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1 Uberblick

®  Motivation

m  Object Management Architecture (OMA)
®  Anwendungsobjekte und IDL

m Object Request Broker (ORB)

m Portable Object Adaptor (POA)

m CORBA Services
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5.1 Middleware fur verteiltes Programmieren

m Middleware — Software zwischen Betriebssystem und Anwendung

gemeinsame Schnittstelle

Middleware
A, A AN

Windows Unix OS X

[1 Bereitstellung von Diensten flr verteilte Anwendungen
[ gesucht: Middleware flr verteiltes objektorientiertes Programmieren

B CORBA — Common Object Request Broker Architecture
Standard der OMG
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.2 CORBA-Uberblick

5.2 CORBA-Uberblick

1 Standard

B CORBA = Common Object Request Broker Architecture
[1 plattformunabhéangige Middleware-Architektur flr verteilte Objekte

B OMG = Object Management Group
[] Standardisierungsorganisation mit etwa 1000 Mitgliedern
[] Teilbereiche der Standardisierung

0 CORBA
0 MDA

0 UML
0.

m Formaler Standardisierungprozess
[1 Standard-Dokumente
[1 Definition von CORBA -Kompatibilitat
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2 Motivation

m Verteilte objektbasierte Programmierung

[ verteilte Objekte mit definierter Schnittstelle

B Heterogenitat in Verteilten Systemen
[1 verschiedene Hardware-Architekturen
[1 verschiedene Betriebssysteme und Betriebssystem-Architekturen
[] verschiedene Programmiersprachen

0 Transparenz der Heterogenitat

m Dienste im verteilten System
[1 Namensdienst
[1 Zeitdienst
[] Transaktionsdienst
...

O Jurgen Kleinoder » Universitat Erlangen-Nirnberg « Informatik 4, 2008 WS 2008/09 MW (E-CORBAIm 2008-11:24 14.08)
Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage, auRer zu Lehrzwecken an der Universitat Erlangen-Nurnberg, bedarf der i des Autors.
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3 Entwurfsziele

m CORBA ist ein Standard
[] Standard-Dokumente
1 Definition von "CORBA compliance"
0 CORBA schreibt keine Implementierung vor sondern Funktionalitat

0 CORBA fordert Interoperabilitat verschiedener Implementierungen

[1 Hersteller realisieren Implementierungen des Standards
(z. B., VisiBroker, Orbix, Orbacus, MICO, etc.)

m CORBA ist eine Middleware zur Abstraktion von
[] Hardware,
[] Betriebssystem und
[1 Programmiersprache

O Jurgen Kleinoder » Universitat Erlangen-Nirnberg « Informatik 4, 2008 WS 2008/09 MW (E-CORBAIm 2008-11:24 14.08) 5-
Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage, auRer zu Lehrzwecken an der Universitat Erlangen-Nurnberg, bedarf der i des Autors.
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3 Entwurfsziele (2)

® Interoperabilitat

0 Eine Anwendung soll ohne Anderungen auf verschiedenen CORBA-
Implementierungen ablaufen konnen

[J Anwendungen auf verschiedenen CORBA-Implementierungen sollen
miteinander kommunizieren kdnnen

®  Einbindung von Altapplikationen ("Legacy-Anwendungen")
[1 Kapselung von Altanwendungen in CORBA Objekte

m Anfangsvision der Business Objects / Components
[] alle Geschéaftsdaten und -vorféalle sind CORBA Objekte
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.2 CORBA-Uberblick

4 OMA — Object Management Architecture

Anwendungen Domain Common
Interfaces Facilities

< ORB

Naming | Persis-| Life Propertiesi Con- | Collec- [Security | Trader
tence | Cycle currency| tions ‘ ‘

Externalization Events Trans- Query Relation- Time Change Licensing
actions ships Management

Common Object Services
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.2 CORBA-Uberblick

5 CORBA-Implementierungen

® Implementierung ist Sache eines CORBA-Herstellers (Vendor)

m CORBA-Implementierung muss nicht die vollstandige Spezifikation
realisieren

[1 ORB-Core: ORB-Funktionen, Objektkommunikation

[ Interoperabilitat bei der Kommunikation mit ORBs anderer Hersteller
[1 Sprachunterstitzung fur mindestens eine Sprache

[1 keine Services oder Facilities vorgeschrieben

m  Wie die Implementierung die Anforderungen des Standards realisiert
bleibt freigestellt

[] unterschiedliche Implementierungen sind maoglich
0 als Daemon

0 als Bibliothek
m Zertifizierung

0 CORBA-Kompatibilitat kann zertifiziert werden
0 wird jedoch meist nicht gemacht
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5.3 CORBA-Anwendungsobjekte

1 Vertellte CORBA-Objekte

[1 haben Identitat, Zustand, Methoden
[] bilden eine Anwendung
[J Kommunikation zwischen den Objekten tber ORB

[1 CORBA-Objekte konnen aufgerufen werden (realisieren Server-Seite)
[1 CORBA-Objekte konnen als Aufrufer (Client) agieren

