind:

e Es gibt keine absoluteZuverlassigleit (reliablility). In einem 7x24-Systerh ist CORBA
nichtgeeignetdaunervarteteFehlerauftreterkdnnen.

o GrossereApplikationenmit CORBA tendierensehrschnellsehrkomplex zu werden.Ein
solchesSystemkannfastnicht mehrgewartetwerden.Silvano Maffeis sprichtvon einem
“maintenancenightmare”.

e CORBA hatErweiterungsproblem&erandertmanein IDL-Interface,sokannessein,dass
mehrereClientseine Anpassungerdtigen. CORBA ist nicht geeignetfiir einelangsame,
stufenweiséApplikationsentwicklag im SinneeinesSpiralenmodel (vgl. [Jen97).

Zusammerdssendkanngesagtwerden,dassvor allem folgendePunktedie Schwachstellen
von CORBA ausmachen:

e Fehlendeérweiterbarkit

o MangelndeFlexibilit at

e UngeriigendeFehlertoleranz

e Lastwerteilungsprobia

e Unvollstandigleit derServices

e KeineDienstqualitsspezifikaon

o fehlende€Echtzeiterhalten

2In einem7x24-Systentarf eskeineUnterbiichegebengd.h.esmuss7 mal 24 Stundereur Verfilgungstehen.
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5.2 Einschrankung der Problemstellung

Im letztenAbschnittwurde anhandvon ausgevahlterLiteratur eine eingehendé€roblemanalyse
von CORBA erstellt.In diesemAbschnittwird basierendufdieserProblemanalysédie Problem-
stellungfir dievorliegendeArbeitreduziertdasonsiderzeitlicheRahmerdieserArbeit gesprengt
wirde.

Die FachgruppeSoftwae CompositionGroup der Universitt Bern, unter der Leitung von
Prof. Dr. O. Nierstrasz,befasstsich unter anderemmit dem Zusammenstelleron Software-
Komponenter{componenttomposition).Unter dem Begriff “Software” verstehtman Applika-
tionen,MethodenoderKomponentenyelcheaufirgendeineArt von Rechnettaufen.

Im Sinneder Forschungsgruppimteressiertdie Verwendbarkit savie die Verbesserungon
Entwicklungshilfsmittel. Nachfolgendwerdendie in dieserArbeit zu |6sendenProblemevon
CORRA aufgelistet:

Mangelnde Flexibilit at

Der Standardron CORBA 2.0 basiertauf einerObjekt Architektur (vgl. [OMG97H]). Software-
systemesind dauernderVeranderungerausgesetziDie Erfahrunghat gezeigt,dassdie objekt-
orientierteTechnologigkeineGarantiefur flexible undanpassbar8oftware-Entwicklungst (vgl.
[SN984d) und dassObjekt Architekturensich nicht einfachverandernlassenBei grossemppli-
kationenwird die Applikationslogikoft auf mehrereKomponenterverteilt, dasheisstClientund
Sener sindmeistaufeinandeabgestimmit.

Es ist relatv aufwendig,eine CORBA-Komponentezu verwendenda einerseitsdie gan-
zen CORBA-K enntnissebervtigt werdenund andererseitserschiedenénformationenvon der
CORPBA-Komponentdekannseinmissenum tiberhaupein CORBA-Objektzu erzeugen.

AufwendigesTesten

CORBA-Applikationen habenein sogenannteall or nothingProblem.Das heissteine Sener
Komponentekannnicht alleine existieren.Um ein lauffahigesProgrammzu erhalten,musszu
jedemCORBA-Sener ein entsprechendeZodefiir denCORBA-Client geschriebemverden.

DasTesteneinereinzelnerKomponentast daheraufwendig,dasheisstum einenSener zu
testenmusseinvollstandigerCORBA-ClientgeschriebemwerdenundderCORBA-Clientmussin
die Middleware CORBA eingelundenwerden Zudemgibt esnochkeineDelugger und Analyse-
Toolsfur CORBA (vgl. [BR97)).

UngenigendeErweiterbark eit

CORBA-ODbjektesind “starre Gebilde”, da sie implementorisclgesehemur genaueine Schnitt-
stelle(vgl. [OMG97h) besitzenDieseEigenschafbirgt die Schwieriglkeit Komponenterzu ver-
andern(vgl. [Maf97]), dasheisst CORBA-Objektemisserfir jedezusatzlicheFunktionaliit neu
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angepasstierden(vgl. [BR97)).

DasErweiterneinerbestehende@ORBA-Applikation kannausserdererschwersein,wenn
sich die Applikationslogikauf einertiefen Abstraktionsebenbefindet.Es ist oftmals einfacher
eineneueCORBA-Applikation zu schreibenda die Einarbeitungin eine schonBestehendeu
viel Zeit berbtigt.

Zudemist es schwierig,bestehend®licht-CORBA-Komponentereinzubindenda diesvon
CORBA nurmangelhafuntersiitzt wird.

MangelhaftesAbstraktionsniveau

GrosseApplikationenbestehemeistausmehrererClientsund Senern,und diesetendierersehr
schnellsehrkomplex zu werden(vgl. [Maf97]). Ausserdenwird oft die Applikationslogik auf
verschieden&omponentetverteilt, so dassesleicht zu einemtiefen Abstraktionsnieaufiihren
kann.Eine auf verschieden&omponentewerteilte ApplikationslogikerschwerdasVerstindnis
derImplementierungindkannzu einerMaintenanceNightmae fuhren.

Wiederverwendungspioblem

Um eineCORBA Komponentaviederzuerwendenberdtigt manCORBA Kenntnissedennohne
CORBA-K enntniss&kannkeine Komponenteingelindenwerden Es stellt sichauchdie Frage,
aufwelcheWeiselegacycomponergin CORBA integriertwerdenkdnnen.

DagrossereCORBA-ApplikationenmeisteinehoheKomplexitat erlangerund CORBA nicht
sehrfehlertolerantst (vgl. [EKM97]), werdendieseClient/SererApplikationen oft genawaufein-
anderabgestimmtCORBA-Komponenterwon speziellaufeinandeabgestimmterpplikationen
kdnnendaherkaumwiedenerwendetwerden.Zudemwerdennormalerweisenur Komponenten
wiedenerwendetwennsie mit grosserSomgfalt getestetvurden,wasja mit CORBA schwierig
ist.



Kapitel 6

L 0sungsansatzler CORBA-Probleme

Wie ausdemletztenKapitel ersichtlichwurde,existierenmit CORBA nocheinigeungebstePro-
bleme.CORBA versprichtein objektorientierted-ramavork zu sein. Aber die Standardisierung
ist nochnicht beendeund kommt nur langsanmvoran. Dasbedeutefir die Entwickler dasssie
dasobjektorientiertd=ramevork nur eingeschiinkt verwenderkdnnen.

DiesesKapitel gibt zuersteinenEinblick, wie mandie Problemevon CORBA [0senkdnnte.
Anschliessendavird der Ansatzder Komponenten-Proxgriautert,derin dieserArbeit eingefihrt
wird. DieserAnsatzsoll die Moglichkeit bieten,ausCORBA eine KomponenterArchitektur zu
machenDurch denEinsatzeiner Skript-Sprachéannein flexibleresund leichterveranderbares
Komponentetrramevork fur CORBA erstelltwerden.

6.1 Uberblick

Die vier FirmenIBM, NetscapeQracleundSunsoftfordertendie OMG auf (vgl. [INOS97]), den
Standardschnellenvoranzutreiben.Eswird zudemverlangt,dassCORBA unbedingeineSkript-
Sprachéerbtigt. Skript-SprachesollenalsEntwicklungsumgalngfiir kleineApplikationen(ra-
pid applicationdevelopmentzum Einsatzkommen Zur LaufzeitkannmanSkript-Spracheaum
Schreibenvon neuenSkriptsund derenanschliessendeftusfiihrungdurcheine“eval”-Funktion
gebrauchenDieseSpracherbietendie Mdglichkeit, ausCORBA ein KomponenterFrameavork
zumachen.

COREBA basiertauf einerObjektArchitektur Um ausCORBA ein Komponenterrramavork
zumachenperotigt CORBA unterandereneineAnbindunganeineSkript-Sprachdvgl. Absatz
2.3.2).Die OMG hatdasFehleneinerSkript-Spracherkanntund verdffentlichteein Requestor
Proposal(RFPvgl. [TC98]). Einige MitgliederFirmenhabendaraufreagiertundhabenihre Vor-
schhgeeingereichtDer Standardder Anbindungeiner Skript-Sprachean CORBA befindetsich
abernochin Bearbeitungvgl. AnhangB.6).

Mittlerweile gibt esschoneinige experimentelleORBs, die eine Anbindungan eine Skript-
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Spracherealisierthaben.Es ist zu beachtendassdiese Anbindungenan die IDL noch nicht
standardisiersind. Nachfolgendwerdeneinige Vertretervon ORBs aufgehlt, die eine Skript-
Spracheanbinden:

e MICOfur Tcl (vgl. [RPP97])
¢ Inter-Languaye Unificationfur Python(vgl. [JS97)
e Fnorbfur Python(vgl. [Chi98])

e COPEfur Perl(vgl. [Res98)

EineSkript-Sprachen-AnbindgraneinenORB ermbglichtderentsprechendebkript-Sprache
ihre Vorteileauf CORBA zu Uibertragen.

DasEntwickeln von CORBA-Applikationenist rechtaufwendigund berbtigt viel Erfahrung.
Um eine CORBA-Komponentamit einer Skript-Sprachezu erstellen,ist das Verfahrengenau
gleich wie zum Beispiel das Entwickeln einer CORBA-Komponentemit Java. Das bedeutet,
um eine CORBA-KomponentgClient oder Sener) in einer Skript-Sprachezu implementieren,
berbtigt man dasganzeWisseniber CORBA. Aus diesemGrundwird aberder Einsatzeiner
Skript-Sprachém eigentlichenSinn sehrstark eingeschinkt. Ein schnellesverbindenoder Te-
steneinzelnelKomponentenvird zu eineraufwendigemAngelegenheit,dasheisst,Vorteile einer
Script-Sprachgehernverloren.

An derUniversitaitvon Lille in Frankreicharbeiteteine ForschungsgruppgneinemCORBA-
Projekt(vgl. [MGRG98]), dasGOODE (GenericObject-OrientedynamicEnvironment)heisst.
In diesemProjektwird gezeigt,wie die Skript-SpracheCorbaScriptdynamischauf CORBA-
Komponenterzugreifenkann. Man erreichtdiesendynamischerzugriff auf CORBA-Objekte
durchzusatzliche Dienste(CORBA tools). DieseDienstesind von dieserForschungsgrupper-
stellteErweiterungerinesORBs.Der Interpretewvon CorbaScriptprift die Datentyperzur Lauf-
zeit,indemer mit deminterfaceRepositoryvon CORBA Kontaktaufnimmt.

In “Scripting COM componentsn Haslell” von SimonPeyton Jonesund Erik Meijer (vgl.
[JM98]) wird gezeigtwie maneinefunktionaleProgrammiersprachan Microsoft's Component
ObjectModel (COM) anbindetMit Hilfe der“higherorder” FeaturederfunktionalenProgram-
miersprach&odnnenKomponentemufeineganzspezielleArt zusammengesetaerdenwie zum
Beispielmit “lazy evaluation”. DiesezusatzlichenEigenschaftesollendie Sicherheitsavie die
Aussagekraftier Applikationenfordern.

6.2 Die Methode desKomponenten-Poxy

Im Vergleichzudenim oberenAbschnittgenannteh 6sungsariézenist derAnsatzdervorliegen-
denArbeit nicht an eineneinzelnenORB gelunden.Der hier verwendetd dsungsansatzasiert
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aufeinersogenanntetk omponenten-Proxy”-MethedwelcheeineORB-unabhngigelntegrati-
onvon CORBA-Komponenteermbglicht. Der ZweckeinesProxywird im Buch“DesignPattern”
(vgl. [GHJIV9Y) wie folgt beschrieben:

Ein ProxykontrolliertdenZugriff aufein Objektmit Hilfe einesvorgelagerterstellvertreter
Obijekts.

Die MethodedesKomponenten-Proxfiihrt ein weiteresAbstraktionsnieauein. Diese Ab-
straktionwird als zusatzliche Schicht,in Form einesModuls zwischendie Skript-Spracheund
CORRBA gelgyt (vgl. Abbildung 6.1), was zu einer ORB-Unablangigleit fihrt. Die CORBA-
Komponentenverdendadurchvon der Skript-Sprachebgekapselkonnenjedochmit Hilfe die-
sesModuls als sogenanntétellvertreterObjekte (Komponenten-Proxygrzeugtwerden.Diese
Komponenten-Proxidginnendannvon der Skript-Sprachezerwendetals warensie ganz“nor-
male” Objekte.Ein Proxy-Objektkannentwedemit der Objektreferenodermit seinemNamen
erzeugtwerden.Damit ein StellvertreterObjekt durch seinenNameninstanziertwerdenkann,
mussein globalerNamensdiengiNameServérerstelltwerden.

Skript-Sprache

Modul

CORBA

Abbildung6.1: Eine Abstraktiondurchein Modul

Ein Objektdeskomponenten-Proxgefindetsichin der“Welt” derSkript-Sprache(Remote-
Proxy)undagiertgenawgleichwie die Original-Kkomponentenit demUnterschieddasslie Aktio-
nennichtim Proxy bearbeitetverden,sondernveitegeleitetund vom Originalserer ausgeiihrt
werden(vgl. Abbildung 6.2). Der CORBA-Sener sendetdasResultatiiberdie eingebauteAb-
straktionandenProxy zurick. Der Anwendungsprogrammiereemerkivon diesemWeiterleiten
nichts,dasheisst die Komponentenussnichtspeziellbehandeltverden.

Die Komponenten-Proxy-Methedbringt folgendeVorteile:

e Es wird eine ORB-Unablangigleit erreicht,da diese Methodekeine ORB spezifischen
Veranderungenornimmit.

e CORBA-KomponenteRdnnenohnespezifisctKenntnisseeon CORBA verwendetverden.

e EskanneineeinzelneCORBA-SenerKomponentererwendewerden,ohnedassein voll-
standigerClientdazugeschriebemerdenmuss,dadasdurchdasModul erzeugtesteliver-
treterObjektwie jedesandereObjektverwendeiverdenkann.
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Skript-
Sprachg
@?\gy @?\gy
I I
Komponenten-Proxy Original-Komponente

Abbildung6.2: Ein Komponenten-Proxlgitet die Anfragenzur Original-Komponenteaveiter.

e Eine Skript-Sprachdat mit Hilfe desModuls einetransparent&ichtauf die bestehenden
CORBA-Komponenten.

e DaseinfacheVerwendervon CORBA-K omponentefdrdertdie Wiedenerwendbarkit von
bestehendeanddasErstellenvon allgemeinverwendbareiKomponenten.

