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Zusammenfassung Die zunehmende arbeitsteilige Integration zwi-
schen weitrdumig verteilten Anwendungen bei gleichzeitiger Partitionie-
rung zuvor monolithischer Anwendungen in feingranularere (Dienst-)-
Objekte erfordert eine systemtechnische Unterstiitzung, um zur Laufzeit
flexibel das jeweils benotigte Dienstobjekt zu ermitteln und darauf zu-
zugreifen. Diese Flexibilitdt wird in verteilten Systemen durch eine Ver-
mittlungsschicht auf Basis verteilter Trading-Dienste bereitgestellt. Der
Nachteil dieses Ansatzes liegt in seiner Beschrdnkung auf die Vermitt-
lung von Objektreferenzen. In dem folgenden Artikel wird ein in Java
realisierter erweiterter Trading-Ansatz vorgestellt, der neben der Refe-
renz zudem den Objektzustand und die Implementierung vermittelt und
damit eine flexible Erstellung verteilter Anwendungen unterstiitzt.

1 Einleitung

Zukiinftige Informationssysteme werden vermehrt modular gestaltet und set-
zen sich verteilt aus iiber Rechnergrenzen hinweg kooperierenden Komponen-
ten zusammen. Dahinter steht der Anspruch, sowohl eine stirkere Verkniipfung
ehemals monolithisch aufgebauter und isoliert ablaufender Anwendungen zu er-
zielen, als auch einzelne beteiligte Komponenten flexibel wiederverwenden zu
kénnen [1]. Die Komponenten unterliegen dabei kontinuierlichen Anderungen
und Anpassungen, wodurch hohe Anforderungen an die jeweilige Konfiguration
und an eine schnelle Aktualisierung gestellt werden. Dieses fiihrt soweit, daf eine
Aktualisierung moglich sein muf}, ohne den gesamten Anwendungsverbund oder
eine einzelne Teilapplikation herunterzufahren.

Zur Realisierung solcher Anwendungen bedarf es fortgeschrittener Verfah-
ren, um die Interoperabilitit der einzelnen Komponenten iiber Rechnergren-
zen hinweg sicherzustellen. Mit Middleware-Diensten im allgemeinen und der
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CORBA-Architektur im besonderen wird hier im Bereich verteilter Systeme ei-
ne Schliisseltechnologie zur Realisierung verteilter Anwendungen geliefert, die
eine Kooperation zwischen den Komponenten auch iiber grofie rdumliche Di-
stanzen sicherstellt und die sich damit z.B. fiir eine unternehmensiibergreifende
Verwendung anbietet [9].

Mit der Modularisierung von Anwendungsfunktionen und der damit verbun-
denen gestiegenen Anzahl an Komponenten ergibt sich jedoch eine in verteil-
ten Systemen inh&rente Komplexitidt beziiglich deren Konfiguration. Mit dem
Trading-Dienst steht in der CORBA-Architektur ein sog. Common Service zur
Verfiigung [8], der die Vermittlung von Diensten zwischen verteilten Anwen-
dungen und damit die Komplexitdt der Zuordnung zwischen Objekten iiber-
nimmt. Grundlage dieses Dienstes bildet dabei ein Standardisierungsvorschlag
der ISO [5].

Die hier als Dienst betrachteten Objekte bilden dabei in Verbindung mit dem
Trader einen Dienstemarkt. Auf diesem Markt machen Server-Anwendungen
ihr Dienstangebot in Form von Objektreferenzen bekannt. Client-Anwendungen
konnen diese Angebote zur Laufzeit unter Angabe gewiinschter Diensteigen-
schaften vom Trader erfragen. Der Trader selbst wahlt hierzu aus der Menge
der bei ihm registrierten Dienstangebote — eventuell unter Einbeziehung mit
ihm kooperierender Trader — geeignete Objektreferenzen aus und iibergibt sie
der Client-Anwendung, die daraufhin das Objekt mittels eines entfernten Aufruf
verwenden kann [6].

Somit wird durch den Trader die Zuordnung zwischen Objekten im verteilten
System iibernommen. Jedoch unterliegt bei einem solchen System die reine Ver-
mittlung von Objektreferenzen und die damit verbundene zumeist RPC-basierte
Kommunikation einer ineffizienten und zugleich unflexiblen Beschrankung. Die-
se ergibt sich insbesondere bei Verwendung der Dienstfunktionen aufgrund der
hohen Latenzzeiten zwischen Objektaufrufen weitrdumig verteilter Anwendun-
gen. Auf den folgenden Seiten soll nun eine Erweiterung des Trading-Dienstes in
verteilten Systemen vorgestellt werden, die diese Problematik beseitigt, indem
an Stelle von Objektreferenzen sog. skalierbare Dienstobjekte vermittelt werden.
Das zugrunde liegende neue Konzept wird dabei im néchsten Kapitel vorgestellt.
Im Anschluff daran wird beispielhaft die Realisierung unter Java skizziert. Den
Abschluf bildet eine kurze Zusammenfassung.