@ Object
- @ | |
.§>  ﬂ" B Non-Object
\’ \\>‘

0 Aufrufer missen nicht unbedingt CORBA-Objekte sein

Achtung:
Server-Objekt darf nicht mit einem CORBA-Server verwechselt werden.
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1 Verteilte CORBA-ODbjekte (2)

m Verteilte Objekte bilden eine Anwendung

0 Anwendungsobjekte liegen auf verschiedenen Rechnern
0 Sie finden sich und kommunizieren miteinander

[] Beispiel Druckmanagement-System
0 Client-,
0 Spooler- und
0 Druckerobjekte

®m implizite, nicht-orthogonale Interaktion
[1 (Remote-)Methodenaufrufe
[] Client-Stub vermittelt Aufruf an Server-Objekt
[1 At-most-once /exactly-once Semantik
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA

2 Interface Definition Language (IDL)

5.3 CORBA-Anwendungsobjekte

m Sprache zur Beschreibung von Objekt-Schnittstellen

[ unabhangig von der Implementierungssprache des Objekts

[ Sprachabbildung (Language-Mapping) definiert, wie IDL-Konstrukte in die
Konzepte einer bestimmten Programmiersprache abgebildet werden

[1 Language-Mapping ist Teil des CORBA standards

[1 Language mappings sind festgelegt far:

0 Ada, C, C++, COBOL, Java, Lisp, PL/I, Python, Smalltalk
0 weitere inoffizielle Language-Mappings existieren,z.B. fur Perl

IDL

/ \ Lo

L)
\)\(\Q
e \]\3@

C++

Smalltalk

Java

Ada
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2 Interface-Definition-Language (2)

m IDL angelehnt an C++
[] geringer Lernaufwand
[1 eigene Datentypen
0 Basistypen
0 Aufzahlungstyp
0 zusammengesetzte Typen
[1 Module

O definieren hierarchischen Namensraum flir Anwendungsschnittstellen und
-typen
[1 Schnittstellen
0 beschreiben einen von aul3en wahrnehmbaren Objekttyp
[1 Exceptions

0 beschreiben Ausnahmebedingungen
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.3 CORBA-Anwendungsobjekte

2 Interface-Definition-Language (3)

m Beispiel: Kontoschnittstelle
exception W ongAccount Nunber { string errorMsg; };

interface Account

{
readonly attribute double bal ance;
double w t hdraw( in double anount )
raises W ongAccount Nunber ;
double deposit (indouble anount );
raises W ongAccount Nunber ;
3

I verteilte Objekte kbnnen Account -Schnittstelle implementieren
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.3 CORBA-Anwendungsobjekte

2 Interface-Definition-Language (4)

®  Umsetzung von IDL in Sprachkonstrukte (z.B. C++)

module MyModul e IDL
{
interface Myl nterface
{
attribute long | i nes;
void printLine( instring toPrint );
b
¢ *
namespace MyModul e { C++
class Mlnterface : ... {
public:
virtual CORBA: : Long lines();
virtual void | i nes( CORBA::Long _val );
void printLine( constchar* toPrint );
I
I
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3.2Interface-Definition-Language (5)

® Umsetzung von IDL in Sprachkonstrukte (z.B. Java)
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module MyModul e IDL
{
interface Myl nterface
{
attribute long | i nes;
void pri ntLine( instring toPrint );
} 1
}’ \
package My/Modul e; Java
na
public interface M/l nterface extends ... {
public int | i nes();
public void lines( int lines );
public void printLine(
java.lang. String toPrint );
%
I
MW (E-CORBAm 2008-11.2¢ 14.08)
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2 Interface-Definition-Language (6)

(] Vorteile
[] Schnittstellenbeschreibung unabhangig von Implementierungssprache

[1 ermoglicht Unterstiitzung vieler Programmiersprachen

A Nachteile

[ Objektschnittstelle muss in IDL und in der Implementierungssprache
beschrieben werden (letzteres kann teilweise automatisiert werden)

[] IDL ist sehr ausdrucksstark (z. B. sequence )

« Sprachabbildung fur Konstrukte, die in einer Programmiersprache nicht
direkt vorhanden sind, ist kompliziert

[1 Fahigkeiten einer Sprache, die nicht in IDL beschrieben werden kdnnen,
konnen nicht genutzt werden
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3 Objekte Erzeugen und Binden
[1 Beschreibung der Objektschnittstelle in IDL
[1 Programmierung des Server-Objekts in der Implementierungssprache
[] Registrierung des Objekts am ORB (bzw. dem Object Adaptor)
O der ORB erzeugt eine "Interoperable Object Reference" (IOR)

m Binden des Clients an das Server-Objekt
[ Referenz auf Server-Objekt besorgen
0 Ergebnis einer Namensdienst-Anfrage
0 Ruckgabewert eines Methodenaufrufs

0 von "ausserhalb” des Systsems: Benutzer kennt Referenz als String
(IORs konnen in Strings konvertiert werden und umgekehrt)

[1 Erzeugung des Client-Stub
[1 Methodenaufruf iber Client-Stub
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5.4 Object Request Broker — ORB

< ORB >

m Der ORB ist das Ruckgrat einer CORBA-Implementierung

m  ORB vermittelt Methodenaufrufe von einem zum anderen Objekt
(1 ... innerhalb eines Adressraums / Prozesses
[] ... zwischen Adressraumen / Prozessen
[ ... zwischen Adressraumen / Prozessen von verschiedenen ORBs
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1 Architektur