Aus derORB-Unablangigleit emibt sichaberein Nachteil.Die CORBA-K omponentemiis-
sensichentwedebeimglobalenNameServeanmelderodersonstirgendwieihre Referenpublik
machen.
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Komponenten-Poxy

In diesenKapitelwird gezeigtwie manein Komponentefrramevork fiir CORBA erstellt.Zuerst

wird mit Hilfe derin dieserArbeit entwicleltenMethode“K omponenten-Proxyder Grundstein
fur dasKomponenterFramevork gelegt. Mit dieserMethodeerreichtman eine Komponenten
Architektur dasheisst,Komponenterund derenSteuerungverdengetrennt.Danachwird der

Aufbau einesFrameavorks basierendauf dieserKomponenteirchitektur erklart. Es werdenan-

handvon zwei Ansatzendie neuenMdglichkeitenaufgezeigtAbschliessenaverdendie Grenzen
diesesAnsatzegliskutiert.

In dieserArbeit wird ein ORB mit einerAnbindungan PythonverwendetDieserORB heisst
Fnorb und wurde an der Universitit von Queenslandn Brisbane(Australien)entwiclelt (vgl.
[Chi98]). Der Fnorb wurdegewnahlt, weil er zum Zeitpunktder Evaluationderamweitesterent-
wickelte ORB fiir eineSkript-Sprachevar. Zudemunterstitzteer schondamalsdie Mechanismen
fur die Interoperabilit. Der Fnorbist aberimmernochein experimentellelORB. Man hatteaber
fur die Komponenten-Proxy-MethodgnausogueinemandererORB verwenderkdnnen.

7.1 Die Methode

Die “Komponenten-Proxy”-Methedermbglicht dasautomatischérstelleneinesStellvertreter
Objektes(Komponenten-Proxyon einemCORBA-Sener. Diese CORBA-Sener kdnnensich
irgendvo im Rechnernetbefinderundsiesindin einerbeliebigerProgrammiersprachrait einer
IDL-Anbindunggeschrieben.

Die Abbildung7.1zeigtdenAufbaudiesemMethode Die Methodeermiglicht PythondenZu-
griff aufeine CORBA-KomponenteDieserZugriff erfolgt mit Hilfe einesStellvertreterObjekts
(Komponenten-ProxyPie Kommunikationverlauft zwischenStellvertreterund CORBA-Kom-
ponentaiberCORBA ORBs.

Die Methodewird mit Hilfe derfolgenderzwei Erweiterungemealisiert:

e DasModul corba proxyermdglicht, ein StellvertreterObjektzu erzeugt.
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' CORBA-Komponente

Komponenten-Proxy
/ \ TN

— — h—

CORBA ORBs

Abbildung7.1: Methodeder Komponenten-Proxy

e Der globaleNameServerst ein Namensdiensthei dem sich die CORBA-Komponenten
anmelderkonnen DieserDienstwird in Form einesCORBA-Senersrealisiert.

Diesezwei Erweiterungemehmenkeine Veranderungeram ORB-Kern oder am sonstigen
CORBA-Standardvor. Die Methodeist dahernicht aneineneinzelnenORB gelundenund kann
aufdie CORBA-Komponentemonverschiedene®RBszugreifen DadieseMethodekeineVeran-
derungeranCORBA vornimmt,ist esleichtvorstellbaydasslieserAnsatzaufandereiiddleware-

Architektureniibertragenwerdenkann.

Die Abbildung 7.2 zeigt dendetailiertenAblauf dieserMethode.Ein CORBA-Sener bietet
seineDienstean, die von Pythonverwendetwerdenmochten.Das Kommunikationsmediurist
die Summealler verwendeterCORBA ORBs. Es dirfen beispielsweisaer Fnorb und der -
siBroker (vgl. [Vis97) verwendetwerden.Die EntscheidungwelcheORBsausgeahlt werden
sollen,ist abkangigvon derverwendeterProgrammiersprachélicht jeder ORB untersiitzt jede

Programmiersprache.

Der globale NameServeund dasModul corba proxy ermbglichen Pythoneineneinfache-
ren Zugangzu CORBA-KomponentenDer globale NameServeist eine zusatzliche CORBA-
Komponentegdie Informationeniiber alle vorhandenerSener sammelt.Das Modul liegt zwi-
scherPythonunddemFnorb,undgenerierimit Hilfe desNameServestellvertreterObjekte.Ein

StellvertreterObjektwird wie folgt erzeugt:

e DerglobaleNameServewird alserstegjestartet.

¢ Die CORBA-Komponentamusssich nachseinerErzeugungoeim NameServeanmelden
(register).
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e Durchein Python-Skripbderdie Python-Shellvird dasModul corba proxyimportiert,um
ein StellvertreterObjekt desCORBA-Senerszu erstellen.

e DasModul corba proxyverbindetsichmit demglobalenNameServeam die Referenzles
CORBA-Seners zu belommen(ask). Ist der Sener registriert, so erstelltdasModul ein
Komponenten-Proxy-Objeldasmit demCORBA-Sener vertundenwird (connect).

¢ VonPythonauskdnnennundie DienstedesSenersvia denKomponenten-Proxyerwendet

werden.
Python-Shell Python
>>> Skript
globaler \ /

NameServer CORBA-Komponente
Stellver\treter-Objekt

- T 7 Modul

corba_prox!

\

-
X

T

ask (get ) connect (load)

register (add_Server)
CORBA ORBs

Abbildung7.2: MechanismuslerKomponenten-Proxy-Methed

7.1.1 NameServer

DerglobaleNameServeist eineCORBA-Komponenteglie fur die Komponenten-Proxy-Methode
zusatzlicherstelltwurde.DieseKomponentést ein untersiitzendeDienst,derdasAuffindenvon
CORBA-Senernvereinfacht.

Die AufgabendesNameServerlassensichin zwei Bereicheunterteilen. Einerseitskdnnen
sichCORBA-Sener hier registrieren damitpotentielleBenutzersieauchaufinden.Andererseits
berbtigt dasModul Informationeniberdie Senerum einenKomponenten-Proxyu erstellen.

DerNameServeist ein Dienst,dermit demCORBA NamingServiceemleichbarist. Im Un-
terschieumCORBA NamingServicest derNameServenichtin einemORB integriert, sondern
eine“normale” CORBA-Komponentelm NameServewerdendie CORBA-Senerauchnichtau-
tomatischregistriert,dasmussvon jedemeinzelnerselbstgemachtwerden.Bei der Anmeldung
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registrierteineKomponenteum BeispieldenNamen,denStub-Nameninddie IOR (Interopera-
ble ObjectReference).

Die DienstedesNameServesinddurchdasnachfolgenddDL-Interfacedefiniert:

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

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

interface NameServerlF{

short number_available_servers();

/I maximum index is one less then number_available_servers(),

/Il 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);

/I 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);

Fir daslInterfacedesglobalenNameServewird ein gleichnamigeNamensraunerzeugtda-
mit eskeineKonflikte mit andererCORBA-Senerngibt. EswurdeeineAusnahmgUNKNOWN
SERVERdefiniert,damitderZugriff auf nichtregistrierteSenernamereineAusnahmeerzeugen
kann.Um abersolcheAusnahmerzu vermeidengibt eseineMethodeis _avail , die Uberpiift,
obeinentsprechendé&enernamesxistiert. Zur VereinfichungwurdedasinterfacederMethoden
get _Stub _Name get _IOR undget _IDL ohneAusnahmebehandlurdgfiniert.

Ein Sener musssich mit deradd _Server -Methoderegistrieren.Bei der Registrationkann
erseinemNamendie IOR, denStubundseinIDL-InterfaceangebenNormalerweisavird beider
RagistrationderNamedesSeners,die Zeichen-Blge oderderDateinamaler|OR undderName
desStubanggebenDie RegistrationsiehtzumBeispielin Javza mit demVisiBroker wie folgt aus:

Il register the Famoos Model Server at the NameServer

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

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

Il register at the NameServer. name, ior, stub, idl
ns.add_Server("FM", "fhome/held/public_html/IOR/FMserver.r ef', "FM", "),
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DasIDL-Interfacewird in der Methodeadd _Server nurdannverwendetwennnochkein
Stubvorhanderist. In diesemFall bestehtdie Mdglichkeit, den Stubzur Laufzeit mit Hilfe des
IDL-Interfaceszu erstellen(vgl. “halb-dynamischerMethodenaufruf in Absatz7.4.2).

Der globaleNameServebefindetsichimmeran einemfestdefiniertenOrt, damitjedermann
zu jeder Zeit diesenDienstbenutzerkann. Diese Informationenkbnnenzum Beispielauf dem
Webpubliziertwerden.

Fur denstatischerMethodenaufrubedeutetias,dasssovohl die in einenString umgevan-
deltelIOR alsauchder StubdesCORBA-SenersbekanntseinmiissenEin dynamischeMetho-
denaufrutberotigt daggennur die ReferenazlesSeners(IOR) vom NameServer

7.1.2 DasModul corba proxy

Eswurdeein Modul corba proxyentwiclkelt, daseineweitereAbstraktionermdglicht. DasModul
bildet eine SchichtzwischenCORBA und Python.Die Abbildung6.1 auf Seite49 zeigt, wie die
Kommunikationmit der Komponenten-Proxy-Method®en CORBA zur Skript-Spracheindum-
gekehrtverlauft.

CORBA ermiglicht savohl einenstatischerals aucheinendynamischemMethodenaufruin-
nerhalbeinesORBs. In dieserArbeit wird gezeigt,wie die Komponenten-Proxy-Methedlen
statischerMethodenaufrufintersiitzt.

StatischerMethodenaufruf

DaserstellteModul basiertauf statischerMethodenaufruferdasheisstMethodenaufruféeroti-
genStubundSkeleton.StubundSkeletonwerdenautomatisclausdemiDL-InterfacedesCORBA-
SenersgeneriertBei einemMethodenaufruiibernehmesiedasAbsenderundEntgegennehmen
derDatenpakte (Marshalingund Unmarshaling).

Im nachfolgenderogrammcodwvird ein grossefTeil desModuls corba proxy gezeigt.Zur
Vereinfichungwurdeein Teil der Methodeload weggelassenim vorliegendenTeil dieserMe-
thodesiehtman, wie ein StellvertreterObjekt mit Hilfe desNameServearerzeugtwerdenkann.
Derweggelassen€odewirdedasStellvertreterObjekt durchseinenStub-Nameund seinel OR
auf analogeéWNeiseerzeugenEsfolgt 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, ")
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 proxybestehtiuseinerKlasseGeneralProxy . DieseKlassehat
einenKonstruktorund eineMethodeload . Der Konstruktorinitialisiert denORB. Die Methode
load erzeugein StellvertreterObjekt,dasalle MethodenaufrufelemCORBA-Senerweiterlei-
tet.

Dieload -Methodekannaufzweiverschiedenértenverwendetverden:
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e Einerseitskanndie Methodemit einemArgumentaufgeruferwerden.DasArgumentent-
sprichtdemNamendesSeners.Der globaleNameServewird kontaktiert, damitmanvon
diesemSener denStubunddie IOR in Erfahrungbringt. Mit Hilfe von StubundIOR wird
danndasStelhertreterObjekterzeugt.

¢ Andererseitkann ein Komponenten-Proxauchdirekt, dasheisstohne Riickfragebeim
NameServeerstelltwerden Auf dieseWeiseberbtigt mandaswWissenwie der Stub(abso-
luter Pfad) heisstund wo die Dateimit der IOR abgespeicheist. Die IOR kannauchhier
alsURL ang@ebenwerden.

7.1.3 Verwendung

Normalerweiséestehieine CORBA-Applikation ausClientsund Senern. Eine solcheApplika-

tion wird mit demZiel programmiertgin spezifische®roblemzu losen.Dasbedeutetdassdie

KomponenterdieserApplikation oft genauaufeinandeabgestimmsind (in einandeverzahnt)
unddadurchmeistnur fir genauein Problemverwendetverdenkdnnen.

Mit Hilfe derin dieserArbeit erstellterKomponenten-Proxy-Metho#&nnenCORBA-Sener
sehreinfach verwendetwerden,das heisstdie Methodebringt eine Erleichterungbei der Er-
stellungder Clients. Die interaktive Verwendungeiner CORBA-K omponentgvergleiche dazu
einenvollstandigenClient PricingClient auf Seite39) siehtzum Beispielfur die “Hello-
Komponentdvgl. 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 fur die Erstellungder StellvertreterObjekte zustindig
ist. Mit derMethodeload desGeneralProxy -Objekteskannein StellvertreterObjekterzeugt
werden.Im obigenBeispielwurdeein Komponenten-Proxgles*Hello”-Serverserstellt.Mit dem
StellvertreterObjektsay kannnundie Methodehello desSenersausgefihrt werden.

Damitdie CORBA-KomponenteraufdieseWeiseverwendetverdenkdnnen sinddie folgen-
denzwei Schritteerforderlich:

e DerglobaleNameServemusseinmalgestartetverdenundwird immeraktv bleiben.Die-
serNameServeist eineCORBA-Komponentedie in Pythongeschriebemvurde.Esist ein
zusatzlicherDienst,dermit “nameserer.py” gestartetvird.

¢ JenachVerwendungverdendie CORBA-Senergestartet.

17ur Vereinfichungpefindetsichdie ReferenzlesNameServein einerDatei,abgespeicheiin aktuellenVerzeich-
nis. Die ReferenZdnntezumBeispielauchmit einerglobalenbekanntet RL auf demWebodervia Email publiziert
werden.
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7.2 KomponentenFramework fir CORBA

Im letztenAbschnittwurdedie Komponenten-Proxy-Methedorgestellt.Wie in Abschnitt2.3.2
beschriebenbestehtein idealesKomponenterFrameavork auseiner Architektur Skripts, Glue
undKoordination.n diesenAbschnittwird ein Komponenterrramevork zu dieserMethodeein-
gefuhrt. In diesemKomponenter-rameavork wird beschriebenwie man eine Applikation mit
Hilfe der Komponenten-Proxy-Methodsstellt. Eswerdenvor allem die ElementedesKompo-
nentenFramevork erlautert,die im Zusammenhangit der Komponenten-Proxy-Methedder
CORBA einandered/erhalterhaben.

7.2.1 Software Ar chitektur

In diesemKomponentefrramevork wird in einerApplikation zwischerewei Softwarebausteinen
unterschiederEinerseitshat mandie Komponentendassind in dieserArbeit CORBA-Sener.
Andererseitg)ibt eseine Applikationslogik (Clients),die in einemSkript geschriebersind. Die
KommunikatiorzwischenverteiltenKomponenteriibernehmenie CORBA ORBs.

Die Abbildung7.3zeigtdieseTrennungzon KomponentemndApplikationslogik(connector).
EineApplikationbestehaausmehreremunabléngigenSenern,die durchein Skriptvertundenund
gesteuenwerden.

Applikationslogik

CORBA-Komponenten

Abbildung7.3: ArchitekturdesKkomponentefrramevorks

CORBA-Server - die Komponenten

In diesemFramavork sind CORBA-Sener die Softwarelomponentengasheisst,eskdnnennur
CORBA-Komponentererwendetverden Die Komponentewirfenin irgendeineProgrammier
spracheamit einerCORBA-Anbindunggeschriebemverden.