2 Skalierbare Dienstobjekte

Das Konzept der skalierbaren Dienstobjekte beschreibt die Mdoglichkeit, neben
der reinen Dienstreferenz weitere zu einem Dienstobjekt gehorende Bestandteile
zu erfassen und beim Trading-Dienst zur Vermittlung zu registrieren. Eine An-
wendung kann auf Basis dieser weiteren Bestandteile bei Bedarf das Dienstobjekt
lokal bei sich instantiieren und verwenden. Dahinter steht der Gedanke, daff die
reine Vermittlung von Objektreferenzen je nach Anwendungskontext sowohl sehr
einschrinkend als auch sehr ineffizient sein kann. Dieses gilt z.B. fiir schmalban-
dige oder unzuverliassige Kommunikationsverbindungen, wie sie im Bereich der
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Mobilkommunikation oder des Teleservice anzutreffen sind. So kann insbesondere
im Bereich weitrdumig verteilter Anwendungen oder im Mobilrechnerumfeld eine
effiziente Kommunikation zwischen den Objekten in Folge von Verbindungsab-
briichen, mangelnder Kommunikationskapazitdt oder Funkschatten nicht immer
sichergestellt werden.

Ein weiterer Nachteil der ausschlieflichen Vermittlung von Objektreferen-
zen liegt in den langen Laufzeiten, die mit entfernten Objektaufrufen verbun-
den sind und damit einer feingranulareren Realisierung verteilter Anwendungen
entgegenstehen. So kann diesem Problem zwar durch die Installation lokaler
Dienstobjekte begegnet werden, erfordert dann aber vor Anwendungsstart das
Vorhandensein des Server-Codes. Auch ist damit ein zusé&tzlicher administrativer
Aufwand fiir die Konfigurationssteuerung verbunden.

Die lokale Objektinstantiierung unter Verwendung des Traders ermoglicht in
diesen Fillen ein (wenn auch mitunter eingeschrinktes) Weiterarbeiten der An-
wendung auf dann lokalen Instanzen des Dienstes. Es lassen sich zudem durch
diese Erweiterung sehr einfach mobile Code-Paradigmen [2] wie Remote Evalua-
tion oder Code on Demand flexibel unterstiitzen, indem Code-Fragmente mit
Hilfe der Trading-Schicht zwischen den Anwendungen vermittelt werden, und
von den Client-Anwendungen lokal bei sich zur Ausfithrung installiert werden.

Eine erweiterte Vermittlung besitzt weiterhin den Vorteil, daff trotz entfern-
ter Objektanbietern eine hohe Code-Aktualitit sichergestellt wird, indem vor der
Verwendung eines bestimmten (per Trading vermittelbaren) Objekts innerhalb
einer Anwendung dessen Code-Konsistenz gepriift werden und bei Bedarf der ak-
tuelle Code vom Trader iibertragen werden kann. Die Bereitstellung von Code
durch den Trader anstelle der jeweiligen Installation in Form von z.B. Klassen-
bibliotheken ermdoglicht es Anbietern von Objekten, den zugehoérigen Code fiir
einzelne Kunden entweder mit spezifischen Voreinstellungen zu versehen oder
parallel unterschiedliche Implementierungen eines Objektes vorzuhalten. Hier-
durch wird sowohl die Versionierung des Objektcodes als auch die Durchfiihrung
von Updates einfach und effizient moglich.

Des weiteren erlaubt der so erweiterte Trading-Ansatz, daR Anderungen ein-
zelner Bestandteile unabhingig dem Trading-Dienst bekanntgemacht werden
und sich so im Fall iiber grofie Distanzen kooperierender Trader effizientere
Verteilungsprotokolle realisieren lassen, als dieses bei monolithisch aufgebauten
Dienstobjekten der Fall ist. So ist es sinnvoll, einen sich selten dndernden Be-
standteil eines entfernten Objekts bei einem lokalen Trader vorzuhalten, wihrend
ein sich hiufig &ndernder Bestandteil von dem entfernten Trader erst bei Anfrage
durch einen Client erfragt wird. Eine detaillierte Betrachtung beziiglich des dabei
resultierenden Kommunikationsaufwands und dessen Optimierung, inshesondere
unter dem Aspekt des Weitverkehrs, findet sich in [3].