B Zentrale Komponenten eines ORB

-
Object '% g
S g Client Implementation %"5
c = ‘ oy

£Q E

IDL ORB Static
DSI| | |[POA
Dl Stubs| | Interf. | [Skeleton

7'\
v

GIOP

[1 mehrere interne Komponenten (teilweise nicht fir Anwender sichtbar)

O z. B. Stellvertreterobjekte
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2 Statische Stubs

m Stellvertreter auf der Client- und Serverseite

0 sobald die Schnittstelle eines Objekts feststeht, kdnnen Stubs daraus
erzeugt werden

0 Statische Stubs werden aus der IDL Beschreibung automatisch erzeugt
0 Auf Serverseite werden die Stubs (ausgeflillte) Skeletons genannt

m Aufgaben der Stubs

0 Verpacken und Entpacken der Parameter (Marshalling)

0 Abschicken bzw. Entgegennehmen von Methodenaufruf-Mitteilungen
tber den ORB-Core
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3 Object Adaptor - Vorschau

m Lokaler Reprasentant des ORB-Dienstes,
direkter Ansprechpartner eines CORBA Objekts

[1 Generiert CORBA-Objektreferenzen (flir neue Objekte)
[1 Bildet Objektreferenzen auf Implementierungen ab
[ Bearbeitet ankommende Methodenaufrufe

B CORBA definiert den Portable Object Adaptor

[1 Basis-Funktionalitat, muss unterstutzt werden
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3 Portable Object Adaptor (POA): Terminologie

[ Server: Ausfihrungsumgebung (Prozess) fir CORBA-Objekte
[J Servant: konkretes Sprachobjekt, das CORBA-Objekt(e) implementiert
[1 Object: abstraktes CORBA-Objekt (mit Schnittstelle und Identitat)
[1 Object Id: Identitat, mit der ein POA ein bestimmtes Object identifiziert
[ POA: Verwaltungseinheit innerhalb eines Servers

0 Namensraum fur Object-lds und weitere POAs

O setzt Aufruf an einem Object in einen Aufruf an einem Servant um

[1 Object Reference: Enthalt Informationen zur ldentifikation von
Server, POA und Object

Client Server
L
Object-
Reference ©
Servants
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4 Objekterzeugung

m Beschreibung der IDL-Schnittstelle

® Implementierung des Servant

0 Auswahl einer Programmiersprache

m  Stub/Skeleton-Erzeugung

Servt()er

i Stu

Skeleton + Servant
IDL Pre-

Definition compiler

m  Prinzipieller Ablauf bei der Definition eines CORBA Objekts
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4 Objekterzeugung (2)

[1 am Beispiel POA

m Instanziieren des CORBA-Objekts
[1 1. Instanziieren der Servant-Implementierung im Server
[1 2. Aktivierung des Servants am Object-Adaptor

O Aufruf von activate object am POA
0 Servant erhalt dadurch eine Object Id

Server

Servant

activate_object

(
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4 Objekterzeugung (3)

m Herausgabe der Objektreferenz

[1 3. Servant wird mit Object Reference versehen
(dadurch wird er zum CORBA-Objekt)

0 Aufruf von servant_to reference am POA
* liefert Objektreferenz auf CORBA-Obijekt (nicht auf Servant)
» Realisierung der Objektreferenz ist sprachabhangig

» z. B. in Java: Stellvertreterobjekt (lokaler Stellvertreter ist
optimiert)

[1 4. Object Reference kann herausgegeben werden
0 Uber Name Service verflugbar gemacht werden

0 als Ergebnis eines Aufrufs an einen Client Gbergeben werden

0 beim Client wird dann ein Client-Stub zur Weiterleitung der Aufrufe an
den Server installiert
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5 Objektnutzung

m Erzeugung eines Stubs
[J Auswahl einer Programmiersprache fir die Client-Seite
[1 Umsetzung der IDL-Schnittstelle in einen Stub

IDL
Definition

Stub

Stub Code

Pre-
compiler
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5 Objektnutzung (2)

m Empfang eines Parameters mit Objekttyp

[1 automatische Erzeugung einer neuen Objektreferenz aus dem Stub-Code
* realisiert auch entfernte Objektreferenz
» Objekttyp ist zur Compile-Zeit bekannt: Stub-Code kann erzeugt werden

(1 Aufruf von Operationen gemald Sprachanbindung

 z. B. Java: Aufruf von Methoden am Stellvertreterobjekt

m Parametertbergabe
0 Objekttypen: Ubergabe der Objektreferenz
[0 Basistypen: Ubergabe des abgebildeten Sprach-Datentyps
[0 komplexere Typen: Ubergabe sprachabhangig
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5 Objektnutzung (3)

m Parametertibergabe (fortges.)
[0 Ubergabe bei out und inout Parametern sprachabhangig

[]

[ Jurgen Kleinoder « Universitat Erlangen-Nirnberg « Informatik 4, 2008
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Problem: Programmiersprachen kennen meist keine Mdglichkeit
mehrere Ergebnisse zurickzugeben

z. B. Java: Einfihrung von Holder-Klassen

— z. B. AccountHolder : kann eine Objektreferenz auf ein Objekt
vom Typ Account aufnehmen

— Java-Referenz auf AccountHolder -Objekt wird als
out - oder inout- Parameter tbergeben