Damit man ein wiedenerwendbare$Systemerhalt, mussdaraufgeachtetwerden,dassdie
CORPBA-Komponentereine unablkingigeEinheit darstellen.Das heisst,ein Sener sollte nicht
festmit einemandererSener vertundensein.Stehtein Sener in Abhangigleit mit einemande-
renSener, somussdie Verbindungsaufnahmim Skript explizit gesetziverdenkdnnen.
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Fir die Erstellungvon CORBA-K omponentelgibt esgrundsitzlich drei Moglichkeiten:

¢ EineKomponentavird von Grundaufneuerstellt.
e Manverwendektinenbereitsbestehende@ORBA-Sener.

e Man bindetauchbereitsexistierendeNicht-CORBA-K omponenteiin dasFrameavork ein.
Die ErstellungeinesneuenCORBA-Senersverlauft normalerweisén zwei Schritten:

e BeschreibingdesIDL-Interfaces

e ImplementatiordesSeners

JedeICORBA-Senerwird durchseinlDL-InterfacebeschrieberDasInterfacebeschreibtie
Dienste die der Sener anbietetBei derimplementierungler CORBA-K omponentenussdarauf
geachtetwerden,dassdie implementierterDiensteals unabtangigeEinheitendefiniertwerden.
Dasheisstfur eine Komponentedasssie nicht direkt mit einerandererKomponentesertunden
seindarf (die Verbindungwird vom Skript erstellt.). UnabltangigeDienstekdnneneinfacherer-
stelltundspaterbessewiedenerwendetverden.JedelSener musssichbeimNameServeanmel-
den.Mit derMethodeobject _to _string  wird die ReferenzdesObjektesals String abgelgt
unddemglobalenNameServegemeldet.

Verwendetman einenbereitsexistierendenCORBA-Sener, sind zwei Schritteerforderlich.
Erstenanussdie Komponentaufihre Unablangigleit hin untersuchtverden Zweitensmussder
bereitsexistierendeSener sichbeimNameServeanmelden.

Komponenterwie die deskomplexe Zahlen -Beispiels(vgl. C.4.1)habendasProblem,
dassgewisseResultatean eineweitereKomponentedenDisplay-Serer, weiteigegebenwerden.
DieseKomponentemusserstunablangig gemachtwerden,und dasheisstder Quellcodemuss
verandertwerden.

Alle SoftwareKomponenterdie ohnedie MiddlewareCORBA programmiersind,kdnnenals
sogenanntalicht-CORBA-Komponenteausammengagstwerden EineNicht-CORBA-K ompo-
nentekannausderSichtdesKomponentefrramevorksalslegacyapplication(vgl. Abschnitt2.4)
bezeichnewerden.Wie man solcheKomponentenn der KomponenterArchitektur einbindet,
wird im AbschnittGlue (vgl. Abschnitt7.2.3)beschrieben.

Applikationslogik - die Steuerung

Die Applikationslogikist derzweiteBausteinder Komponenterrchitektur In der Applikations-
logik werdendie CORBA-Komponenterverwendetund mit anderenCORBA-Komponenterin
Verbindunggebrachtin der Applikationslogikbefindetsich die Logik und Steuerungeiner Ap-
plikation.
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DieserTeil einerApplikationwird in diesemKomponentefrramavork mit derSkript-Sprache
PythongeschrieberRPythonverwendetlie Komponenten-Proxy-Methedimdie einzelnerCOR-
BA-Senerzureferenzieremndanschliessenkbordiniererzu kbnnen Die Komponentemverden
entwedeiln einemSkriptodervon der Python-Shelhusbenutzt.

Wie in Absatz4.1auf Seite23 beschrieberkanneinen-Tier Applikationausmehrereriens-
tenbestehenkin Dienstbestehin diesemKomponentetfrramavork ausmehrererverschiedenen
CORPBA-Komponenterund einer eigenenApplikationslogik (oder auch Dienstlogik). Die Ap-
plikationslogiksteuertdie einzelnenCORBA-Komponentemderdie verschiedenediensteund
bildet somiteinehierarchischépplikationsstrukturDie Abbildung7.4 zeigtwie einen-Tier Ap-
plikation aufgebauseinkann.

Python
étkript Applikationslogik

Dienste

CORBA-Komponenten

Abbildung7.4: HierarchischeStruktureinern-Tier Applikation

Die TrennungzwischenApplikationslogikund SenernfordertdasErstellenvon kleinen,ge-
nerellenundflexiblen KomponentenDieseSener Komponentelkdonnendadurchspaterviel ein-
facherwiedenerwendetwerden.

Die Abtrennungder Applikationslogik von den CORBA-Komponenterbringt eine bessere
Abstraktion.Diese Abstraktionfordert das Verstindnisder Applikation oder desDienstesund
vereinbcht dasAuffindenvon Fehlern,da einerseitsdie Komponentereinzelngetestewerden
kdnnen,und andererseitdie ganzeSteuerungentralisiertist. DieserAnsatzmachtverteilte Ap-
plikationeneinfacherundverstindlicher

Eine VeranderungeinesSenersbei gleichbleibendeninterfaceund gleicherSemantik(Ver
sioningproblemhatkeinenEinflussauf die Applikationslogik.Dasheisstein sehrwichtiger Teil
derApplikation mussbei einemSener updatenichterneueriverden.

Bei nachtéaglichenAbanderungemder Erweiterungereiner Applikation kbnnenbestehende
SenerKomponentereinfachwiedenerwendetverdenund esmusshauptéchlichdie Steuerung
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im Skript angepassiverden.SolcheBeispielewerdenin der FAMOOS-Fallstudiegezeigt(vgl.
Kapitel 8).

7.2.2 Python - die Skript-Sprache

Die Komponenten-Proxy-Metheermbglicht PythondenZugriff aufeineCORBA-Komponente
ohnedasgderBenutzeKenntnissa/on CORBA berbtigt. DieserZugriff aufdie CORBA-Kompo-
nentererfolgt iiberein StellvertreterObjekt. Eine CORBA-Applikation kannauf dieseWeisemit
Hilfe einesPython-Skriptserstelltwerden.Pythoneignetsich gut zum Schreibernvon kleinen,
flexiblen Skripts, die StellvertreterObjekte steuernund verbinden Pythonhat viele Eigenschaf-
ten (vgl. Abschnitt3.4), die fur eine fehlerfreie Entwicklungund praktischeVerwendungeiner
Applikation eingesetztverdenkdnnen,wie zum BeispieldasErstelleneinergrafischerBenutze-
roberficheodereinesTestskripts.

Ein StellvertreterObjekt wird in drei Schrittenerstellt;dassiehtim Beispielder FruitStore-
Komponentdvgl. BeispielC.2.3)wie folgt aus:

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

Zuerstwird dasModul corba _proxy geladenDannmussdasGeneralProxy-Objekhstan-
ziertwerden.Und drittenswird mit derMethodeload dasStellvertreterObjekterzeugt.

Die Skript-Sprachéythonhatin diesemKomponenterrramavork hauptéchlichdie folgen-
denwichtigenAufgaben:Einerseitdgst die Skript-Sprachéythonin diesemFramevork dazuda,
die einzelnenCORBA-K omponentezu verbindenund zu steuerndasheisstdie Applikationslo-
gik befindetsichin einemSkript. Andererseitsst dasTestenvon Komponentereine kontrollie-
rendeAufgabe,die die Komponenterabschliessentkstet,bevor sie zum Einsatzkommen.Das
Testenvon einzelnerKomponenterkannmit Hilfe von Pythondurchgefihrt werden.Abschlies-
senderfolgteinelnteraktionmit demBenutzemeistibereinegrafischeBenutzeroberdiche Eine
grafischeBenutzeroberfichekannin einemPython-Skriperstelltwerden.

Testenvon Komponenten

Bevor Software-komponenterverwendetverden solltensie getestetverden,denntestenist ein
ProzessderdasVertrauerderBenutzeraufbaut(vgl. [Sch94). Unter Testerwird dasPrifenvon
Software-KomponentemurchAblaufin einerdefiniertenUmgelungverstanden.

Mankanneinerseitglie Komponenteimterakty detuggendasheissimanerstelltein Stellver-
treterObjekt(wie in Absatz7.1.3beschrieben)indsuchtnachFehlern Odereswird andererseits
ein Skriptgeschrieberjassdannverschiedendestsdurchfihrt.

Die Abbildung7.5 zeigtdie verschiedenemestszenarierdie sichwie folgt unterscheidetassen:
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b)

Komponent

Modul

Abbildung7.5: Testvon CORBA-Komponenten

a) Fur eineCORBA-Komponenteavird ein Test-Skripterstellt,damitkanndieseKomponente
wahrendder Entwicklungregelmassigauf ihre Korrektheithin gepfift werden(regression
tes). EineKomponenteavird mit Testdatemund TestresultateauseinerDatenbanigetestet.
Korrekturenund nachtagliche Erweiterungerkdnnenzu neuenkehlernfiihren.Mit Hilfe
desRayressionstestwird gepiift, ob die Komponenteauchnachder Veranderungnoch
korrektist.

b) EinealteKomponentavird durcheineneueersetztDasSkriptfuhrtbeibeidenKomponen-
tendieselberDperationeraus,undvergleichtanschliessendie Resultate.

GUI (Graphical User Interface)

Ein wichtiger AspekteinerApplikation stellt die grafischeBenutzeroberfichedar Esgibt Benut-
zer, die Applikationennur auf Grundihrer praktischergrafischerOberflichenkaufenund ver
wendenGUIs kdnnenmit Pythongeschrieberverden,da mit Pythonauf einesehreinfacheArt
einegrafischeBenutzeroberéicheerstelltwerdenkann.Pythonkenntmindestensier verschiede-
ne Moglichkeitenum ein GUI zu erstellen(vgl. [vLF97]).

Die umfangreichsteindbekanntest® dglichkeit bietetdasTkinterModul. DasTkinterModul
wird von einemGeometrie-Manger untersiitzt, derdie PositionerderWdgets in einemFenster
berechnet.

Die Abbildung 7.6 zeigt als Beispiel eine kleine Interaktionmit einem Benutzerfir eine
Passwortabfragedie in Pythongeschriebemvurde.Natiirlich kdnnenauf dieseWeiseauchkom-
fortableMeniisteuerungefiir grosseApplikation programmieriverden.

2Unter einemWdget wird ein Bereichin einemFenste(GUI) verstandenger ein bestimmtesAussehernund eine
wohl definierteFunktionalitit hat. Ein Knopf (Button)odereineDialogboxsind Beispielevon Widgets.
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e Login: !
Mame:
Passwort:
OK | Cancel |
|

Abbildung7.6: GrafischeBenutzeroberficheeinerPassvortabfrage

7.2.3 Glue- Wrapping von legacy components

Ein sogenannte6Glue (engl. leimen)wird verwendetum Komponentendie nicht zur vorgege-
benerArchitekturgelbren,anzupasseman kannzwischerzwei Typenvon Glue unterscheiden
(val. [SN983):

e Adaption

e Transformation

Adaption von Komponentenan die Ar chitektur

Damitdie Komponenten-Proxy-Methoderwendetverderkann,misserCORBA-Komponenten
vorliegen. Damit eine bereitsbestehend@icht-CORBA-Komponenteauch als Komponenten-
Proxyverwendetwerdenkann,mussmandiesezuerst‘CORBAIfizieren”. Wrapping(Einhillen)

ist die Technik fir dieseAnpassungvgl. die DesignPatternBridge in [GHJV95] und Object

Wrapperin [MM97]). Durch dasWrappingwerdendie Komponentereingefillt und mit dersel-
benFunktionaliit aberin einemandererUmfeld wiedenerwendet.

Eine Adaptionbeschreibtyie einenicht zur ArchitekturgetbrendeKomponentdglegacyap-
plication) zum Framevork adaptiertwird (vgl. Abbildung7.7).

Bestehendd@pplikationenkdnnenin irgendeineProgrammiersprachimplementiersein.Es
stellt sichnundasProblem wie mandieseKomponentezu einerCORBA-K omponentaimwan-
delt. Man unterscheidetwischendenfolgendenTypenvon sogenannteNicht-CORBA-K ompo-
nenten:

e KomponenterinerSprachemit CORBA-Anbindung:
Eine Softwarelomponentalie zum Beispielin C++ geschriebeiist, kannnicht a priori in
eine CORBA-Komponentaimgevandeltwerden.Es stellt sich die Frage:Sind die in der
KomponenteverwendeterSignaturerkonform zu IDL-DatentypenVennja, dannkann
man direkt aus der Komponenteeine CORBA-Komponenteerstellenund wie in Absatz
7.2.1"CORBA-Sener - die Komponentenbeschriebenn dasFramavork integrieren.
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Abbildung7.7: AdaptioneinerKomponentalurcheinenWrapper

Der UrsprungdieserProblematikliegt in denSprachanbindungesm CORBA. Eswerden
alle IDL-Datentypenauf Datentypereiner Programmiersprachabgebilde@abernicht um-
gekehrt,dasheisstdassgenisseProgrammiersprachdbatentyperhabendie von CORBA

nicht unterstitzt sind. Zum Beispielkannein Array von variablemDatentyp,wie manes
von Pythonherkennt,nichtin einenlDL-Datentypumgevandeltwerden.

Softwarelomponentermit nicht untersiitzten Signaturenmiissenin einer anderenForm
repasentieriverden. Eine Moglichkeit dieszu erreichenwarezum BeispieldasSchreiben
einer neuenMethode,welchedie inkompatible Methodeaufruft, aberdanacheine IDL-
konformeSignaturhat.

KomponenterinerSpracheohneCORBA-Anbindung:

Fur Applikationen,die in einer SpracheohnelDL-Anbindung geschriebenvurden,muss
manaufjedenFall einenWrapperbauenDasheisstdie bestehend&omponentevird um-
wickelt undmit einemneuennterfaceversehenDieseUmwicklungkannzumBeispielauf
die folgendereweiverschiedeneArtenrealisiertwerden:

— EineKomponentavird durcheineSpracherweiterungdaptiert.

— Das Wrapping einer Applikation kann mit Hilfe von ParametefOptionenerfolgen.
ZumBeispielkdonnenSystemoperationgmwie beispielsweiseinsort -Befehlin UN-
IX) durch einenKommandoaufruind den entsprechendeBystem-Rrametermge-
wrapptwerden.Und danndurchein CORBA-Senerrepiasentieren.

binareKomponenten:

Software, die nur in binarer Form vorliegt und es keinen Sourcecodalafur gibt. Solche
Software-Komponenterkdnnenmeistensnicht an CORBA adaptiertwerden,da fur das
Wrappingoft auchder Sourcecodéeichtangepasswverdenmuss.

Transformation

Eine Transformatiorformt inkompatibleDatenformataum. Die CORBA-Komponenterdefinie-
renim IDL-Interface,wie ihre Methodenverwendetwerdenkdonnen.Im Interfacewird fur jede
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Methodedie Signaturanggeben.Die Abbildung 7.8 zeigt schematischwie zwei Komponenten
auf GrundihrerinkompatiblenDatentypemicht vertundenwerdenkdnnen.Mit Hilfe einerUm-
wandlungin der ApplikationslogikkdnnendieseKomponentembermiteinandekommunizieren.