Die einzelnen Bestandteile eines Dienstobjekts werden im folgenden als Part
bezeichnet, wobei ein Part eine Auspriagung zu einer Facette des zugehdrigen
Dienstobjekttyps darstellt. Eine Unterteilung des Dienstes in Parts und Facetten
zeigt die Abbildung 1. In der OMG-Spezifikation des Trading-Dienstes [8] lassen
sich die folgenden drei Facetten unterscheiden:
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Varianten von skalierbaren Dienstobjekten Facetten
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Abbildungl. Skalierbare Dienstobjekte bestehend aus Parts

1. Diensttypspezifische Facette: Jedem Dienstobjekt ist eindeutig ein Dienst-
typ zugeordnet, der iiber einen Diensttypbezeichner (Servicetype Name) re-
ferenziert wird. Der Bezeichner dient als Verweis auf die Schnittstellenbe-
schreibung des Diensttyps in einem zugrunde liegenden Diensttypverzeichnis
(Servicetype Repository). Zudem werden damit die Bezeichner der Basis-
diensttypklassen sowie die Bezeichner von Eigenschaftstypen des Diensttyps
festlegt und miissen demgeméf bei einem Export eines Dienstobjektes exi-
stieren. Da Diensttypen im Trader mittels des Diensttyp-Verzeichnisses ver-
waltet werden, ist somit iiber den Diensttypbezeichner jedem Dienstobjekt
dieser (diensttypspezifische) Part durch den Trading-Standard zugeordnet.
Durch Ein- und Austragen dieses Parts im Diensttypverzeichnis kann die-
ser dynamisch durch Anwendungen geindert werden, solange von diesem
Diensttyp keine weiteren Diensttypen abgeleitet wurden. Der Part, der den
Diensttyp und damit die Schnittstelle beschreibt, wird im SOFT-Konzept
als Servicetype-Part bezeichnet und ist somit eine Ausprdgung der dienst-
typspezifischen Facette.

2. Anwendungsspezifische Facette: Jeder Dienstanbieter kann sein Dienstange-
bot mit beschreibenden Eigenschaften versehen. Welche dieser Eigenschaf-
ten von dem Anbieter unbedingt vorzusehen sind, welche eingeschrinkt als
nur lesbar angegeben oder gar optional sind, wird innerhalb des obigen
Servicetype-Part vorgegeben. Der Part der anwendungsspezifischen Facette,
der die beschreibenden Eigenschaften zu einem Dienstobjekt enthilt, wird
als Property-Part bezeichnet und kann durch die anbietende Anwendung
beim Trader dynamisch gedndert werden.
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3. Instanzspezifische Facette: Eine Service-Part genannte Auspridgung dieser
Facette enthélt die instanzspezifischen Informationen zu einem Dienstob-
jekt. Hierbei handelt es sich beim Trading-Service [8] um die eindeutige
(CORBA-)Objektreferenz, unter der das Dienstobjekt aufgerufen wird, sowie
den Diensttypbezeichner, der als Referenz auf den zugehdrigen Servicetype-
Part dient. Eine Anderung dieses Parts wihrend der Lebenszeit des Dienst-
objekts ist hier nicht méglich, da bei erneuter Instantiierung eines Dienstob-
jektes auch eine neue Objektreferenz durch das Laufzeitsystem erzeugt und
zudem vom Trader eine neuer Angebotsidentifikator vergeben wird.

Das Konzept der skalierbaren Dienstobjekte erweitert diese Ausprdgungen
nun um zwei zusitzliche Parts, die mit Hilfe eines geeignet erweiterten Traders
vermittelt werden kénnen. Die damit mdglichen Verwendungsvarianten gegen-
iiber dem konventionellen Trading sind zus&tzlich in Abbildung 1 dargestellt:

1. Der erste Part wird hier Implementation-Part genannt und enthélt eine Im-
plementierung zu einem Diensttyp. Er erweitert die diensttypspezifische Fa-
cette. Eine Anwendung kann so eine Instanz des Dienstobjekts iiber eine
erweiterte Trader-Anfrage bei sich anlegen, indem sie die Implementierung
bei sich installiert und dann Operationen auf einer lokalen Instanz der Im-
plementierung aufruft. Implementation-Parts werden iiber den Diensttypbe-
zeichner referenziert und sind damit unabhéngig von instantiierten Dienst-
objekten. Verschiedene Dienstobjekte zu einem Diensttyp kénnen durchaus
unterschiedliche Implementierungen beim erweiterten Trader registrieren,
indem unterschiedliche Implementation-Parts unter demselben Servicetype-
Part registriert werden. Hierdurch ist, wie schon eingangs erwdhnt wurde,
eine effiziente Form der Versionierung moglich.