— Ergebnisparameter kann aus Holder-Objekt ausgelesen werden

eeeeee
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5 Objektnutzung (4)

® Typumwandlung

[ Objektreferenz kann einen Typ aus der Vererbungshierarchie der
Schnittstellen besitzen

0 wahrer Objekttyp kann spezifischer in der Vererbungshierarchie sein
[1 Erzeugung einer anderen Objektreferenz mit anderem Typ

O narrow -Operation: sprachabhangige Umsetzung

0 z.B. Java: Helper-Klasse pro Objekttyp
— z. B. AccountHelper
— Aufruf der statischen Methode narrow  mit Objektreferenz als
Parameter erzeugt neue Objektreferenz vom Typ Account

0 Umwandlung in weniger spezifischen Typ (einen Obertyp):
immer moglich

0 Umwandlung in spezifischeren Typ (einen Untertyp):
nur moglich wenn tatsachlich vorhanden (laufzeitabhangig)
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.4 Object Request Broker — ORB

5 Objektnutzung (5)

m Sprachabhéangige Code-Generierung

0 z.B.inJavawerden aus IDL-Beschreibung neben Stub und Skeleton
auch Holder- und Helper-Klasse generiert

IDL Servant
T Skeleton + = Servant
Definition Code
Pre- : Stub
compiler Stub COmEE] Code
Hilfsklasse Hilfsklassen!
Code
SR S UL R PR T R e S MW >3t




5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.4 Object Request Broker — ORB

6 Initialisierung der Anwendung

m Initiale entfernte Objektreferenzen
[1 Namensdienst fiir Registrierung und Anfragen von Objektreferenzen
[1 Woher bekommt man die Referenz auf den Namensdienst?
0 ORB-Interface: Anfrage nach initialen Referenzen
O z. B. orb.resolve _initial_reference( “NamingService” );
0 Vorkonfiguration durch Systembetreiber

[ Alternative: Ubergabe der Referenzen auRerhalb des Systems

0 ORB-Interface: Umwandlung in einen String:
orb.object_to_string( objref );

0 Ruckumwandlung:
orb.string_to_object( str);

0 Referenz kann per String tbermittelt werden,

z. B. Uber Datei, TCP/IP, Standardeingabe, Kommandozeile ...
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.5 Object-Adaptor

5.5 Object-Adaptor

m Aufgaben des Objektadapters
[ Generierung der Objektreferenzen
[1 Entgegennahme eingehender Methodenaufruf-Anfragen
[1 Weiterleitung von Methodenaufrufen an den entsprechenden Servant
[1 Authentisierung des Aufrufers (Sicherheitsfunktionalitat)
[1 Aktivierung und Deaktivierung von Servants
[] Registriert Serverklassen im Implementation Repository

m Obligatorischer Adapter: Portable-Object-Adaptor
[1 definierte Funktionalitat ftr die haufigsten Aufgaben

m weiteres Beispiel: OODB-Adaptor
[1 Anbindung einer objektorientierten Datenbank an CORBA

[1 OODB-Adaptor reprasentiert alle Objekte in der Datenbank als
CORBA-Objekte und vermittelt Aufrufe
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.5 Object-Adaptor

1 Portable-Object-Adaptor (POA): Ziele

m Portabilitat von Objektimplementierungen zwischen verschiedenen ORBs

®  Trennung von Objekt (CORBA-Objekt mit seiner ldentitat) und
Objektimplementierung

0 eine Objektimplementierung kann mehrere CORBA-ODbjekte realisieren
0 Objektimplementierung kann bei Bedarf dynamisch aktiviert werden

0 persistente CORBA-Objekte (Objekte, die Laufzeit eines Servers
Uberdauern)

[1 eine Object Reference beim Client steht fur ein bestimmtes CORBA-
Objekt — nicht unbedingt fur einen bestimmten Servant!

m Mehrere POA-Instanzen (mit unterschiedlichen Strategien) innerhalb
eines Servers maoglich
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.5 Object-Adaptor

2 Portable-Object-Adaptor (POA): Uberblick

m Jeder Servant kennt seine POA-Instanz
[J POA-Instanz kennt die an ihm angemeldeten Objekte

[1 POA stellt Kommunikationsplattform bereit und nimmt Aufrufe entgegen (fir
seine Objekte)

Server

Servant

Skeleton

< ORB Core >

m Verhaltnis ORB Core - Server - POA: Alternativen

0 ORB Core ist Teil des Server-Prozesses (Bibliothek), Kommunikation zu
POA erfolgt lokal oder

0 ORB-Serverprozess und lokale IPC zu den Server-Prozessen mit deren
POAs
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.5 Object-Adaptor

3 POA-Erzeugung

® Root-POA existiert in jedem ORB
[] voreingestellte Konfiguration
[1 kann zur Aktivierung von Objekten verwandt werden

m Referenz auf Root-POA
[1 Anfrage am ORB mit: orb.get_initial_reference( “RootPOA" );

m  Weitere POAs mit unterschiedlichen Konfigurationen erzeugbar
[ Erzeugung am RootPOA bzw. an untergeordnetem POA (Vater-POA)
[1 neuer POA bekommt eigenen Namen (String)
[1 baumformige, hierarchische POA-Struktur mit Wurzel beim Root-POA
[1 POA-Instanzen teilen sich Kommunikationskanal