A Umwandlung B

\ N
gg:é‘\ /\D gg:,

Abbildung7.8: Transformatiorvon inkompatiblenDatentypenn der Applikationslogik

Der Time-Serveundder Display-Serve(vgl. im AnhangC.2.4)sindzumBeispiel CORBA-
Komponentenglie zueinandeinkompatibelsind. Das InterfacedesTime-Serves siehtwie folgt
aus:

/I Interface of a Time-Server
module Time{
interface TimelF{
short  get_hour();
short get_minute();
b
|3

DasInterface TimelF hatzwei Methodenget _hour undget _minute , die die aktuelle
Stundebeziehungsweisgie Minutenin Formeinesshort liefert. Die CORBA-Komponent&es
Time-Serves wurdein diesemBeispielso gevahlt, dasssie die Zeit einerandererZeitzoné lie-
fert.

Der Display-Servehatdasfolgendelnterface:

/I Interface of a Display-Method
interface DisplaylF{
void display_time(in string  time);

I3
Die Transformatiorerfolgtim nachfolgende®kript:

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.")

3Genauegesagtmusstalie KomponentgarnichtspeziellangepassverdendadasIDK 1.1.6diesesehherhalten
hat.
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In demCodedesaufgelisteterskriptswerdenzwei TransformationegemachtErstendiefert
derTimeServedie Zeit einerandererZeitzone dasheisstdie Uhrzeitmussum die Zeitverschie-
bung angepassiverden.Zweitensmussdem Display-Serverein String ibegebenwerden.Die
Uhrzeitmussdahervon einemshort  in einenStringumgevandeltwerden(Typenumvandlung,
casting.

7.3 Zusatzliche M oglichkeiten

Die Komponenten-Proxy-Methedereinfichtdie Verwendungron CORBA-Senern.DasKom-
ponentenFrameavork hilft Applikationenzu bauen,die auseinfachen,flexiblen Komponenten
bestehenDie Methodesoll denEinsatzvon Pythonin CORBA fordern.

Der AgentundderIntelligent Proxysindzwei moglicheAnwendungsbereichbeidenerman
dieseMethodeeinsetzerkann.

7.3.1 Intelligent Proxy

Die in diesenKapitel vorgestellteMethodecorba proxyermbglicht dasErzeugervon Stellvertre-
terObjekten die jeweils die Methodenaufrufen denOriginal-Serer weiterleiten.Die Tatigkeit
der StellvertreterObjektebestehtediglichim Weiterleitenvon MethodenaufruferStellvertreter
Objektehabenm AllgemeinenkeineweiterenFunktionalitten.

Die Abbildung7.9zeigtdenAnsatz wie Komponenten-Proxiesit einergewissenintelligenz
versehemverderkdnnten Der Ansatzbestehtlarin,dasddie StellvertreterObjektein Verbindung
mit einemzusatzlichenProgrammund/odereiner DatenbankstehenMit Hilfe der Erweiterung
desKomponenten-ProxkonntenzumBeispieldie folgendenVerbesserungeamalisiertwerden:

e Esbestehtdie Moglichkeit zusatzlicheSicherheitsorkehrurgen zu treffen. Man kannsich
beispielsweiseinePassvort-Abfragevorstellen Ein BenutzekannnureinenKomponenten-
Proxybenutzenwennerdasrichtige Passvort eintippt.Esist auchdenkbareinemBenutzer
nur partielleZugriffsrechtezu erteilen.JedenBenutzekdnntemansoein per$nlichesZu-
griffsprofil geben.

e Der Komponenten-Proxgpeichertein lokalesAbbild der Senerdaten. Auf dieseWeise
konntedasStellvertreterObjekt einfacheAbfragengleich selbstbeantvarten.Diesedoka-
le Beantwrtenvon Anfragenhat einenpositiven Einflussauf die Performancesawie die
Netzwerkbelastundie GewahrleistunglerDatenintgritat stellthingeggeneinenSchwach-
punktdar Es musstezum Beispielein Polling betriebenwerden,um sichbeim Sener zu
erkundigenpb die Datennochaktuellsind.

e DasStellertreterObjektsendetdenMethodenaufruhichtnurandenSener, sonderrauch
nochaneineweiterelnstanz Ein Analyse-Dol liessesichzumBeispielauf dieseWeiseauf
denKomponenten-Proxgufsetzerfvgl. [MK98]).
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Abbildung7.9: AnalyseTool mit Hilfe desintelligentProxy

Die Erweiterungder Komponenten-Proxy-Methedkannzum BeispieldurcheineKlasseln-
telligent Proxy realisiertwerden.Die Klasselntelligent Proxy erbtvon drei Klassenwie ausder
Abbildung7.10ersichtlichist. Die Intelligent Proxy-Klasseist einsogenanntasixin (vgl. [Gri9g]),
dasheisstdie KlassebesitztkeinevollstandigeFunktionalitt, wird aberzur Kombinatiormit wei-
terenKlasserfur die Mehrfachwererlung verwendet.

Wichtig fur die Erweiterungder Intelligent Proxy-Klasseist die KlasseProxy , welcheauf
demProxyDesignPatternin Python(vgl. [Ves91) basiertFur dennachfolgendeodederKlas-

selntelligent Proxyist die pythonspezifischébarbeitungsreihenfgé (von links nachrechts)der
geerbterKlassenvon Bedeutundvgl. [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 ermoglicht StellvertreterObjektendie folgendenneuen
Maoglichkeiten:

e Erweiterungvon CORBA-Komponenten

e Einschankungvon CORBA-Komponenten
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Extension Restriction Proxy

Intelligent-Proxy,

Abbildung7.10:UML KlassendiagramrdesintelligentProxy

e Ansatzfur ein Analyse-Dol

Die folgendeKlasseExtension ist eine SuperklasselerKlasselntelligent Proxy und
ernbglicht eineErweiterungvon bestehende@ORBA-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 geschriebenélello-Komponente
(vgl. im AnhangC.2.1)umdie Methodegood _-morning erweitert.

AuchdieKlasseRestriction isteineOberklass@on derKlasselntelligent _Proxy und
erlaubtesbhestehend€ORBA-Komponenterinzuschanken.

class Restriction:
def say_hello(self):
pass

Die KlasseRestriction machtdie Methodeder Hello-Komponentainzugreifbardasheisst
die Methodesay _hello wird Uiberschriebedurchdie KlasseRestriction

Der Ansatzfir ein Analyse-Dol wird in der KlasseProxy gelat. In dieserKlassewird die
Methodelogfile aufgeruferunddie siehtin dereinfachsterForm wie 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 dieserbeispielhafterVerwendungvird ein StellvertreterObjekt helloserver vondem
CORBA-SenerHello erzeugtDieseKomponentavird anschliessennhit derKlasselntelligent -
Proxy, wie oben definiert,um die Methodegood _-morning erweitertund um die Methode
say _hello eingeschanktundheisstunip .

7.3.2 Agent (Mobile Agent)

UntereinemMobile Agentkannmansichdasselb&orstellenwie untereinemHandelsreisenden:
Jemandgdervon Ort zu Ort reist, um dort jeweils gewisse Gesclafte (Tatigkeiten) zu erledigen
undkommtmit dengewiinschterResultaterzuriick (fur einegenauedefinition vgl. zumBeispiel
[FG9§ oder[Mil96]). In einemlokalen Netzwerkkdnnte ein solcherAgent zum Beispiel die
folgendenAufgabenerledigenund dadurcheinegeringereNetzwerkbelastungrreichen:

e LaufendeProgrammesinesbestimmterBenutzersuchen
e Programmegdlie zu ausgeloggtetJsersgetren,finden.
e Dateienauf“/var/tmp”, die alterals 30 Tagesind, suchen.

e Suchervon Dateienim lokalenFilesystemdie >10MB (zum Beispieluberlaufendé.og-
Files)sind.

Mit Hilfe derKomponenten-Proxy-Methed&annein Mobile Agenterstelltwerden Ein COR-
BA-SenerkanneinenAgentenentggennehmerihn seineT atigkeit austihrenlasserundweiter
leiten. Ein Agent filhrt bei einementsprechendeB8ener seineTatigkeit (Skript) ausund geht
je nachAuftrag zum nachsternSener oder zuriick. Man kanndie folgendenzwei verschiedenen
Typenvon Mobile Agentunterscheiden:

e Der Agentbesuchinur eine Maschineund bringt anschliessendie Resultatezuriick. Da-
nachgehter zum nachsterRechnerin Abbildung 7.11wird dieserAgent SendingAgent
genanntda er pro Auftrag nur zu einemKundengesandiwird und anschliessendiieder
zurickkommt.

e Ein Travelling Agentwird von einemAuftraggeber(Python-Skriptjvon Maschinezu Ma-
schinegeschickthbiseralle mdglichenKunden(Rechnerpesuchhat(vgl. Abbildung7.12).
Bei der Ruckmeldungder Resultatekann man zwischeneiner direkten(am aktuellenOrt
kommt einedirekte Meldungzum Auftraggeberund einerstufenweiserRiickmeldungan
denjeweiligen Aufrufer (die ResultatggehendurchjedenbisherbesuchtefRechnerzurick
zumAuftraggeberunterscheiden.
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Abbildung7.11:SendingAgent
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Abbildung7.12:Travelling Agent

Travelling Agent - ein Beispiel

In diesemAbsatzwird alsBeispielein TravellingAgentbeschriebergervon Rechnezu Rechner
geht,um zu schauenpb sichim “/varitmp”-\erzeichnisdie gesuchtéDateibefindet.Die verteil-
te Applikation bestehtauseiner Applikationslogikund mehrerenTravelling Agent Senern. Die
ApplikationslogikerzeugteinenAgenten,der mit einemAuftrag von Sener zu Sener gehtum
gewisseTatigkeitenauszuiihren.

Der Agententhalt eineAgentenlogik(eigeneApplikationslogik),damiter selbstsindigdurch
daslokale Netz navigierenkann.Mit Hilfe dieserAgentenlogikkannder AgenteinenAuftragin
einemSener erledigerunddie Resultatesammeln.

DasIDL-InterfacederTravellingAgentSener siehtwie folgt aus:

/I IDL Interface for the travelling agent server

module Agent {
exception  Invalid_Script{};
interface AgentlF  {
string  my_script(in string  script) raises  (Invalid_Script);
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DasInterfacebestehtauseinerMethodemy.script , die eine Ausnahmegeneriererkann.
In dieserMethodewird der TravellingAgentals Argumentin Form einesSkriptszum Sener ge-
langen.Der Travelling Agent Sener wird dannden Agentenmit exec starten.Gibt esbei der
AusfuhrungeinenFehler sowird eineAusnahmeerzeugt.

In der ApplikationslogikhateseineMethodeagent , die denTravelling Agentgeneriertund
auf denWeg schickt. UberdasArgument(to _do) kannmandemTravelling AgentdenAuftrag
erteilen.Der Auftrag bestehtauseinemPython-Skriptund musseine Variableresult  haben,
wo dasResultadesAuftragesabgelgt wird. Nachfolgendvird die Schiisselmethodagent 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, "M
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 + tall
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 + "<--1>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. Der Travel-

ling AgentbestehtauseinerAgentenlogikscript  undDatendata (vgl. Abbildung7.13).

Die DatenwerdendurchdasfolgendeProtololl Gbertragen:

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

agent

script data

head to_do tail home serverlist result

Abbildung7.13:AufbaudesTravelling Agent

JederTravellingAgentspeichertn home die AdresseseinerApplikationslogik,damitdie Re-

sultatezurickgesendewerdenkdonnenDie serverlist enttalt die Namenaller Sener, dieder
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Agentnochbesuchemuss.n result  befindensichalle bishergesammelteResultatdein Art
Quittungen).

DasSkript,die Agentenlogik gehtimmermit demTravelling Agentmit undwird in drei Teile
aufgeteiltundsiehtwie folgt aus:

script = head + to_do + tall

Im head werdendie aktuellenModule geladensawie dernachstezu besuchend&ener be-
stimmt.to _do ist ebenélls ein Skript, dasschonals Argumentder Methodeagent der Appli-
kationslogikiibegebenwurdeund dasdie eigentlicheAufgabedesAgentenbeinhaltetlin tail
wird der Travelling Agent wiederzusammergebautund zum nachstenravelling Agent Sener
geschickt.

Der Travelling Agentbesuchtufseiner‘Reise” Sener, die wie 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 obigenSenerwerdengenassdemin diesenBeispielverwendeterotololl Agentenlogik
undDaten sawie die einzelnerinformationereruiert.Diesewerdendanniibergemeinsam¥aria-
blendemSkriptzurVerfugunggestellt DasSkriptwird dynamischmit exec gestartetAbschlies-
sendwird dasResultat(wiederubereinegemeinsam&/ariableresult ) der Applikationslogik
zurickgeyeben.
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7.4 Grenzen

In diesemAbschnittwerdenGrenzerderKomponenten-Proxy-MetheadufgezeigtEswird erlau-

tert, wiesomit diesemModul corba proxy im Momentnochkein dynamischeMethodenaufruf
moglichist. Esist abermoglich einensogenanntethalb-dynamischenMethodenaufruzu gene-
rieren.Python-komponenterkdnnennicht automatisctzeu CORBA-K omponentemumgeavandelt
werden.

7.4.1 KeindynamischerMethodenaufruf

Ein CORBA-Client kannmit Hilfe desDynamiclnvocationinterfacedynamischMethodenauf-
rufen,dasheisstderClientkannauchohnedascompiliertelnterface,denStub,auslommen(vgl.
4.3.4).Um einendynamischemethodenaufrukzu erzeugenwird dasinterfaceRepositorywer
wendet.DasInterfaceRepositonyist seit CORBA 2.0 standardisiertDie ORB-Herstellersollten
eigentlichalle dasinterfaceRepositoryeinheitlichimplementierhaben Somitsollte ein dynami-
scherORB-lUibegreifenderZugriff aufdie CORBA-Komponentemdglich sein.

Bei dendurchgefihrten Testwersucherkonnteaberfestgestelliverden,dassein solcherZu-
griff im Momentnochnicht mdglichist, dadasinterfacedesreferenziertei©bjektesnicht ermit-
telt werdenkann.Genauegesagtkonnteder Zugriff auf dasentferntelnterfaceRepositorynicht
realisiertwerden.Dieseunglickliche Situationwurde auf Anfrage vom Entwickler desFnorbs
besttigtundalsgenerelleCORBA 2.0 Problembeschrieben.

Der Versuchvon PythoniiberdenFnorb und denVisiBroker auf einenCORBA-Sener zuzu-
greifen,endetebeimfolgendenProgrammschritt:

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

Dashatzur Folge,dassein ORB-unabBngiger dynamischeAnsatz(wie die Komponenten-
Proxy-MethodephneeinenEingriff aufeinenORB verunnioglicht wird.

Im globalenlNameServekanndaslDL-Interfaceabgespeichemwerden Somitkdonntemandie
Interfacebeschreilng der Sener auchausdemNameServeerlangenDieserAnsatzwiirdeaber
einenNachbateinesinterfaceRepositorybedeuten.

7.4.2 *“Halb-dynamischer” Methodenaufruf

Eshatsichgezeigt,dassein Methodenaufrumit der Komponenten-Proxy-Methodeir dannzu-
standekommt, wenn nebender IOR auchder durch den Compiler erzeugteStub des Seners
vorliegt. Ist der Stub noch nicht vorhandenso bietetder globale NameServeeine zusatzliche
Maoglichkeit, indemer nebendem Senername Stubund IOR auchnochdasIDL-Interfacespei-
chernkann.DasermibglichtdemClientzur LaufzeitdenCompilerzu startenund sichdenStubzu
erzeugenAnschliessendanndasSener-Objekt referenziertverdenund statischeine Methode
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aufrufen.