2. Im Gegensatz hierzu stellt der zweite Part, der sog. Instance-Part, eine
Momentaufnahme, d.h. eine Zustandskopie, des beim Trader registrierten
Dienstobjekts dar. Der Instance-Part erweitert somit die instanzspezifische
Facette. Eine Anwendung kann hierdurch eine Zustandskopie des entfernten
Dienstobjekts bei sich anlegen und auf dieser Kopie lokal arbeiten, anstelle
entfernte Aufrufe darauf zu titigen. Dies dient insbesondere zur Einsparung
des Kommunikationsaufwands bei schlechten Kommunikationsverbindungen,
zur Optimierung der Leistung des verteilten Systems oder zur Unterstiitzung
fiir abgekoppelte Operationen. Eine zwingende Voraussetzung hierfiir ist das
Vorhandensein eines geeigneten Implementation-Parts auf Client-Seite.

Durch Erfassung des Implementation- sowie des Instance-Parts kdnnen so-
mit Dienstobjekte einer bestehenden entfernten Anwendung lokal vermittelt wer-
den. Hierbei existiert im Fall kontextbehafteter Dienstobjekte das Problem der
Definition von geeigneten Synchronisationspunkten innerhalb des Ausfiihrungs-
pfads des Dienstobjektes zum Abspeichern seines Zustands oder dem spéteren
konsistenten Zusammenfiihren von Berechnungsergebnissen replizierter Objekte.
Dieses Problematik wird in [7] eingehend beschrieben und liegt nicht im Aufga-
benbereich der durch den Trader gebildeten Vermittlungsschicht, sondern muf
durch die Implementierung des Server-Objekts unterstiitzt werden.
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Wiéhrend der Implementation-Part der diensttypspezifischen Facette zuzu-
ordnen ist, iiberdeckt der Instance-Part sowohl die diensttypspezifische, anwen-
dungssperzifische als auch instanzspezifische Facette. Die Besonderheit ist, daf
sich die dem Instance-Part zugrunde liegende Implementierung von dem zuvor
beschriebenen Implementation-Part unterscheiden kann, wenn z.B. nach der In-
stantiierung des Objekts die Implementierung gedndert wird. Die nachfolgende
Realisierung der skalierbaren Dienstobjekte sieht dariiber hinaus die Moglichkeit
vor, lediglich den Instance-Part zu exportieren. Hierbei muf jedoch auf Client-
Seite bereits ein (zustands-)kompatibler Implementation-Part vorliegen.

3 Realisierung

Das zuvor beschriebene Konzept wurde unter Verwendung des Java-Develop-
ment-Kit 1.1.6 und der Java-CORBA-Implementierung OrbixWeb 3.0 unter So-
laris V2.6 realisiert. Als Basis diente ein OMG-konformer Trader, der am Insti-
tut fiir Telematik der Universitdt Karlsruhe in Java implementiert wurde und als
Grundlage fiir den erweiterten Part-Trader dient. Die Motivation zur Verwen-
dung von Java als Implementierungssprache lag in ihrer Portabilitét auf beliebige
Rechnerplattformen durch den inhdrenten Byte-Code-Mechanismus. Der Code
des erweiterten Traders konnte damit ohne Anderungen sowohl auf einem DEC-
Alpha Rechner als auch einem Pentium IT PC problemlos getestet werden, was
den Anspruch der Plattformunabhingigkeit untermauert. Zweifelslos hitte das
folgende Konzept auch auf Basis von z.B. C++ realisiert werden kdnnen, je-
doch wire dann eine problemlose Code-Vermittlung zwischen unterschiedlichen
Rechnerplattformen nicht mehr moglich gewesen bzw. hitte durch umsténdliche
Erweiterung der Attribute gesondert beriicksichtigt werden miissen.