0 Objektreferenz enthalt POA-Name: POA kann ermittelt werden
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.5 Object-Adaptor

4 Erzeugung von CORBA-Referenzen

Normalfall
[] Servant existiert und wird dem POA mit activate_object(...) gemeldet
[ Referenz wird dann mit servant_to_reference(...) -Aufruf am POA erzeugt

Implizite Aktivierung

[1 POA erzeugt automatisch eine Object Reference wenn ein (nicht aktivierter)
Servant als Parameter oder Ergebnis "nach aussen" Ubergeben wird

Explizite Erzeugung einer Referenz
[1 Object Reference wird erzeugt, ohne dass ein Servant existiert

0 damit entsteht ein abstraktes CORBA-Objekt, zunachst ohne
Implementierung

[J POA hat verschiedene Mdglichkeiten, ankommende Aufruf zu bearbeiten:
0 "Default Servant" bearbeitet den Aufruf

0 Servant wird bei Bedarf dynamisch erzeugt
[1 sie Abschnitt POA-Policies
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.5 Object-Adaptor

5 Deaktivierung von Objekten, POA und Server

m Ressourcen-Problem
0 sehr viele CORBA-Objekte "in" einem Server
0 mehrere POAs in einem Server
[0 Objekte oder auch POAs werden evtl. nur selten genutzt
0 Server-Prozess wird ggf. nur selten benotigt

B CORBA-Objekte kdnnen ihren Servant und ihre POA-Instanz tberleben

O persistente Objekte
[1 Servants kbnnen deaktiviert werden

[1 POA kann deaktiviert werden

[1 Serverprozess kann beendet werden
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA

POA-Architektur

B Implementation Repository
0 Basis fur persistente
Referenzen
0 kennt alle Server und
zumindest die Root-
POAs
m POA Manager
0 steuert POA
m Adapter Activator
m Servant Manager
m POA Policies
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.5 Object-Adaptor

/ Bearbeitung von ankommenden Aufrufen

m  Ankommende Aufrufe enthalten Object Key
(= Time Stamp + POA Id + Servant Id)

1. Server-Prozess finden
[1 ORB lokalisiert zustandigen Server-Prozess
[ falls Server deaktiviert: Aufrufe landen beim Implementation-Repository

0 Implementation-Repository hélt dauerhafte Information tGber das
CORBA-ODbjekt, insbesondere wie dieses wieder aktiviert werden
kann

0 z. B. Programmdatei fir Neustart
0 Starten eines neuen Servers und Aktivieren des Root-POAs

0 Aufruf wird an neue Kommunikationsadresse weitergeleitet
(Location Forward)
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.5 Object-Adaptor

/ Bearbeitung von ankommenden Aufrufen (2)

[1 Aktivierungsmechanismus

0 Speicherung von Daten und Protokoll zwischen Implementation-
Repository und POA ist herstellerspezifisch

0 JDK 1.4: orbd -Prozess
Unterstitzung im RPC-Protokoll

Location-Forward: Stubs werten Weiterleitung aus und kontaktieren
Objekt an angegebener Kommunikationsadresse solange maglich
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.5 Object-Adaptor

/ Bearbeitung von ankommenden Aufrufen (2)

2. POA finden
[] ORB lokalisiert zustandigen POA
[ falls POA deaktiviert: ORB ruft Adapter Activator bei "Vater-POA" auf

3. Servant finden
[1 ORB leitet Aufruf an zustandigen POA weiter

[ POA findet Servant entsprechend seiner Servant Retention- und Request
Processing-Strategie

0 ggf. Servant neu instanziieren
0 sie Abschnitt POA-Policies

4. Skeleton finden
[1im letzten Schritt gibt der POA den Aufruf an das IDL Skeleton weiter
[1 Skeleton entpackt Parameter und ruft die eigentliche Servant-Operation auf

O Jurgen Kleinoder » Universitat Erlangen-Nirnberg « Informatik 4, 2008 WS 2008/09 MW (E-CORBAIm 2008-11:24 14.08) 5-42
Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage, auRer zu Lehrzwecken an der Universitat Erlangen-Nurnberg, bedarf der i des Autors.




5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.5 Object-Adaptor

POA Policies

Konfiguration eines POA bei Erzeugung durch Policy-Objekt

0 nicht bei Root-POA!

[1 bei Erzeugung eines POA werden vorab erzeugte Policy-Objekte als
Konfiguration tbergeben

Threading policy

[1 Aufrufbearbeitung multi-threaded oder single-threaded

Lifespan policy

[1 gibt an, ob CORBA-Obijekte, die von POA erzeugt werden, transient oder
persistent sind

0 TRANSIENTflr Objekte, die Servant nicht tUberleben
0 PERSISTENTfur Objekte, die POA und Servant tiberleben kdnnen

Objectld uniqueness policy
[] eindeutige IDs Uber alle Zeit oder nicht
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.5 Object-Adaptor

8 POA Policies (2)

m  Objectld Assignment policy

[1 system- oder benutzervorgegebene Objekt-1Ds

® Implicit activation policy

[1 falls implizite Aktivierung von Servants und Erzeugung von CORBA-
Referenzen unterstltzt werden soll

m  Servant retention policy
[] Tabelle aktiver Objekte ordnet Servants den CORBA-Referenzen zu