Als Beispielwird nachfolgendierStubdesCounterServer(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 Vereinbchungwird die Datei desIDL-Interfaceslokal abgelgt. Der NameServemuss
somitnur denDateinamerkennenDanachwird mit demModul “fnidl” (Compilervon IDL nach
Python)der Stuberzeugt.

7.4.3 Abbildung von Python-Komponentennach CORBA

Die Abbildung7.14zeigt,dassCORBA-K omponentemit Hilfe derKomponenten-Proxy-Methed
nachPythonabgebildetverderkdnnen(vgl. Abschnitt7.1).Die Methodecorba proxyerstelltvon
einer CORBA-Komponenteein StellvertreterObjekt, auf dasdannPythonzugreifenkann. Der
umgelehrteAnsatzbietetverschieden®roblemeDieserAbsatzsoll Problemeaufzeigendie ein
automatischesbbildenvon Python-ObjektemachCORBA hat.

Skript-
f Sprache
K *Modul
b CORBA

Abbildung7.14:Kein Python-Proxyfir CORBA

Um Python-Objekteautomatischnach CORBA abbildenzu kbnnen,mussman auseinem
Objekt dasInterface bestimmenFur Python-Programmest dasabernicht so einfach moglich,
dadie Sprachalynamischtypisiertist. Bei einerMethodewerdendie Argumentenicht deklariert
undwerdennur zur Laufzeitbestimmt.Die SignatureinerMethodekanndaheroft nur durchden
Kontext bestimmtwverdenDie folgendeMethodeout istzumBeispielerstzur Laufzeiteindeutig
bestimmt:

def out(x):
print  x

Ist dasArgumentx der Methodeout ein Integer oderaberein String?Um zu bestimmen,
wasdasArgumentx fir einenDatentyphat, miisstemandenProgrammcodanalysierenEskann
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aberauchsein,dassder Datentypvon x nicht eindeutigbestimmtwerdenkann,wennzum Bei-
spieleinelnteraktionmit demBenutzeworliegt. In Pythonist esauchmoglich, dassdasAttribut
x einmalein StringunddanachwiederalsIntegeraufgeruferwerdenkann.

Pythonhatverschiedend dglichkeitendie ArgumentesinerMethodezu definierenDie Ar-
gumenteeiner Methodekonnenin Pythonzusatzlich auchoptional,von variabler Anzahl oder
ungeordnetlefiniertwerden(vgl. 3.4). Nachfolgendst ein BeispieleinerMethodedefiniert,die
mit variablerAnzahlArgumentergerufenwerdenkann:

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

Die Methodesum kannzumBeispielmit sum(2, 3) oderabermitsum(1, 2, 3) geru-
fenwerden. CORBA untersititztin seinerDL keinesolchelnterfaces.

Ein Array kannin PythonElementeson verschiedeneBatentypermabenDasfolgendeArray
ist beispielsweis@n Pythonerlaubt:

a =[2, "da"

DasobengezeigteArray a enthalt eineninteger“2” undeinenString“da”. In CORBA ist ein
solchesArray unmiglich, daein Array nurvon einemDatentypseindarf.



Kapitel 8

Fallstudie: FAMOOS

Ziel derFallstudieist es,die in demletztenKapitel entwickelte Methodecorba proxyunddessen
KomponenteriFramevork zu validieren.Bestehend&omponenterwerdendurchden Glue des
Komponenterfrrameavork adaptiert.

8.1 DasFAMOOS-Projekt

Die Softwae CompositiorGroup'(SCG)arbeitetunterandereman einemForschungsprojektA-
MOOS.FAMOOSistdie Abkirzungfir Frameavork-based\pproac for MasteringObject-Orien-
ted Softwae Evolutionundist ein ESPRITProjekE. Eshandeltsichum ein drei Jahredauerndes
Forschungsprojekivelchesam 1. Septembef 996 begonnenhat. DiesesForschungsprojektat
dasfolgendeZiel:

Existierendesoftwaresoll durcheinegeeignetdreengineerinflexibler gemachiverden.

Im FAMOQOS-ForschungsprojekiverdenMethodenfur das Reengineeringntwiclelt. Mit
Hilfe derneuenReengineerind/iethoden solltenveralteteobjektorientierteApplikationenin ein
Framevork umgevandeltwerden.

Die Abbildung8.1(von[DT98])) zeigtdenFAMOOS Reengineerindg.ebensyklus, derin die
folgendensechsSchritteunterteiltwurde:

(1) AnalysederAnforderungenin denAnforderungemwerdendie Ziele fur dasReengineering
bestimmt.

(2) ErfassendesModells: Die Einarbeitungin dasModell erfolgt Uber dasVersandnisvon
Applikation undderenDokumentation.

!Die Softwae CompositionGroupist die Forschungsgruppeon Prof. Dr. O. Nierstraszander Universitt Bern.
2ESPRITProjektesind Forschungsund Entwicklungsakiiitatenauf demGebietder Informationstechnologid=A-
MOOSist dasESPRIFProjektmit derNummer21'975.

77
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(3) Problem Detection (4) Problem Resolution

T > [

(2) Model Capture (5) Reorganisation
\ (6) Change Propagation
(1) Requirements Analysis

Ciohdvhe |

Abbildung8.1: FamoosReengineering.ebenszitlus

(3) ProblemanalyseMit der Analyse der Problemeuntersuchtman Flexibilit ats- und Qua-
litatsaspekte.

(4) Problembsung:Der Ldsungsansaidefiniertdie Wahl derneuenSoftware Architektur

(5) ReopganisationDie alte Applikationwird durcheineUmwandlungzu einemneuenModell
verandert.

(6) VerbreitungderVeranderungDasneueSystemwird bei denKundeneingefihrt, damitvon
derneuenVersionprofitiertwerdenkann.

Fur einegezielteForschungvurdendie folgendendrei Forschungsgebietaestimmt:

e Metriken& Heuristilen
e ModularisierungdGrouping

e Reoganisation

Die internationalelFAMOOS-Partne? erstellerin deneinzelnerForschungsgebietehre ei-
generPrototypervon Applikationenfir die geplanterExperimenteDie Applikationenkdnnenin
verschiedeneRrogrammiersprachemplementieriverden DieseApplikationenwerdenin einer
Bibliothek alsBasisfur weitereExperimentezur Verfugunggestellt.

Damitsichdie Applikationenverstindigerkdonnenwurdeein Modell fir denDatenaustausch
entwiclelt. DiesesModell heissFAMOOSInformationExchange Model (vgl. [DT98]) undmacht
einesprachunakingigeRep#ésentatioreinesobjektorientierterSource-Code®Pie Repésentati-
on bietetgenuglnformationerfiir Reengineering\ufgaben.

Fur deneffektiven Datenaustauschird daseinheitlicheFormatCDIF (CommorData Inter-
change Formai verwendetdasheissteineApplikationkannin einModell abgebildetverdenund
wird durchCDIF festgehaltenCDIF ist ein industriellerStandardvgl. [CDI98]), deralsflacher
ASCII-Stromrepiasentiertvird. CDIF eignetsich gutfur die ForschungdadieserASCII-Strom

3Die Forschungspartnesind Nokia (www.nokia.com), DaimlerBenz (www.daimler — benz.com), FZI
(www. fzi.de), und SemaGroup(www.sema.es).
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ein versaindlicherCodedarstelltunddadurcheineFehlersucheereinficht.

8.2 Einleitung

Fur die vorliegendeArbeit ist FAMOOS geeignetdain diesemForschungsprojekierschiedene
voneinandeunablingigeKomponenterentwiclkelt werden.Die Abbildung 8.2 gibt einenUber
blick desaktuellenStandesler Forschungn diesemProjekt.Die bereitserstellterundverwende-
tenKomponentenverdennachfolgendkurz beschrieben:

FAMOOS-
SNiFF+ sniff2cdif
Darstellung
@ /@\ ®) @\ © Interface
Projekt  Projektdatei Projektdatei CDIF CDIF
Code (-proj) (.proj) Datei Datei )
Unix
FAMOOS-
Metriken Analyse Windows
Darstellung

VB
Interface @ @
Exce
(d) (e) !.! ® !.!

CDIF CDIF )
Datei Datei Tabellen  Tabellen Berichte

Auswertungen

Abbildung8.2: FamoosKomponenten

(a) SNiFF+ ist einesprachunalimgigeEntwicklungsumgalng von der Firma TakeFve soft-
ware undist aufdeminternetunterderfolgendenURL zufinden:
http://wwwtalkefivecom/sniff. Mit SNiFF+ wird der QuellcodeeinerApplikation geladen,
dasermbglichtdanndemEntwicklerein komfortablesArbeitenmit einergrafischerBenut-
zeroberfiche .Ein Browsererlaubtverschiedenénsichterwie zumBeispieldasAnzeigen
aller UnterklasseminerKlasseundstellt Werkzeugezur Verfigung.SNiFF+ speicheralle
Informationerzu einerApplikationin einerDatei.DieseDateiheisstProjekt-Dateundhat
die Endung.proj

(b) Die in C geschrieben&omponentesniff2cdif liest die von SNiFF+ gespeicherteinfor-
mationenauseinerProjekt-Dateiund wandeltdiesein eine CDIF-Repasentatiorum. Die
CDIF-Repasentatiomwird in einerDateiabgelgt.

(c) Die FAMOOS-Dastellung-Komponentast einelmplementierungiesFAMOOSInforma-
tion Exdhange Modek, welcheobjektorientierterSource-Codéberein Interfacerepiasen-
tiert. DieseKomponentavurdein Java geschriebenDie FAMOOS-Dastellung-Kompo-
nenteliestauseinerCDIF-Dateidie InformationeneinesProgrammainderstelltinternein
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Modell. Das Modell kann tiber ein Interface abgefragtoder auchverandertwerden.Die
FAMOOS-Dastellungkann eine veranderteModell-Repasentatiorwieder in eine Datei
schreiben.

(d) DieseFAMOOS-Dastellung-Komponentést analogzu (c), aberin Smalltalkgeschrieben.

(e) Die in Smalltalkgeschrieben&omponenteéMetriken liest denCDIF-CodeauseinerDatei
underzeugfTabellenauf Grundvon vorgegebenerMetriken.

() Die KomponenteAnalyseliest die Tabellenauseiner Datei in VisualBasic,Accessoder
Exceleinunderzeugfir die verschiedeneMetriken Berichteund Auswertungen.

Die KomponenterSNiFF+, snif2cdif und eine FAMOOS-Darstellungwurdenauf demBe-
triebssystenunix entwiclelt. Die KomponentederandereiFAMOOS-Darstellung derMetriken
undderAnalysesind Komponentergie auf einemWindows-Betriebssysterdaufen.Hierzuist zu
sagengdassdie in Java und SmalltalkimplementierteliKomponentermuchauf andererBetriebs-
systemenaufen.

8.3 Aufgabe

In dieserFallstudiewurdenausdemFAMOQOS-Forschungsprojektwei Komponentemusgaahlt
und mit Hilfe von demim letztenKapitel beschriebeneRramevork verwendetEs sinddie zwei
folgenderKomponenten:

e snif2cdif (in C programmiert)

e diein JavageschriebenEAMOOS-Darstellung

DieseKomponentenwvurdenausgeahlt, damit ihnendie Basisfur die metrischerlntersu-
chungengelagt wird und die MechanismemesKomponenten-Fram@rk (vgl. Kapitel 7.2) ge-
zeigtwerden BeideKomponentestellenausder Sichtder Komponenten-Proxy-Methedegacy
componerd dar, da sie berotigt werdenund keine CORBA-Komponentersind. Die FAMOOS-
Darstellungwurde in Java geschrieberund Java ist eine Programmiersprachéiir die es eine
CORBA-Anbindunggibt. Fir die Programmiersprach@ gibt esaucheine CORBA-Anbindung,
dochin dieserArbeit wird die Annahmegetrofen, dassdie sniff2cdif-Komponers einelegacy
componenwon einer Programmiersprachenne CORBA-Anbindung sei. Auch fiir eine solche
Komponentesoll ein WrappingMechanismugiezeigtwerden.

Nachdendie Komponentersnif2cdif und FAMOOS-Darstellungzu CORBA-Komponenten
umgeavandeltwordensind,werderzwei ErweiterungerzudieserKomponenterrstellt.Einerseits
wird fur die FAMOOS-DarstellungeinegrafischeBenutzeroberfichein Pythonentwiclelt. Diese
Benutzeroberéichesoll bestehend&lodelle veranschaulichenderverandernkdonnenoderaber
ein Modell von Grundaufneuerstellen Andererseitsvird einezusatzlicheCORBA-Komponente
auchin Pythonerstellt,welchedie Tabellenfir die metrischerAnalysenerzeugt.
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Die Abbildung8.3zeigtdasZiel dieserrallstudie Die zwei FAMOOS-Komponentemverden
mit Wrappernandaskomponenten-Framerk derKomponenten-Proxy-Methe@dngepassDer
TableGeneator ist einezusatzliche CORBA-Komponentegie Tabellenfir die AnalyseKompo-
nenteerstellt.Die grafischeBenutzeroberfichewird mit einemPython-Skriptrealisiert.Mit Py-
thonkannauf alle drei KomponenteriiberKomponenten-Proxiesigeyriffen werden.

CORBA Komponenten

FAMOOS-
Darstellung

(inJava)  TapleGenerator
5 (in Python)

sniff2cdif
(in C)

/

Komponenten-Proxy (in Python)

ap)

CORBA ORB

Abbildung8.3: FamoosSzenario

Anhandvon exemplarischemeispielenwerdendie neuerVerwendungsiiglichkeiten im FA-
MOOS Forschungsprojekaufgezeigtwie zum Beispiel das programmiersprachenalthangige
VerbindendernunverteiltenFAMOOS-Komponenten.

8.4 Wrapping der beidenbestehenderkKomponenten

Damit die bestehendeRAMOOS-Komponentemit der Komponenten-Proxy-Methedierwen-
detwerdenkdnnenmiisserCORBA-Komponenterorliegen.Nachfolgendvird gezeigtwie die
Komponentesnif2cdif undFAMOOS-Dastellungzu CORBA-K omponentenmgeavandeltwer
den.DieserUmwandlungsaergangwurdeim Komponenteifrrameavork mit Gluing bezeichnet.

8.4.1 Adaption der sniff2cdif -Komponente

Die Komponentesniff2cdif wurdein derProgrammiersprache geschriebenn dieserfFallstudie
wurdedie Aufgabegestellt,dassdieseKomponentenichtin einenin C geschriebene@ORBA-
Senerumgeavandeltwird. Daherwird versuchdie Komponentendglichstgeschickizu umhillen
undeinerSprachenit CORBA-Anbindungzur Verfiigungzu stellen,dasseine CORBA-K ompo-
nenteerzeugtverdenkann.
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snif2cdif wurdein C so angepasstiassdieseKomponente/on einerShellgestartetverden
kann.Die Methodendessnif2cdif-Interfaceswurdenmit Hilfe von ParametermepiasentiertEin
SheltAufruf derumhilliten snif2cdif-KomponentesiehtzumBeispielfolgendermasseaus:

sniff2cdif -level 2 +sourceAnchor -0 ziel.cdif quell.proj

Mit Pythonwurdenunein CORBA-Sener erstellt,der dasselbénterfacewie die snif2cdif-
Komponentehat. Uber Shell-kommandoswird die genrapptesnif2cdif-Komponenteaktiviert
undderenDiensteverwendet.