Die durch die erweiterte Vermittlung erzielte Flexibilitét soll beispielhaft mit-
tels eines skizzierten Dienstexports und Dienstimports unter Verwendung der
erweiterten Parts verdeutlicht werden. Dem Ablauf liegt dabei die folgende ver-
kiirzte IDL-Datei des erweiterten Part-Traders zugrunde, die abwértskompatibel
zur bestehenden OMG-Spezifikation [8] ist:

// package stb346.SOFT, softTrading.idl
module OMG { #include<CosTrading.idl>; }; // OMG-konformes Trading
// Erweitertes Trading-Modul
module SOFTtrading { ...
struct Parts { OctetSeq implementation; OctetSeq state;};
struct Offer { OMG::CosTrading::0ffer offer; Parts parts; };
typedef sequence<Offer> OfferSeq;

interface SOFTRegister : OMG::CosTrading::Register { ...
OMG: :CosTrading: :0fferId SOFTexport ( in Object reference,
in OMG: :CosTrading: :ServiceTypeName type,
in 0OMG::CosTrading: :PropertySeq properties,
in Parts parts // Erweiterung zur Aufnahme der Parts
) raises ( ... ); };
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interface SOFTLookup : OMG::CosTrading::Lookup { ...
void SOFTquery ( ..., out OfferSeq offers, ... ) raises ( ...,
NoImplementationAvailable, NoSerializationAvailable);

};

Das obige Programmfragment skizziert die minimal notwendigen Ergdnzun-
gen im Modul SOFTtrading zur Vermittlung von Parts. Im wesentlichen wurde
hierfiir der Dienstangebotstyp 0ffer zur Aufnahme von Parts erweitert. Deut-
lich wird die Part-Vermittlung anhand der Schnittstellen der Kernfunktionen des
Trading, dem Dienstimport (SOFTquery) und dem Dienstexport (SOFTexport).
Die standardisierten Methoden des OMG-Trading sind dabei weiterhin mittels
Vererbung verfiigbar.

Die Erweiterung um die Part-Funktionalitidt wird im folgenden anhand eines
Vermittlungsvorgangs auf Basis dieser Schnittstellen gezeigt. Es sei dabei ange-
nommen, daf der Server sowohl den Implementation- als auch den Instance-Part
seines Dienstangebots exportiert und dabei keinerlei Einschrédnkung hinsichtlich
der Verwendung des Angebots durch Client-Anwendungen macht. Da es auch
moglich ist, nur die Implementierung oder den Zustand zu exportieren, ohne aber
einen entfernten Aufruf durch Clients zuzulassen, wurde hierfiir eine eindeutige
(Dummy-)Dienstreferenz definiert. Der schematische Ablauf einer erweiterten
Vermittlung ist in Abbildung 2 dargestellt.

Client Part-Trader Server
SOFTexport (..,parts) <:>
o

SOFTquery(..,offers,..) >
< > l

l CORBA-
Alternative Kommunikation
Objektaufrufe
_—
KontrolifluR

Abbildung?. Registrierung und Anfrage nach Parts beim erweiterten Trader

Im ersten Schritt (Abbildung 2, 1.) exportiert die Server-Anwendung mittels
SOFTexport ihr Dienstangebot inklusive der Parts an den erweiterten Trader:

// Instantiiere ein Register-Proxyobjekt zur Kommunikation mit dem Trader
// OrbixWeb spezifisches bind anstelle string to_object + ..narrow
sfb346.50FT.softTrading.SOFTRegister regiRef =
sfb346.S0FT.softTrading.SOFTRegisterHelper.bind(
":"+rep_trader,trader);
// Das parts-Object der Klasse Parts enthélt den
// den Implementation- und den Instance-Part
id = regiRef.S0FTexport( servicereference,
servicetype, serviceproperties, parts);
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Das sfb346.SOFT-Java-Package zur Realisierung des erweiterten Traders
sieht eine Reihe von Hilfsklassen vor, die fiir den Anwendungsprogrammierer
des Dienstes die Bestimmung des Implementation-Part sowie des Instance-Part
erleichtern. Sie sind jedoch aus Platzgriinden hier nicht weiter detailliert. Hierzu
zahlt eine Hilfsklasse zur Bestimmung des Instance-Part, die sich des Object-
Serialization-APIs von Java bedient [10]. D.h. sdmtliche Server, die die Funk-
tionalitdt des Traders fiir den Instance-Parts nutzen wollen, miissen hierzu die
Serialization-Funktionalitdt implementieren, damit der Trader hieriiber den ak-
tuellen Zustand des zu exportierenden Objekts auslesen kann.

Zur Festlegung des Implementation-Parts kann auf Server-Seite entweder ein
JAR-File (Java Archiv) der Implementierung angegeben werden, das sdmtliche
von dem Server bendtigten *.class-Dateien zur Instantiierung enthélt, oder
die Implementierung des Dienstobjekts wird durch eine Hilfsklasse analysiert
und das zu vermittelnde JAR-File hieriiber automatisch generiert. Fiir eine ge-
naue Analyse wird die Java-Reflection-Funktionalitit verwendet [11], indem der
Klassenname zu einem Dienstobjekt ermittelt und basierend auf der Laufzeit-
umgebung rekursiv nach zugehdrigen * . class-Implementierungsdateien gesucht
wird. Diese werden daraufhin in das generierte Archiv eingetragen.