[1 Alternativ: bei ankommendem Aufruf wird jedesmal ein Servant dem
angeforderten CORBA-Objekt zugeordnet

B Request processing policy
[1 nur aktivierte Objekte sind bekannt
[1 ein Default-Servant kann fr alle nicht aktivierten Objekte einspringen
[1 Servant-Manager kann flr unbekannte Objekte einen Servant generieren
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.6 Dynamic-Invocation-Interface (DIl)

5.6 Dynamic-Invocation-Interface (DII)

1 Uberblick

B Typ eines Objekts zur Entwicklungszeit einer Anwendung nicht bekannt
[1 z. B. Name-Server-Implementierung, Verzeichnisdienst etc.
[ Wie aufrufen?

m  Abfrage der Objektschnittstelle
[ Ermittlung erfolgt Gber das Interface Repository
[1 Methode get_interface() bei jedem CORBA-ODbjekt

O liefert Referenz auf CORBA-ODbjekte, die Schnittstelle eines Objekts
beschreiben

0 Methoden, Parameter und deren Typen kdnnen erfragt werden
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.6 Dynamic-Invocation-Interface (DIl)

1 Uberblick (2)

m Dynamische Konstruktion der Aufrufparameter

[1 generische Aufrufschnittstelle create request() bei jedem CORBA-
Objekt

0 Benennung der Methode als String
0 Ubergabe der Parameter eingepackt in Typ any

m Einzelne Schritte des Aufrufs (im Language Binding abgebildet)
(] ermittle Methodensignatur aus dem Repository
[1 erstelle die Parameterliste
[ erstelle die Aufrufbeschreibung (Request)
[] fUhre Methodenaufruf aus

—als RPC

— asynchroner RPC
— Uber Datagramm-Kommunikation (ohne Antwort)
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA

1 Uberblick (3)

m |IDL-Definitionen fir das DIl

Object

IS_nil

duplicate

release
get_implementation
get_interface )
create_request -~

/N

Mylnterface
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v INVOke
.-~ | send_oneway
, '6@5 send_deferred
© get_response

WS 2008/09

poll_response

MW
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.6 Dynamic-Invocation-Interface (DIl)

2 Interface Repository

m Datenbank flr Schnittstellendefinitionen in IDL

m Abfrage der Datenbank
(1 far Typechecking

O bei Inter-ORB-Operationen: Hinterlegung in mehreren Repositories

[1 zum Abruf von Metadaten fur Clients und Tools:
dynamische Aufrufe, Debugging, Klassenbrowser

[ Implementierung der Methode get_interface eines jeden Objekts

m Schreiben der Datenbank
[1 durch IDL Compiler
[1 durch Schreibmethoden
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA

2 Interface Repository (2)

5.6 Dynamic-Invocation-Interface (DII)

m IDL-Konstrukte werden jeweils als CORBA-Objekt realisiert

m Zusammenhange zwischen den Repository-Objekttypen:

abgelegt
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Repository
ConstantDef TypeDef ModuleDef ExceptionDef || InterfaceDef
ConstantDef ConstantDef
TypeDef TypeDef
ModuleDef ExceptionDef
ExceptionDef AttributeDef AttributeDef
InterfaceDef ExceptionDef OperationDef

[1 Hierarchie der Komponenten bzw. des Interface Repositories

14.08)

[1 Komponenten einer IDL-Datei werden als Objekte, die in IDL spezifiziert sind
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.6 Dynamic-Invocation-Interface (DIl)

2 Interface-Repository (3)

B Reprasentation von Typen durch TypeCode-Objekte

[ Reprasentation der Basistypen:
int, float, boolean

[ Reprasentation zusammengesetzter Typen:
union, struct, enum, sequence, string, array

[ Reprasentation von IDL-basiertenObjekttypen: Interface-Repository-1D

m TypeCode-Objekte reprasentieren Typ und Struktur durch IDL-Typen
[] TypeCode-Objekte haben Operation fiir Typvergleich

[1 TypeCode-Objekte haben Operationen zur Strukturerkundung
(z. B. welchen Elementtyp hat eine sequence)
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.6 Dynamic-Invocation-Interface (DIl)

3 Aufrufarten

m  Normaler Aufruf
(] Aufruf von invoke am Request-Objekt

0 kehrt zum Aufrufer zurlick, wenn eigentlicher Aufruf durchgefiihrt

m  Asynchroner Aufruf
(1 Aufruf von send_deferred  am Request-Objekt

O eigentlicher Aufruf wird angestol3en

0 Aufrufer kann weiterarbeiten

0 Ergebnissynchronisation durch get_response
0 Ergebnisabfrage (Polling) mit poll_response
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.6 Dynamic-Invocation-Interface (DIl)

3 Aufrufarten (2)

m Datagramm-Aufruf
(] Aufruf von send_oneway am Request-Objekt
0 Aufruf wird angestol3en

0 es wird nicht auf Ergebnis gewartet (Methode darf kein Ergebnis
liefern)

0 Aufruf muss nicht sicher durchgefihrt werden
(,May-be-Once-Semantik®)

[1 oneway -Methoden werden mit dem Schlisselwort oneway in IDL markiert
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.6 Dynamic-Invocation-Interface (DIl)