Die snif2cdif-Komponete hattezum Beispielauchauf die folgendenArten genrappedwer
denkdnnen:

e SWIG (vgl. [Bea97) ist ein Codeerzeugungswerkag dasC-Codeeiner Skript-Sprache
wie Perl,PythonoderTcl durchein Interfacezur Verfugungstellenkann.

e ErweiterungeinerProgrammiersprache

e In C einenCORBA-Wrappererstellen.

8.4.2 Adaption der FAMOOS-Darstellungs-Komponente

Die FAMOOSDarstellungsKkomponentavurdein JavaimplementiertDie Implementierungles
FAMOOSInformationExdange Modek bestehtusca.zwanzigKlassen(vgl. im AnhangC.3.2).
DasWrappingder FAMOOS-Darstellung-Komponentan eine CORBA-Komponenterfolgtin
drei Schritten.In einemerstenSchritt mussein IDL-Interface zu dieserKomponentedefiniert
werdenunddassiehtwie folgt aus:

/I FamoosModel-Interface

module FM {
exception  Invalid_Connection{};

/I Define an Enummeration-Type  (it's a set)

interface enumsString  {

boolean hasMoreElements();

string nextElement(); /I returns  a unigueName/Propertyname

h

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

/I model the model

void createEntity(in string  unigueName, in string  kind);
void removeEntity(in string  unigueName);

string  getKind(in string  uniqgueName);
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Es wurde ein Interface enumStringerstellt, damit kann auf Modelle mit einer Menge von
Elementerzugayriffen werden DasinterfaceFamoosModellFermbglicht dasLadenunddasAb-
speicherreinesModells.Die weiterenMethodererlauberdie BearbeitunglesModells.

Im nachsterBchrittmussterzwei Klassenin Java implementiertwerden die dasSenerinter
facemit der FAMOOS-DarstellungsKkomponentererbindenIn einemdrittenund letztenSchritt
wurdedasdefiniertelnterfaceals CORBA-Sener bereitgestellt.

Esgibt ORBs,die von einerbestehendehlicht-CORBA KomponentalasIDL-Interfaceer
zeugerkonnen Beim VisiBroker zumBeispielist dieseM oglichkeit unterCaffeinebekannt(vgl.
[Vis97). In dieserFallstudiewird auf dieseMdglichkeit verzichtet,daein exemplarische$Vrap-
ping von Handgezeigtwerdenwollte.

8.5 Erweiterungenvon FAMOOS

Die beidenin dieserArbeit verwendetedrFAMOOS-Komponentermverdenmit einemGUI zu der
FAMOOS-DastellungundeinemTableGeneator fiir die AnalyseKomponentesrweitert.

8.5.1 GUI der FAMOOS-Darstellung

Zur Veranschaulichundger im FAMOOSInformation Excdhange Model gespeicherteodelle
wurdeeinezusatzlichegrafischeBenutzeroberfiche(GUI) erstellt.

Die Abbildung 8.4 zeigtdie in PythonerstellteBenutzeroberfiche(vgl. im AnhangC.3.4).
DiesegrafischeBenutzeroberfichekannin drei horizontalgetrennteRegionenaufgeteiltwerden;
esentstehein Kopf-, ein Mittel- undein Fussteil.

Der Kopfteil enttélt eineMenusteuerungind diesebestehtausdrei Menus: File, Connection
undHelp. DasMenii ConnectiorermbglichtdenVerbindungsaufbazu einerFamoosbarstellung-
KomponenteDie Verbindungkannauchwiederdurch Connectionabgebrochemverden,damit
man sich mit eineranderenFamoosbarstellung-Komponete verbindenkann.DasMeni File
ernbglicht dasLaden,dasSpeicherndasL oschersowie dasErstelleneinesneuenModells. Die
ebenerwahntenMdglichkeitenhabendie VoraussetzungiasseineVerbindungzu einerFamoos-
Darstellung-KomponentdestehtUnterdemMeni File kanndasGUI mittelsQuit beendetver-
den.

Die grafischeBenutzeroberficheerlaubtin ihnrem Mittelteil dasAnzeigensawie die Eingabe
von Informationenin derAbbildung8.4 kannmansehenwie von einemModell alle Propertie§

“Ein Propertyist eineEinheitausdemFAMOOS-nformationExchange Model
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B FamoosModelEuilder -

File Connection Help

Entity kinds: Properties :
Method Test [id : FM5
Class Person kind : Class
Formal Parameter sourcefnchor : #[file "te
Globalvariable name : Test
Attrbute unigueMame :
YariableAccess scope Qualifier :
MethodInvocation isAbstract : - FALSE-
InheritanceDefinition
SimplevariableAccess
ComplexExpression

Select | Show Properties | oK |

Show Entity/Property Create Entity Set Property Remove Entity | Cancel |

Label: Properties of:"Test"

Abbildung8.4: GrafischeBenutzeroberéichefir ein FAMOOS-Modell

derKlasseTest (irgendeinBeispiel-Modell)angezeigtwerden.

DerFussteidergrafischerOberfacheenttalt Knopfe,damitdie Informationenvon einerSoft-
warein Form einesModells angeschauterandertoderaucherweitertwerdenkdonnen.Mit dem

Knopf CreateEntity kannzum Beispielein Modell um eineMethodeerweitertwerden.Remee
Entity erlaubtdasL dschereinerEntitat.

8.5.2 TableGenerator

Der TableGeneator ist eine zusatzliche CORBA-Komponentedie es erlaubtdie Tabellenfur
die AnalyseKomponenteron FAMOOS zu erstellen DieseKomponentevurde erstellt,da eine
neueVersiondesFAMOOSInformation Exdhange Model definiertwurde,und die in Smalltalk

geschriebendletrikenKomponentenicht mehr auf dem neustenStandwar. Das Interface des
TableGeneator siehtwie folgt aus:
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/I TabelGenerator is aquivalent to the Analysis, FAMOOS
module Metric{
interface MetriclF{

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();

DerTableGeneator ist einein Pythongeschrieben€ORBA-KomponenteDasinterfacewur-
deMetriclF  genanntdadieseKomponentelasselbénterfacehat,wie die MetrikenrKomponen-
teim FAMOOS-ForschungsprojekDieseKomponenté&annals eineNeuimplementierunginer
bereitsbestehendeKomponenteangesehewerdendie abernichtin die neueArchitekturpasst.

8.6 Verwendungsbeispiele

8.6.1 Interakti vesDebugging von Komponenten

Mit derKomponenten-Proxy-Metho#@&nnenKomponenteron Pythoninteraktiy gesteueniver
den.Diesegibt die Moglichkeit Komponenteinteraktiy zudeluggen SokdnnerbeiderEntwick-
lung von KomponenteschonfriihzeitigFehlerlokalisiertwerden Von dieserMoglichkeit wurde
auchim FAMOOS-ForschungsprojekKBebrauclgemachunddassiehtim 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

Dasnachfolgendé&kript, eine Applikationslogik,verbindetdie drei FAMOOS CORBA-Kompo-
nentenDieseApplikationslogikerstelltauseinerProjekt-DateeinemetrischeTabelle.

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

Dieser Python-Codemportiert das Komponenten-Proxy-Modworba _proxy , damit die
Stellvertreterobjektelerdrei CORBA-K omponenteerstelltwerderkdnnen Danachwird ausdie-
semModul die KlasseGeneralProxynstanziertMit Hilfe desgp-Objekteswverdendie Stellver-
treterobjektesniff2cdif ,famoos _-model undmetric erzeugtDurchdasObjektsniff2-
cdif wird das Software-ProjektTest.proj in einenCDIF-Codecdif umgavandelt.Das
Stellvertreterobjekfamoos _-model der FAMOOS-Darstellung-Komponentdadt dasModell,
dasdurchdencdif-Coderepiasentiertwird. metric , der TableGeneator, wird erstmit einem
FAMOOS-Darstellung-Serer verbundenund erstelltanschliessendine metrischeTabellevon
allenAssoziationendie in diesemModell vorkommen.

Subset-Tester

Der Subset-@sterist ein Python-Skript,dastestet,ob ein FAMOOS-Modell eine Untermenge
von einemandererFAMOOS-Modellist. DiesesSkript kannin Informatik-Projekterverwendet
werden,um festzustellenpb alle Signaturender Spezifikationentsprechenln der Designpha-
sewerdenviele Definitionengemacht.In dieserPhasedesProjekteswerdenhauptéchlich die

Schnittstellervon Komponentemefiniert.DieseDefinitionenkdnnenzum Beispielmit Hilfe des
GUI derFAMOOS-Darstellung-Komponentén einemFAMOOS-ModellM1 daigestelltwerden.

Fir ein Projektist eswichtig, dasssichjederProgrammiereandie Definitionendesinterfaces
halt. Mit Hilfe der FAMOOS-Komponentetkannwahrendder Implementierungsphasusdem
vorhandenerCodeein zweitesFAMOOS-Modell M2 erstelltwerden.Mit demfolgendenSkript
kann tiberpiift werden,ob M1 eine Teilmengevon M2 ist. Das heisst,mankannrechtschnell
feststellenpb sichjederProgrammiereandie Vorgabengehalterhat.

# subset-tester: is cdifl a subset of cdif2?
import  corba_proxy, 0s
def is_subset(cdifl, cdif2):

gp = corba_proxy.GeneralProxy()
famol = gp.load("FM1") # 1. proxy
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if os.path.isfile(cdifl):
famol.clear()

famol.loadRef(cdif1) # load CDIF from a file
else:

famol.loadVal(cdifl) # load CDIF-stream
famo2 = gp.load("FM2") # 2. proxy

if os.path.isfile(cdif2):
famo2.clear()
famo2.loadRef(cdif2)

else:
famo2.loadVal(cdif2)

x = famol.enumEntities()

i =0 # 1 is an internal counter
difference ="
# for all Elements
while  x.hasMoreElements(): # repeat untii 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 M1lin M2?
if  not(bObject):
difference = difference + "Object: "+ uN + "\n"
y = famol.enumProperties(uN)
j =0

# for all Properties
while y.hasMoreElements() and bObject:

=i +1

nextkind = y.nextElement()

kindvalue = famol.getProperty(uN, nextkind)

if not(kindvalue == famo2.getProperty(uN, nextkind)):
difference = difference + "Propery in " 4+ uN+ " : "\
+ nextkind + " : " + kindvalue +"\n"

if len(difference):

print  “"the difference is:\n" + difference[:-1]
else:
print "It is a subset!"

famol undfamo2 sind Stellvertreterobjekteder FAMOOS-Darstellung-Serer FM1 und
FM2 Mit derloadRef -Methodewird ein Modell geladenln famol wird Modell M1 undin
famo2 M2geladenEine doppeltewhile -Schleifetiberpiift, ob savohl alle Elementeals auch
alle Merkmale(Propertie$ der Elementevon M1 auchin M2 vorkommen.Alle Abweichungen
werdendurchdie Variabledifference festgehaltemndam EndedesVemleichesausggeben.

8.6.3 Agenten

Im FAMOOS Forschungsprojektdnnteein Agent, wie in Abschnitt7.3.2eingefihrt, eingesetzt
werden,um festzustellenpb und wo sich im Netzwerk CDIF-Dateienbefinden.Die Aufgabe
(Skript) desSending-Agntwiirdewie 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)

Dasebenbeschrieben8kriptdesSending-Agntwird aufdenRechnerrausgeifihrt, zu denen
esgesendetvird. Die Methodewalker durchsuchialle Untenerzeichnissezon einemvorge-
gebenerVerzeichnigstarting  _path ) um Dateienmit demTeilstring “.cdif” zu finden.Das
result enthalt denNamendesRechnersinddengenauerOrt dergefundeneiatei.

8.6.4 Komponenten-Erweiterungmit demIntelligent Proxy

In diesemBeispielwird versuchtdie TableGeneator-Komponenteum eine Methodezu erwei-
tern. Fur dieseAufgabewird der Ansatzdesintelligent Proxy (vgl. Abschnitt” Intelligent Proxy’
im Kapitel 7.3.1)verwendetDer Codeder Erweiterungsiehtwie 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 _Jproxy erbtvon denKlassenExtension undproxy . In der

KlasseExtension konnenalle ErweiterungerfMethodenAttribute)definiertwerdendie zu ei-
nemObjektsubject gemachtverdensollen.Die Klasseproxy leitetalle Methodenaufrufan
dasim Argument(subject ) UibegebeneObjektweiter Die VerwendunglieserKomponenten-
Erweiterungkannetwa wie 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

DasForschungsprojeKEAMOOS ist ein geeignete&allbeispiel,um dasin dieserArbeit erstellte
KomponenterFrameavork zu validieren.In FAMOOS existiereneinigevon einandemunablangi-
ge Komponentendie sich Uber den Austauschvon Dateienverstindigen.Eine der FAMOOS-
Komponenter(FAMOOS-Darstellung wurde sogarzwei Mal erstellt. Zudemwurde wahrend
dieserfFallstudieeinegrundlggendeVeranderungam FAMOOSInformationExchange Modelvor-
genommenso dassKkomponentereum Teil von Grundauf neuimplementiertwerdenmussten.
DaslnterfacedieserKomponentemleibt hingegenunverandert.

In dieserFallstudiewird einexemplarische&luing dersnif2cdif- undderFAMOOS-Darstel-
lungs-Komponentevorgenommengdamitdiesezwei Komponenterim Komponenterd-rameavork
dervorliegenderArbeit verwendetverdenkdnnen DasGluing bedeutefiir die zwei Komponen-
ten, dasssie nun zu rechnerunalidngigen Senern gewordensind. Die Versandigungzwischen
denKomponentererfolgt nicht mehrdurchdenAustauscreinerDatei, sonderndirekt tiber Me-
thodenaufrufe.

Die VeranderungdesFAMOOSInformation Exchange Modek zeigtsich als eine sehrinter
essanteSituation.Durch dieseVeranderungnussterdie ausder SichtdesKkomponenterFrame-
work legacycomponergneuimplementiertverden Da dieseFallstudieunabkangigvon demFor-
schungsprojekgiemachtvurde,entstandeei der Neuimplementierunggeine CORBA-Kompo-
nentensonderrwiederneueNicht-CORBA-K omponenterDieseneuerKomponentehaberdas-
selbelnterfacewie vorher dasheisstdie Wrapperbleibenunverandert.DashatdenVorteil, dass
dasKomponenterrrameavork als Delugging und Test-Umgebng eingesetztverdenkann. Auf
dieseWeisekonnteneinigeFehlerbehoberwerden.

Das GUI zu der FAMOOS-Darstellungkomponenteaund die TableGeneaitor-Komponente
erweisersichalspraktischeErweiterungenMit dergrafischerBenutzeroberficheist essehrein-
fachModelleanzuschauenviodelle zu erweitern,zu verandernoderneuzu erstellen Der Table-
Geneator kannals Neuimplementierungerin Smalltalkgeschriebeneanddurchdie Verande-
rungveralteterMetrikenKomponent@angesehewerden Dieserin Pythonimplementiertélable-
Geneator erzeugfTabellenfur die AnalyseKomponente.