Eine Client-Anwendung stellt nun in einem zweitem Schritt (Abbildung 2, 2.)
eine Dienstanfrage an den erweiterten Trader. Sie hat z.B. das folgende Aussehen:

// Instantiiere ein Lookup-Proxyobjekt zur Kommunikation mit dem Trader
sfb346.50FT.softTrading.SOFTLookup looRef =
sfb346.S0FT.softTrading. SOFTLookupHelper.bind(
":"+this.rep_trader, this.trader );
// Erweiterte Suchanfrage
looRef.SOFTquery( // Standardparameter
servicetype, serviceconstraints, servicepreference,
servicepolicies, servicedesired_props, how_many,
offerSeq, // Sequenz aus erweiterten Dienstangeboten
off_itr, limits_aplied);

Der Trader sucht in seiner Datenbasis nach geeigneten Dienstangeboten
auf diese Anfrage und meldet im Parameter offerSeq sidmtliche (erweiterten)
Dienstangebote bis zu der vom Client begrenzten maximalen Anzahl how_many
zuriick. Eine Beschrédnkung der vom Client gewiinschten Parts wird durch Ver-
wendung des serviceconstraints-Parameter gesteuert, indem beim Vermitt-
lungsprozeft innerhalb des Part-Traders eine giiltige Erweiterung der OMG-
Constraint-Language verwendet wird ([8], Trading Object Service, Appendix B).

Gekennzeichnet wird dieses durch den «SOFT 1.0»-Constraint-Identifikator
am Anfang eines serviceconstraints-Strings. Fehlt eine solche Angabe, so in-
terpretiert der Part-Trader den Aufruf als eine OMG-konforme Trading-Anfrage
und es werden keine erweiterten Parts bei der Vermittlung beriicksichtigt,
sondern nur Referenzen fiir einen entfernten Aufruf in der Riickgabesequenz
offerSeq zuriickgegeben. Eine Client-Anwendung kann dieses Verhalten durch
die Angabe des Constraint-Identifikators und der zuséitzlichen Verwendung der
Schliisselworte SOFTimpl, SOFTstate sowie SOFTlocal steuern. Der Part-Trader
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beriicksichtigt diese Schliisselworte bei seiner Dienstauswahl. Ein Beispiel eines
solchen Constraint-String ist z.B.:

"<<SOFT 1.0>> SOFTimpl and SOFTstate"

Hiermit werden vom Part-Trader nur Dienstangebote geliefert, die neben
entfernten Referenzen zusétzlich einen Implementation-Part und einen Instance-
Part anbieten. Das Schliisselwort SOFT1local schliefst die Riickgabe entfernter
Referenzen auf Dienste fiir die Vermittlung aus, so daf hierdurch nur lokale
Instantiierungen moglich sind, wihrend die alleinige Angabe des Constraint-
Identifikators sdmtliche Kombinationen als Riickgabewerte zulaft.

Ein Client hat nun im 3. Schritt der Abbildung 2 die Auswahl, wel-
che Variante des Objektaufrufs er auf einem importierten Dienstobjekt aus-
fiihren mo6chte. Prinzipiell hat er dazu die im vorherigen Kapitel genann-
ten drei Moglichkeiten aus Abbildung 1. Die Instantiierung von Dienstob-
jekten fiir den Client iibernimmt dabei eine weitere Java-Hilfsklasse namens
sfb346.S0FT.softTrading.util.ObjectCreation, die hier etwas nidher dar-
gestellt werden soll:

// Generierung von Dienstobjekten aus Trader-Angeboten

package sfb346.SO0FT.softTrading.util;

class ObjectCreation { ...
// Generierbare Objektfacetten
public static final int Proxy
public static final int Local
public static final int State

0; // CORBA Proxy
1; // Lokale Implementierung
2; // Lokale Zustandskopie

public ObjectCreation () {3;

public ObjectCreation (
int which2initialize, // gewiinschter Objekttyp
String dir2save_impl, // Abspeichern der Implementierung
sfb346.S0FT.softTrading.0ffer offer // ermitteltes Dienstangebot
y{ ... X

// Allgemeine Methode zum Erzeugen eines lokalen oder eines Proxy-Objekts

// Erzeuge Objekte, falls schon iiber Konstruktor initialisiert

public java.lang.Object getObject() throws ... { ... };