4 Dynamic Skeleton Interface (DSI)

m DSl ermdglicht das Entgegennehmen von Methodenaufrufen fir Objekte,
deren Schnittstelle nur dynamisch ermittelbar ist, z.B. fir
[1 Bridges zu anderen ORBs

[1 CORBA-gekapselte Datenbank
[1 dynamisch erzeugte Objekte und Schnittstellen

m Anhand der Parameter wird das Objekt und dessen Signatur ermittelt

[] Beachte:
DIl und DSI sind jeweils von der Gegenseite nicht von statischen Stubs
zu unterscheiden, d.h. voll interoperabel!
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.7 Inter-ORB-Kommunikation

5.7 Inter-ORB-Kommunikation

m Innerhalb einer ORB-Instanz kbnnen Objekte mit herstellerspezifischem
Protokoll kommunizieren

m Zwischen ORBs verschiedener Herstellern
[1 GIOP — General Inter-ORB Protocol (standardisiert in CORBA)

0 Basisprotokoll fir RPC-basierte Objektaufrufe

0 Common Data Representation (CDR) definiert Marshalling und
Unmarshalling von IDL-Typen

(1 1lIOP — Internet Inter-ORB Protocol

0 GIOP uber TCP/IP

0 Unterstitzung durch den ORB fur CORBA-Kompatibilitdt vorgeschrieben
[1 GIOP-Implementierungen tber andere Protokolle mdglich
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5.7 Inter-ORB-Kommunikation (2)

m ESIOP — Environment Specific Inter-ORB Protocols
[1z.B. DCE/ESIOP
[1 Inter-ORB-Protokoll auf der Basis von DCE RPC

m |OR - Interoperable Object Reference
[1 Darstellung einer Objektreferenz als IDL-Datenstruktur
[1 muss verwendet werden fur GIOP
[1 Reprasentation als String moglich (object_to_string )
I Profile in der IOR

O fur jedes Protokoll eigenes Profil moglich

0 Objekt kann theoretisch mehrere Protokolle unterstitzen
z.B. IIOP und herstellerspezifisches Protokoll
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.7 Inter-ORB-Kommunikation

5.7 Inter-ORB-Kommunikation (3)

® |OR legt Typ des Objekts fest: Interface-Repository-ID

m |IOR-Profil far HOP
[1 Eintragung eines Profils

0 Hostname des POA

0 TCP/IP-Portnummer des POA

0 Name des POA

0 ObjektID: eindeutiger Bezeichner innerhalb des POA

B Gangige Implementierung in Standard-ORBs
[1 Nutzung von IIOP auch innerhalb des ORBs
(1 IOR wird immer als eindeutiger Objektbezeichner benutzt
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.8 CORBA Services

5.8 CORBA Services

m Basisdienste eines verteilten Systems — Erweiterungen des ORB

Collection Service Persistent Object Service
Concurrency Service Property Service
Enhanced View of Time Query Service

Event Service Relationship Service
Externalization Service  Security Service

Naming Service Time Service
Licensing Service Trading Object Service
Life Cycle Service Transaction Service

Notification Service

m  Services sind uber IDL-Schnittstellen aufrufbar
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.8 CORBA Services

1 Naming Service

m CORBA definiert einen hierarchischen Namensdienst ahnlich dem UNIX
Dateinamensdienst

[1 Namensraum ist baumformig
[1 Name besteht aus mehreren Komponenten (Silben - syllables)

z. B. <"usr"; "home"; "myobject" >
(Entsprechung im Dateisystem ware "/usr/home/myobject ")

[1 Schnittstelle des Namensdienstes ist in IDL beschrieben
0 ansprechbar als CORBA-Objekte
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA

1 Namensdienst (2)

m Beispielbaum

5.8 CORBA Services

NamingContext

Hst services System
NamingContext NamingContext Object
home / WWW ftp
NamingContext Object Object
myobject
Object

O Jurgen Kleinoder » Universitat Erlangen-Nirnberg « Informatik 4, 2008 WS 2008/09 MW
Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage, auRer zu Lehrzwecken an der Universitat Erlangen-Nurnberg, bedarf der i des Autors.

- 59



5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.8 CORBA Services

1 Namensdienst (3)

m  Kontext- und Iteratorschnittstelle

NamingContext Bindinglterator

resolve next_one
list next n
destroy destroy
new_context
unbind

bind

rebind
bind_context
rebind_context
bind_new_context

0 beliebige Objekte konnen gebunden (bind ) und mit Namen wieder
gesucht werden (resolve )

0 Auflistung erfolgt durch Iterator-Pattern (list )
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.8 CORBA Services

2 Life Cycle Service (1)

m Status quo: Transparenter Zugriff auf verteilte Objekt

m  Anforderung: Verteilung soll sichtbar und kontrollierbar sein
[1 Verwaltung von verteilten Anwendungen
[1 Unterstlitzung von Anwendungen mit expliziten Verteilungsanforderungen
 Lastverteilung
 Fehlertoleranz
« Performance

B Lsg.: CORBA Life Cycle Service
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA

3 Life Cycle Service (2)

m Lebenszyklus eines Objekts

[1 Erzeugung

[1 Kopieren, Verlagern

[1 Loschen

5.8 CORBA Services

m Life Cycle Service definiert eine gemeinsame Schnittstelle fir
Operationen wahrend des Lebenszyklus