Kapitel 9

Schlussbemerkungen

9.1 ErreichteZiele

In dieserArbeit wurdendie Themengebiet&criptingund CORBA behandeltDie in Abschnitt
1.2 gesteckterziele konntenweitgehenderreichtwerden Aus zeitlichenGrindenwurdeneinige
Themenetwaswenigerintensv als anderebehandeltDies darf fir dasjeweilige Themajedoch
nichtwertendbetrachtetverden.

Aus einereingehendetudieausgavahlterLiteraturwurdendie Grundlagerfir dieseArbeit
erarbeite(vgl. Kapitel 2 bis4). Daraugesultiertam Kapitel 5 eineProblemanalyseon CORBA.

Basierendauf der in dieserArbeit entwiclelten Komponenten-Proxy-Methodennte ge-
zeigt werden,wie CORBA-Komponenterin einem KomponenterFramevork verwendetwer-
den kdnnen.Die Methodeder Komponenten-Proxyst ein ORB-unabBngiger Ansatz,der an
keinenspezifischerORB gelundenist und vom Ansatzher kannauchin andererMiddleware-
Technologiereingesetziverden.Mit Hilfe dieserMethodekonnenCORBA-Komponenterver
wendetwerden ohnedassCORBA-K enntnissadtig sind (vgl. Abschnitt7.1).

Die Methodeder Komponenten-Proxbasiertauf statischerCORBA-Methodenaufrufemind
bringtdie folgendenVerbesserungeron CORBA:

e Flexibilitat: DurchdasKomponenterrramavork kdnnenKomponentenvie Bausteinezu-
sammengesetgtonnecyt werdenundwerdendadurchlexibler (vgl. Abschnitt7.2).

o SoftwaraviedenerwendungKomponenterkdnnenvorallemauszwei Griindenleicht wie-
denerwendetverdenEinerseit§ordertdasKk omponentefrramevork die Entwicklungvon
kleinen,unablangigenKomponentemnd andererseitkdonnenlegacycomponerg mit dem
Gluein daskomponenterfrramavork integriertwerden(vgl. Absatz7.2.3).

o Erweiterbarkit: Ein bestehendeSystemkannmit Hilfe desintelligentproxy leichterer
weitertoderverandertwerden(vgl. Absatz7.3.1).
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e TestenCORBA-KomponentehaberdurchdenEinsatzeinerSkript-SprachguteTestnog-
lichkeiten.Interaktves Deluggingist mit Hilfe der Skript-Spracheschonwahrendder Ent-
wicklung moglich (vgl. Absatz7.2.2).

e Wartbarleit: Daskomponenterrramevork kannzur Entwicklungvon Softwarefiihren die
bessegewvartetwerdenkann(vgl. Absatz7.2.1).

e Abstraktionsnieau: Durch den EinsatzdesKomponenteri-ramavorks werdenvor allem
kleine flexible Komponenterentwiclelt, die zum Zusammenbauevon Applikationenmit
Skriptsverwendetverden.DurchdieseKomponentemrchitektur(Komponentemnd
Skripts)erlangenCORBA-Applikationenein hoheresAbstraktionsnieau.

In der Fallstudie FAMOOS (vgl. Kapitel 8) wurde die Komponenten-Proxy-Methedrali-
diert. AnhanddieserValidierungkonntefestgestelliwverden,dasssich die entwiclelte Methode
fur denvorgesehenelerwendungszweckignet.In unterschiedlicheRrogrammiersprachém-
plementiert&omponentemvurdenmit Hilfe von Wrapping Technilenzu CORBA-Komponenten
umgeavandelt.Die adaptierteiKomponentemurdendurchdasKkomponenteifrrameavork verwen-
det. Es hatsichdurchdie Verwendungyezeigt,dassdasnochrechtunerforschtéVrapping (vgl.
[Sne9§) derKomponenterineziemlichschwierigeAufgabeist. DieserAufgabekannaberdank
demGlue desKomponentetfrramavork eineweitereAlternative zur Verfligunggestelltwerden.

Im AnhangC hateseine Ubersichtzu derin dieserArbeit erstelltenSoftware. Die Softwa-
reanforderungeniur die Verwendungsawie der Ablageortder CORBA-Komponenterund der
Komponenten-Proxy-Methedvird ebenéllsim AnhangC beschrieben.

9.2 OffeneProbleme

Aus zeitlichenGrindenkonntendie folgendenFragennur am Randeoder gar nicht behandelt
werden SiekonnenaberZiele fur weiterfuhrendeArbeitensein:

e WelcheverschiedeneGluing Technilen (Wrapping gibt es?

e Wie siehtdasZeitverhaltenderin dieserArbeit erstelltenMethodeim Vergleichzuanderen
Ansatzenaus?

¢ |stderOverheadderdurchdie Stellvertreterobjektentstehtrelevant?

e Wird esmit demneuenCORBA 3.0 Standardndglich sein,die MethodederKomponenten-
Proxyauchmit dynamischeilCORBA-Methodenaufrufezurealisieren?

¢ Wie kdnnenCORBA-Komponenteigeeignetypisiertwerden,um einenoptimalenEinsatz
derKomponentetin einemKomponenterfrramavork zu gevahrleisten?

e KanneineQualitat der Applikationengarantieriverden?

¢ Wie kanndie Lastin einersolchverteiltenApplikation verteilt werdenWasfiir Mechanis-
menkodnnenverwendetverden?
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e DurchdenErweiterungsansatatelligent-poxy erdffnensichdiverseAnwendungsgebiete.
Wie wird zumBeispielein Analyse-Dol fur CORBA erstellt?

e Eignetsichderin Abschnitt7.3.2erstellteAnsatzvon Agentfir die AufgabeneinesSyste-
madministratorsWasgibt esdabeifiir SicherheitsproblemaonnenselbséindigeAgenten
im Interneterzeugtverden?



Anhang A

Arbeitsumgehbung

Hardware

Als ArbeitsumgebngwurdenSUN-Workstatio  ns!derFachgrupp&CGverwendetDie Aus-
stattungder Rechneiist relati einheitlich.Der in dieserArbeit am meistenverwendetedRechner
(Lursa)ist eineSAARCstation-4SUN) mit 32 MB RAM.

Betriebssystem

Auf den SUN-Workstationsist dasSun Solaris ~ 2.5.1 2 (UNIX) installiert. UNIX ist ein
Multitasking-und MultiuserBetriebssysia.

Software

Fur die vorliegendeArbeit wurdenfolgendeHilfsmittel verwendet:

e Programmiersprachen:
Die objektorientierteskript-Sprach®ython wurdefiir dasKkomponentefrrameavork ver
wendet.Fur die Komponenten-Erstellungurdedie objektorientierterobusteundinterpre-
tierte Programmiersprachiava eingesetzt.

e Middleware:
DerVisiBroker  fur Jazavon VisigenicundderFnorb 3 fir Pythonsinddie verwendeten
CORBA 2.00RBs.

o Editor:
Als Editor wurdederxemacs (Version19.14)verwendeunddie Arbeit wurdemit IATEX
(teTeX) geschrieben.

e Grafiken:
Einerseitavurdendie meistenAbbildungenmit demUnix-Tool xfig  erstellt.xfig istein

'Mehrzahl dadie Client/Serer-Applikationenmeistauf verschiedeneRechnerrausgeiihrt wurden.
2Solaris2.5oderhdhergilt alsVoraussetzungjir denVisiBroker 3.0!
3DerFnorbist abderVersion0.7 ganzunabtingig.
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Menl-gesteuerteSrafik-Tool, um ZeichnungemunterdemX Window Systenzu erstellen.
AndererseitsvurdenGUIs von Applikationenmit demHilfsmittel snapshot in einerAb-
bildungfestgehalten.



Anhang B

TechnischeDetailsvon CORBA

B.1 Ausnahmen(Exception)beim VisiBroker

Die CORBA-AusnahmerwerdenausdenJava-Ausnahmelfjava.lang.ExceptionabgeleitetDie
Abbildung B.1 aus[VD97] zeigt die Zusammenénge zwischenden Java- und den CORBA-
AusnahmenDie CORBA-Exceptionsbesteheraus den System-Exceptionsnd den benutzer
definiertenExceptions.Die System-AusnahmeenthaltenDeklarationervon 26 verschiedenen
Standard-AusnahmegifPre-definedsystemExceptiondjir Ausnahmernvon Netzwerk,ORB und
System-Fehlermlle Pre-definedSystenExceptionkonnenkollektiv als CORBA.SystemExcep-
tion abgedngenwerden.Eine Methodeerzeugtnur dannbenutzerdefiniertéusnahmenwenn
dieseauchin der Signaturdefiniertsind.

java.lang.Object

l

java.lang.Throwable

:

java.lang.Exception

:

CORBA.Exception

T

CORBA.UserException CORBA.SystemException

l :

IDL defined Exception Pre-defined System Exception

AbbildungB.1: Ausnahmebehandlunign VisiBroker fir Java
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B.2 Daslow level-Verhalten einesORBs

Die Kommunikationzwischenverteilten Client/Serer-Applikationen wird vom CORBA ORB
ubernommendasheisst,die Entwickler brauchemichtsvon Soclets, PortsoderProtolollen zu
wissen,dadieseArbeit vom ORB Uibernommemwird. Darausergibt sich der Nachteil: Der Ent-
wickler weissnicht genauwie nundie Kommunikationab&uft.

Daherist esvon Interessewie der ORB dieseKommunikatiorrealisiert.Als erstesvurdedas
Handluch desVisiBrokers(vgl. [Vis97]) konsultiert. AnschliessenadvurdeanhandeinesExperi-
mentegderlow levelAblauf derKommunikatioreruiert.

DasVisiBroker Reference Manual besagt:
1) DerClientmachteinenUDP-Broadcastim denosayentzufinden.

2) Derosaentteilt demClientmit, wo erdenSener findenkann.

3) Ein TCP-\erbindungwird zwischenClientund Sener aufgebaut.

Dassnoop-Experiment

Um die KommunikationsaBlfe herauszufinderwurde zuerstein UNIX-Prozesssnoop gestas
tet.snoopist ein Prozessgerdie Aktivitatauf demNetzwerkiiberwacht.Danachwurdenosajent
Sener und Client nacheinandeauf drei verschiedeneRechnerrgestartetWahrenddieserZeit
wurdendie einzelnerDatenpackte mit Hilfe von snoopin ein Logfile geschrieberDie Auswer
tungderLogdateiergabdie folgenderResultate:

1) DerClientmachtwirklich einenUDP-broadcast
2) Der Sener startetdanacheine TCP-\erbindungmit demClient.

Die Kontaktaufnahmeum osagent konntenicht festgestelliverden,dasliegt wahrscheinlicran
derTatsachedassdaseineinterneOptimierungvom VisiBroker ist.

B.3 IOR/IIOP - Interoperabilitat

Die Kommunikatiorewischerzweiverschiedene®RBsnenntmaninteroperabiliat undverlauft
UberlOR/IIOPR. Die IOR ist die Objektreferenzind I1OP dasProtololl, welchesdie Interoperabi-
litatvon CORBA ermiglicht.

IOR (Interoperable Object Reference)

Die IORistderStandardir die ObjektReferenzeim CORBA. DankderlOR ist einelnterORB-
Kommunikatiormoglich. Wird einelOR in einenStringumgeavandelt,sosiehtsiewie folgt aus:

!Ccapturepacletsfrom the network anddisplaystheir content UNIX manual).
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IOR:000000000000001449444c3a54696d652f54 696065 49463a 312e30 000000 000200 000000 0000
0046000100000000000d3133302e39322e36352e 333000 00c634 000000 2a0050 4d4300 000000 0000
001449444c3a54696d652f54696d6549463a312e 300000 000006 436¢6f 63600 000000 000001 0000
0024000000000000000100000001000000140000 000000 000000 000000 000001 010900 000000 0000
000000000000000000000001010900000000

In diesemBeispielist der IOR-String358 Zeichen(Byte) lang, daskannabervon Objektzu
Objektvariieren.In diesersogenanntestringifiedIOR sind unteranderemAdresseund Portdes
SenerObjektesenthalten.

[IOP (InternetInter-ORB Protocol)

Far die Interoperabiliat spezifiziertedie OMG GIOP (Generalinte-ORB Protocol).GIOP defi-
niert die Ubertragungstypefiir die ORB-zu-ORB-KommunikationDasGIOP st nicht dasselbe
wie ein RPCundbautauf einemORB auf (vgl. [Sie9q). DasGIOP erfillt die folgendenAnfor-
derungen:

e Verbindungsorientites Protololl
e ZuverlassigeUbertragung
e MeldungbeiVerbindungsunterbci

e Modell fur die InitialisierungeinerVerbindung

DaslIOP ist eine Definition der GIOP Spezifikation(vgl. Abbildung B.2 aus[Sie9q). Das
Protololl IIOP basiertauf TCP/IP-\erbindungenllOP definierteine Mengevon Regelnfiir das
Formatierenvon DatengenanntCDR. CDR (CommonData Representationjlefiniertalle IDL
Datentypentypecodeund zusammengesetzig/penfir die DatenrepiisentationCDR wird zu-
demfiir dasBridging berbtigt. NebendenCDR Regelnwerdenim [IOP einigeUbertragungsarten
festgesetzt.

GIOP

TCP/IP

(I10P) SPX (O8]

AbbildungB.2: Interoperabilit mit HIOP

B.4 CORBA 3.0-der neueStandard

Die meistenheuteverwendetei®RBsunterstitzendenCORBA 2.0 StandardDochder Standard
wird laufendweiter entwiclelt. Die TabelleB.1 zeigtdie zeitliche Abfolge dereinzelnerVersio-
nenvon CORBA.
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| Standard | Zeit \
CORBA 1.0 | Oktober1991
CORBA 1.1 | Februar1992
CORBA 1.2 | Dezembel 993
CORBA 2.0 | August1996
CORBA 2.1 | August1997
CORBA 2.2 | Februar1998
CORBA 2.3 | Spatsommefl998
CORBA 3.0 | Mitte 1999

TabelleB.1: Uberblickder CORBA Spezifikationen

In einemPre-releasewurdendie zu erwartenderErneuerungernles CORBA 3.0 Standards
verdffentlicht (vgl. [OMG98]). Nachfolgendsind die wichtigstenNeuerungerdiesesStandards
aufgelistet:

B.5

Multiple InterfaceerlaubtdasErstellervon Mehrfach-Interacesvon einemObjekt.Dashat
denVorteil, dasssodie Sichtbarleit savie die Zugriffskontrolle gerayelt werdenkénnen.

EineMethodewird die Unterstitzungvon Objects-by-&lue anbietenObjects-by-&lue soll
schnelleundintuitiver sein.

Die OMG definiertmit CORBA 3.0ein Framavork fur wiedenerwendbar®bjektein einer
Komponentemrchitektur In dieserSpezifikationsind auchJasaBeansnthalten.

COREBA 3.0wird eine Spezifikationeiner Skript-Spracheenthalten Diese Skript-Sprache
soll zumZusammensetzgeomposeyon CORBA-Komponenteau einerApplikationver
wendetwerden.