// Statische Methoden, um Initialisierung durchzufiihren

// Bei der 2. Methode ist Verzeichnis schon gespeichert oder es wird ein

// hier nicht n&her erldutertes Default-Verzeichnis verwendet

public static java.lang.Object getObject( int which2initialize,
String dir2save_impl, sfb346.SOFT.softTrading.0ffer offer
) throws ... { ... }

// Implementierungsverzeichnis schon gespeichert

public static java.lang.Object getObject( int which2initialize,

sfb346.S0FT.softTrading.0ffer offer) throws ... { ... } ...
// spezifische Methoden wie getProxyObject, getLocalObject & getStateObject
}; // end ObjectCreation



10 Arnd Grosse et al.

Beispiel:

Calculator definiert eine (IDL-)Schnittstelle zu einem Kalkulationsdienst. Es
wird angenommen, daf die in Abbildung 2 durchgefiihrte SOFTquery-Anfrage
erfolgreich war und im ersten Element des Riickgabearrays offerSeq ein Dienst-
angebot steht, welches sdmtliche moglichen Parts enthélt. Durch Benutzung der
Hilfsklasse SOFT.util.0ObjectCreation hat eine Client-Anwendung die genann-
ten drei Moglichkeiten, ein Dienstobjekt bei sich zu instantiieren und auf diesem
eine gewiinschte Methode aufzurufen:

1. Der erste Fall zeigt exemplarisch den konventionellen Methodenauf-
ruf iiber CORBA, indem die Methode getProxyObject der Hilfsklasse
SOFT.util.ObjectCreation verwendet wird. Da die Methode ein Ob-
jekt vom Typ org.omg.CORBA.QObject zuriickliefert, ist im Gegensatz zu
getObject kein expliziter Typecast auf ein CORBA-Objekt notwendig.

// Erzeuge Proxy-Dienstobjektinstanz, Typecast von Object auf Calculator
Calculator mycalc =
CalculatorHelper.narrow(
SOFT.util.ObjectCreation.getProxyObject( offerSeq.value[0] );
// Beispielaufruf zum entfernten Objekt
int result = mycalc.add(1,1);

Hierbei ist transparent, daff durch die Hilfsklasse nur eine Objektreferenz zur
Kommunikation iiber CORBA mit dem eigentlichen Dienstobjekt zuriickge-
liefert wird. Dieser Aufruf ist identisch mit einem Bindeaufruf auf der vom
IDL-Compiler erzeugten Helper-Klasse zu Calculator, wie z.B.:

mycalc = CalculatorHelper.narrow( offerSeq.value[0].reference)
Der Aufruf ermittelt zuerst die OMG-Objektreferenz des Dienstangebots
und generiert im Anschluff mittels der Helper-Klasse zum Calculator-
Interface ein Proxy-Objekt zur Kalkulationsschnittstelle.

2. Die zweite Moglichkeit ergibt sich durch Verwendung des folgenden Aufrufs:

// Erzeuge Hilfsobjekt zur Objektgenerierung anstelle der statischen Methode
SOFT.util.0ObjectCreation o = new

SOFT.util.ObjectCreation( SOFT.util.ObjectCreation.Local,

".", offerSeq.value[0]);

// Erzeuge zustandslose Kopie des Dienstes
Calculator mycalc = (Calculator) o.getObject();
int result = mycalc.add(1,1);
// Erzeuge eine zweite zustandslose Kopie, etc.
Calculator mycalc2 = (Calculator) o.getObject();

Anstelle eines Proxy-Objekts wird durch die Hilfsklasse eine lokale Instanz
des Dienstobjekts erzeugt und auf das gesuchte Interface per Typecast
abgebildet. Die Implementierung des Dienstes wird in diesem Beispiel im
lokalen Verzeichnis abgelegt. Hierbei ist zu beachten, dafy die von getObject



Flexible Vermittlung skalierbarer Dienstobjekte 11

erzeugte Instanz von der Klasse org.omg.CORBA.Object sein muf, da es
ansonsten zu einem Typecast-Fehler wihrend des Ablaufs kommt®.

3. Die dritte Fall ergibt sich durch Verwendung des SOFT.util.0ObjectCre-
ation.state-Arguments. Ein Aufruf der Methode getObject erzeugt wie
im 2. Fall eine lokale Instanz von Calculator und belegt zusdtzlich unter
Verwendung der Serialization-Funktionalitdt die erzeugte Instanz mit dem
zuvor von der Server-Anwendung exportierten Dienstobjektzustand.

Diese Erweiterung der Trading-Funktion erlaubt somit eine leistungsfahigere
Verwendung des Vermittlungsdienstes. Insbesondere fiir zeitweilig abgekoppelte
Operationen, weit entfernte Aufrufe oder auch fiir kommunikationsintensive und
damit zeitkritische Objektverwendungen bieten sich die hier gezeigten Alterna-
tiven an. Weiterhin lassen sich hieriiber eine einfache Form der Objektmigration
(Export der Dienstobjektimplementierung und des Zustands sowie anschlieen-
des Beenden des Dienstes) und eine effiziente Form der Software-Verteilung iiber
eine Vermittlungsschicht basierend auf kooperierenden Tradern realisieren [3].
Die Realisierung dieser Erweiterung verwendet dabei insbesondere spezifische
Java-Funktionalitdten, die in dieser Einfachheit in anderen Programmierspra-
chen wie z.B. C++ nicht zur Verfiigung stehen bzw. insbesondere im Hinblick
auf Plattformunabhéngigkeit nur unter grofem Aufwand zu realisieren ist. Die
weitere Verarbeitung der Anwendung ist von den moglichen alternativen Reali-
sierungen der Dienstobjekte unbeeinflufst.

4 Verwandte Arbeiten

Die beiden neu eingefiihrten Parts ermdglichen somit eine lokale Instantiierung
von Dienstobjekten bei einer Anwendung und unterstiitzen damit sowohl eine
ungeplante Wiederverwendbarkeit als auch verschiedenste lokale und entfernte
Verwendungsmuster fiir Server-Objekte.

Ein dhnlicher Ansatz hinsichtlich der Zerlegung von Objekten ist in [4] be-
schrieben, wobei hier jedoch eine wesentlich feingranularere Separation von Ob-
jekten bis auf Methodenebene stattfindet. Jedem Bestandteil eines Objekts wird
hier ein Chassis- bzw. ein Engine-Objekt zugeordnet, das als eine Art “Wrapper”
dient und fiir die Koordination der einzelnen Objektbestandteile sorgt. Dieser
Ansatz erlaubt somit zur Laufzeit die Verteilung und die Rekonfiguration von
Objekten auf unterschiedlichen Rechnern innerhalb einer CORBA-Doméne. Ei-
ne allzu feingranulare Verteilung der Objektbestandteile unterliegt dabei jedoch
der genannten Laufzeitproblematik. Dahingegen sorgt das Konzept der skalier-
baren Dienstobjekte fiir die Vermittlung von Implementierungen und Zustanden
auch iiber CORBA-Domaénen hinweg. Es erm6glicht damit die flexible Verwen-
dung von Diensten in einem weit verteilten Kommunikationsumfeld, wenn hierzu
Trader unterschiedlicher Doménen auf Part-Ebene miteinander kooperieren.

! Dieses Problem tritt bei Verwendung von OrbixWeb-spezifischen Server-Realisierun-
gen auf, da hier die Server-Implementierung entgegen dem CORBA-Standard nicht
von einem CORBA-Objekt erbt, sondern nur das Server-Interface implementiert.
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5 Zusammenfassung

In der vorliegende Arbeit wurde auf Basis des von der OMG definierten Trading-
Dienstes ein Konzept fiir skalierbare Dienstobjekte basierend auf Parts vorge-
stellt, das neben der reinen Vermittlung von CORBA-Objektreferenzen zusitz-
lich in der Lage ist, auch die Dienstobjektimplementierung (Implementation-
Part) sowie den Dienstobjektzustand (Instance-Part) zwischen Dienstanbietern
und Dienstbenutzern zu vermitteln. Wie gezeigt wurde, ist die dabei erzielte Lo-
sung mit geringstem Aufwand in bestehende Anwendungen zu integrieren und
flexibilisiert damit die Anwendungsmoglichkeiten von CORBA-basierten Anwen-
dungen erheblich, was anhand einiger ausgewahlter Java-Code-Fragmente zu ei-
nem auf Parts basierenden Vermittlungsvorgang motiviert wurde. Die entfernte
oder lokale Verwendung eines Dienstobjektes ist dabei fiir den weiteren Anwen-
dungsablauf transparent.

Die innerhalb der Realisierung generierten JAR-Files enthalten derzeit zum
Teil redundante Klassen, falls diese Klassen schon bei der Client-Anwendung und
ihrem zugehorigen Trader bekannt sind. Eine Losung dieses Problems liegt in die
Definition eines geeigneten Aushandlungsprotokolls, um die wirklich fehlenden
oder modifizierten Implementierungen zu ermitteln. Dieses ist Gegenstand hier-
auf aufbauender Arbeiten.
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