Spezifikationenvie RealtimeCORBA 1.0undAsyn&ironousMessa@ingwerdenm Bereich
der ServiceQualitat eingesetztDie Event und Life Cycle Service werdenin CORBA-
Objekteneingeschlossemlasheisst,Clientskonnendynamischauf Methoden Fahigleiten
und Eventsder Objektezugreifen.

CORBA 3.0definiertein Interfacefir Firawalls, damitkonnenllOP kontrolliert kommuni-
zieren.

Fnorb fur Python

Der Fnorb (vgl. [Chi9§]) ist ein nochexperimentellelCORBA 2.0 ORB, der fastvollstandigin
Pythonimplementiert wurde.Der Fnorbwurdeals ein Teilprojektvon Hecto? am Coopeative

2Dashattedengrossenvorteil, dasseine Fehlerlorrektur (Bug fix) eigentiindigdurchgefihrt werdenkonnte.Die
KlassendesORBsmussterwederneucompiliertnochgelinktwerden,der ORB war sofortwiederbenutzbar
Svgl. http : //www.dstc.edu.au/Hector/
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Reseath Cente fr Distributed Systemgecnolayy an der Universitit von Queenslandh Bris-
bane(Australien)entwiclelt. Die IDL nachPythonAnbindungist leidernochnicht standardisiert
(vgl. [CIvL9g) undbefindetsichin Bearbeitundvgl. nachsterAbschnitt).

B.6 Skript-Sprachen-Anbindung an CORBA

Die OMG hatdasFehleneinerSkript-Sprachém CORBA 2.0 Standardealisiertund hatdeshalb
einRFP(Requestor Proposalyerffentlicht(vgl. [OMG974). Im MomentistderStatusRevised
submissionhiavebeenreceived Uber die aktuelleSituationkannmansich unterder folgenden
Adressédnformieren:

www.omg.org/techprocess/meetings/schedule/ CORBA_Scripting_Language_RF P.html
Die Liste derRevisedSubmissiomnthalt folgendeSkript-Sprachen:

CorbaScrip{(vgl. http : //corbaweb.lifl.fr/CorbaScript/)

e Tcl

JavaScript(von Netscape)

Python



Anhang C

CORBA Komponenten-Bibliothek

DiesesKapitel gibt eineUbersichtderin dieserArbeit erstelltenikomponentenbeispieledie mit
Hilfe der Komponenten-Proxy-Methoderwendetwerdenkdnnen.Die erstelltenimplementie-
rungenbefindensich nochin einemexperimentellenStadium,das heisst,es existiert wohl ein
lauffahigesSystem(Prototyp),dasaberabsichtlicheinfachgehalterwurde.

In diesemKapitel werdenkeine technischerAnweisungereur Verwendungler Komponen-
tengegebendaesbeim Sourcecodgeweils nocheineREADMEDateihat. SamtlicherCodeder
nachfolgendetomponentetist unterdernachfolgenderdresseverfugbar:

lokal: /home/scg/held]/ K omponentenBeispiele oder
hitp : | Jwww.iam.unibe.ch/~held] K omponentenBeispiele

Um die vorliegendenKomponentenbeispieleu verwendenmissendie nachfolgendersy-
stemanforderungeter Softwareerfillt sein:

e Der Fnorb undPython misseninstalliertsein,um die in dieserArbeit implementierte
Komponenten-Proxy-Methedu verwenden.

e Der VisiBroker  fur Java und Java sollten auf dem Systemvorhandensein,um die
CORBA-KomponenteaubenutzenEskannaberauchsonsteinORBmit eigenen  Kom-
ponenten verwendetverdenAchtung:EigeneKomponentemussersichauchbeimNa-
meServeanmeldensowie esim Abschnitt7.1 beschrieberst.

Nachfolgendwerdendie Elementeder Komponenten-Proxy-MethedieschriebenDanach
werdendie CORBA-Komponentersovie die FAMOOS-Komponentervorgestellt, die mit der
Komponenten-Proxy-Methedrerwendetwerdenkdnnen.lm letztenAbschnittgibt eszweiwei-
tereCORBA-Beispiele.
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C.1 Komponenten-Poxy-Methode

DieserAbschnittentralt kurzeBeschreibingenzu derin Kapitel 7 aufgestellterMethode*K om-
ponenten-Proxy-Metluz".

C.1.1 corba_proxy - Modul

DasModul corba proxywurdein PythongeschriebenindbestehtiusderKlasse
GeneralProxy . Der ZweckdiesesModulsist dasautomatischérstelleneinesStellvertreter
Objektes(Komponenten-Proxyon einem CORBA-Sener. Das Modul ermdglicht Pythonden
Zugriff auf CORBA-K omponentemittels einesStellvertreterObjekts.Die Kommunikationver-
lauft zwischenStellvertreterund CORBA-Komponenteiber CORBA ORBs. Das Modul cor-
ba_proxywird wie folgt verwendet:

e Modul corbaproxyimportieren.
e KlasseGeneralProxy instanzieren.

e CORBA-Objektekdnnenmit derMethodeload geladerwerden.

C.1.2 NameSever

DerglobaleNameServer isteineCORBA-Komponentediefir die Komponenten-Proxy-Metho-
deerstelltwurde.Die AufgabendesglobalenNameServer slassersichin zwei Bereicheunter
teilen.EinerseitkdnnensichCORBA-SenerbeimNameServeregistrierendamitpotentielleBe-
nutzersiefinden.AndererseitsonnenCORBA-Senermit Hilfe dieseDiensteORB-unabBngig
durcheinenNamenreferenzieriverden. DasModul corba _proxy berbtigt Informationeniiber
die Sener, um einenKomponenten-Proxgu erstellenDasIDL-Interfacesiehtwie folgt aus:

/I NameServer.idl
module NameServer{
exception  UNKNOWN_SERVER{};

interface NameServerlF{

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 Inteligent Proxy

Der Intelligent Proxyist ein zusatzlicherAnsatzmit demStellvertreterObjekteflexibler gemacht
werderkdnnenDieserAnsatzermbglichtdenStellvertreterObjektenvor allemdreineueMdglich-
keiten:Eine CORBA-K omponenté&annerstensim zusatzlicheFahigleitenerweitertwerdenwie
zumBeispielunterschiedlich&ugriffsrechteoderlokale InformationenGeschwindigkit). Zwei-
tenskonneninterfacesausSicherheitgberlgungen eingeschiinkt werden.Drittensbietetdieser
Ansatzdie Voraussetzungjir ein Analyse-Dol (vgl. Absatz7.3.1).

C.1.4 Mobile Agent

Mit Hilfe der Komponenten-Proxy-Method@nnein Mobile Agent erstelltwerden.Ein Mobile
Agentkannin einemRechnernetanablangigeAufgabenaustihren.In dieserArbeit wurdenein
TravellingAgentundein SendingAgentimplementiertvgl. Absatz7.3.2).

C.2 CORBA-Komponenten

Die Komponenteiin diesemAbschnittkbnnennur gestartetverden wennauchder NameServer
lauft, dasiesichautomatischbeiihm anmeldenDieseAnnahmewurdezur Vereinfichunggetrof-
fen.

Die nachfolgende @ ORBA-Komponentesindin Java implementiertvorden.Beim Starten
dieserCORBA-Sener kanndurcheinenoptionalenParameteexplizit der NamedieserKompo-
nenteanggiebenwerden(zumBeispielmit: java Hello myHello ).

C.2.1 Hallo, Welt!

Die Hallo, Welt! -Komponenteast ein CORBA-Sener, dernur eineMethodehat. DieseMe-
thodeliefert alsRiickgabevert “Hello, World!”. Der Sener hatfolgendednterface:

/I HelloWorld.idl; Hello World Interface
module HelloWorld{
interface Discussion{
string  say_hello();
2
b

C.2.2 Counter-Komponente

Der Counter (Zahler)ist ein CORBA-Sener, der auseinemAttribut sum und einerMethode
increment  bestehtDaslInterfacesiehtwie folgt aus:

/[ Count.idl

module Counter {
interface Count {
attribute long sum;
long increment();
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C.2.3 Pricing

DerPricing -Senerwurdeim Abschnitt4.4 ausfihrlich besprochen.

C.2.4 DasZeitServer-Beispiel

DasZeitServer -Beispielbestehtiuszwei CORBA-KomponenterDie ersteKomponentdime
erzeugtdie aktuelleZeit, die Uberdie Methodeget _hour undget _minute abgefragtverden
kann.Hier ist nochzu erwahnendassdieseaktuelleZeit leidernicht mit derlokalenZeit iiberein-
stimmt(falscheZeitzone;Java-Fehlelin JDK 1.1.6).Der Time -Sener hatdasfolgendelnterface:

/I Clock.idl
module Time{
interface TimelF{
short  get_hour();
short  get_minute();

kh
h

Die zweiteKomponentdisplay ist ein Output-Serer. Mit derMethodedisplay _time
kanndie Zeit in Form einesStringsausggebenwerdenDie Display -Komponentdatfolgende
Struktur:

/I Display.idl
module Display{
interface DisplaylF{
void display_time(in string  time);
3
h

C.3 FAMOOS

DieserAbschnittenttélt die Komponentendie in der Fallstudie(vgl. Kapitel 8) erstelltund ver-
wendetwurden.

C.3.1 sniff2cdif-Komponente

snif2cdif ist einein C geschrieben&omponentedie auseinemvon SNiFF++ gespeicherten
Software-Projekteine CDIF-Repiasentatiorerstellt. Die snif2cdif-Komponentevurdein einen
CORBA-Senerumgeavandelt.DieseUmwandlungwurdedurcheine Adaptionrealisiert.DasIn-
terfacederadaptiertersnif2cdif-Komponentesiehtwie folgt aus:

/I sniff_APLidl
module sniff_APK
interface sniff_APIIF{
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void sniffAPlisAvailable();

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-Bmponentevurdein einer Diplomarbeit(vgl. [Fra99) erstellt.In
dervorliegendenArbeit wurdeein Wrapperum dieseKomponenteelegt undzu einemCORBA-
Senerumgeavandelt.DasWrappingerfolgtein drei Schritten:

o Definitiondeslinterface(vgl. FamoosModel.idl)
e Interfacemit derbestehendeKomponenteerbinden
o CORBA-Senerbereitstellen

/I FamoosModel.idl
module FM {
exception  Invalid_Connection{};

interface enumsString  {
boolean hasMoreElements();
string nextElement(); /lreturns uniqueName/Propertyname

kh

interface FamoosModellF {
void loadRef(in string  href);
void loadVal(in string  part);
void saveRef(in string  href);
string  saveVal();

void createEntity(in string  unigueName, in string  kind);
void removeEntity(in string  unigueName);
enumsString  enumEntities(); /I List of uniqueNames

string  getKind(in string  uniqgueName);

string  getld(in string  uniqueName); /ICDIFid

void setProperty(in string  unigueName, in string  property, in string  value);
/I getProperty: value of Property

string  getProperty(in string  unigueName, in string  property);

/I enumString: List of all Propertynames of an unigueNameEntiety

enumsString  enumProperties(in string  unigueName);

void connection_tester() raises  (Invalid_Connection);
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void clear();
3
b

C.3.3 TableGenerator

Der TableGeneator ist ein CORBA-Sener, derin Pythonimplementiertwurde. Dieser Sener
mussimmermit einerFAMOOQOS-Darstellungs-Emponenteertundenwerden(connect2Bmoos-
Model). Der TableGenegitor ermiglicht es, auseinemSoftware-Modell Tabellenfiir metrische
Analysenzu erstellenNachfolgendst dasinterfacedesTableGeneaitor zu sehen:

/I Metric.idl; Tabelgenerator for the Metrics
module Metric{
interface MetriclF{

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 PythongeschriebengrafischeBenutzeroberficheund wurde zur
VisualisierunglerFamoos-Darstellungsdtmponere erstellt.Mit demModelBuilderkanneinim
FAMOOSinformation Exchange Model gespeicherteSoftware-Modellangezeigterweitertund
gebschtwerden EskonnenaberauchModellevon Grundauf neuerstelltwerden.

Subset-Tester

DerSubsefTestelist ein Python-Skriptdasmit Hilfe vonzwei FAMOOS-DastellungsKkomponen-
ten arbeitet.Das Skript testet,ob ein Software-Modelleine TeilmengeeinesanderenSoftware-
Modellesist.

Metrische Tabelle

Das Skript der metrischenTabelleist eine einfache Applikationslogik, die drei Stellvertreter
Objektemiteinandererbindet DasSkripterstelltauseinerSoftware-Projekt-Datetinemetrische
Tabelle die dannfiir weitereAnalysenverwendeiverdenkann.
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Finde CDIF-Dateien

Die Aufgabeeinesin dieserArbeit eingefihrtenMobile Agentist ein Skript. Ein Skript (Aufgabe)
kommtjeweils auf einemRechnerzur Ausfiihrungund tibegibt anschliessendem Agentendie
ResultateDas Skript “Finde CDIF-Dateien"wird eingesetztym herauszufindergb undwo sich
im NetzwerkCDIF-Dateierbefinden.

C.4 Weitere CORBA-Beispiele

C.4.1 KomplexeZahlen

DasBeispielderkomplexen Zahlen ist eineCORBA-Applikation, die in einerfriihenPhase
dieserArbeit erstelltwurde. Es handeltsich dabeium ein Beispiel einer CORBA-Applikation

mit einerauf verschieden&omponentewerteiltenApplikationslogik. Komponentersind genau
aufeinandembgestimmtKomplexe Zahlen bestehtiusdrei Bestandteilen:

e Ein CORBA-ClientKeyBoard erlaubtdie Eingabevon komplexenZahleniiberein Applet
(vgl. AbbildungC.1).

e Ein CORBA-Sener Math tbernimmtdie Berechnungder komplexen OperationenDie
Komponentéath ist aberzugleichauchwiederClientvom ShowServer .

e Der CORBA-Sener ShowServer ist fur die grafischeDarstellungdesResultatsrerant-
wortlich (vgl. AbbildungC.2).

1.1.1.7
2,23
(11,170 H2,2.3) = (3.1.,4.0i)

I R R
N R R
e e
N R R N
<= | Clear | Quit ENTER
Ihput: <real,imaginar=ENTER <realimaginare>EMTER <operation>

Ilnputexample: 1.1, 2ENTER 22,365 ENTER *
AbbildungC.1: EingabeAppletvom Komplex Rechner
AnhanddieserApplikationkanngezeigwerdendassdie KomponenterinerCORBA-Appli-

kationnicht unbedingtinfachundwiedenerwendbaseinmiissenDasin dieserArbeit erstellte
Komponenterfrramevork hilft demEntwicklereinfachereApplikationenzu erstellen.
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Complex Calculator

1.1.1.7
+
2.2.3
(31,400 )
exit

AbbildungC.2: GrafischeDarstellungder ResultatadlesKomplex Rechners

C.4.2 DIl

DIl ist eine CORBA-Applikation, die dynamischeMethodenaufrufanacht.In dieserApplika-
tion werdenweder Stub noch Skeletonverwendet Der Client erzeugteinenRequestder dann
dynamischausgevertetwird. DieseBeispiel-Applikationkannfur weiterfihrendeArbeitensehr
wichtig sein.
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