[] Modell des Lebenszyklus

[1 Erzeugung eines (entfernten) Objekts:

Client

create

~
~
~

»  Factory
New Object
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3 Life Cycle Service (3)

[1 Kopieren und Verlagern :

Client

1: move

5.8 CORBA Services

|

Object

1.1: find_factory

FactoryFinder

FactoryFinder
bestimmt den Ort

[1 Loschen:

Client

remove

1.2:create

Factory

v

(New) Object

P
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.8 CORBA Services

3 Life Cycle Service (4)

® Objekte missen das Interface LifeCycleObject implementieren

LifeCycleObject FactoryFinder
copy find_factory
move
remove

Mylnterface

[ copy und move bendtigen ein FactoryFinder  -Objekt um ein Factory -
Objekt zu finden, das dann die Kopie bzw. das verlagerte Objekt erzeugt

[] remove loscht ein Objekt
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.8 CORBA Services

3 Life Cycle Service (5)

B Implementierung am Beispiel copy

(1) Client ruft copy -Methode auf und Ubergibt einen FactoryFinder

(2) Die copy -Methode stellt entweder der Programmierer des Objekts oder die
CORBA-Implementierung bereit

(3) Die copy -Methode ruft den FactoryFinder auf, sucht eine passende
Factory aus und erzeugt mit ihrer Hilfe ein neues Objekt.

(4) Das neue Objekt wird mit den Daten des bestehenden Objekts initialisiert.

A Nach aussen klare Schnittstelle

A Nach innen offen und implementationsabhangig
[1 Zustandstransfer - sehr problematisch in heterogenen Umgebungen
* Format des Zusands
 Art der Migration (schwach oder stark)
[1 Behandlung von mehrfadigen Anwendungen
[ Realisierung des FactoryFinder s
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5 Middleware und verteilte Anwendungen: CORBA 5.8 CORBA Services

4 CORBA Services - Zusammenfassung

® Von OMG standardisierte Spezifikationen von Dienste flr Probleme, die

In verteilten Systemen haufig auftreten

m Spezifikationen legen fest:
(1 Immer: Einheitliche Schnittstelle (IDL)
[ Meistens: generelle Vorgehensweise bei der Problemlésung

[1 Manchmal: konkrete Strategien (oft auch offen gelassen bzw.
implementierungsabhangig)

B  Weitere Dokumentation/Informationen:
I http://www.omg.org/technology/documents/formal/corbaservices.htm
[1 http://developer.java.sun.com/developer/onlineTraining/corba/corba.html
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5.9 Zusammenfassung

CORBA hat ein monolithisches Objektmodell

Eindeutige Objektbezeichner
[ IOR mit jeweiligen Profilen
 [IOP: Hostname, Portname und ObjektID identifizieren Objekt

Erzeugung neuer verteilter Objekte

[1 Erzeugung eines Servants, Aktivieren des Servants
 implizites oder explizites Aktivieren

[] Factory-Objekt mit cr eat e( ) -Methode (Factory Pattern)

Schnittstellenspezifische Stellvertreterobjekte
[1 Stubobjekte pro IDL-Interface
[ implementieren Methoden und Attribute aus der IDL-Beschreibung
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5.9 Zusammenfassung

B RPC-basiertes Kommunikationsprotokoll
[J GIOP bzw. IIOP
[1 standardisiertes Inter-ORB-Protokoll
[1 beliebige eigene Protokolle verwendbar
[1 Codierung der Adressen in IOR-Profilen

m Parametertbergabe
[1 IOR wird als Objektbezeichner bei Parameteriibergabe Ubermittelt

[1 ein ausgewahltes Profil bestimmt Typ der zu instanziierenden lokalen Stub-

ImplementierungZusammenfassung
[1 Automatische Generierung der Stellvertreter
(1 IDL-Compiler (eigentl. Pracompiler) erzeugt Stellvertreter und Skeletons
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5.9 Zusammenfassung

m  Namensdienst zum Finden von Objekten
[1 konfigurierter Namensdienst Uber ORB-Interface erreichbar
[Jresolve_initial _reference("Nam ngService");

m Aktivierung und Deaktivierung
[1 nicht im Detail spezifiziertes Konzept zur Aktivierung und Deaktivierung
[] persistente Objektreferenzen durch POA-Konfiguration
[ Implementierung des Aktivierungsmechanismus ist herstellerabhangig

m Flexibler Objektadapter
[0 POA
[ ServantManager flr dynamisch erzeugte Servants
[1 DefaultServant ftir Anbindung an grol3e Objektmengen
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5.10 Status

He06. Michi Henning: The Rise and Fall of CORBA. ACM Queue, Volume 4, Issue 5, 2006.

m CORBA bildetet Anfang der 90iger die Plattform ftr verteilte
Anwendungen

[1 siehe Motivation

m CORBA hildet aktuell eine Nischentechnologie
[1 Verwendung in Intranets

[ Entwicklung im Bereich von Embedded- und Echtzeit-Systemen
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5.10 Status

m  Marktprobleme
[1 Spate Entwicklung eines Komponentenmodells
[1 Keine Integration des Webs

m Technische Probleme
[1 Komplexe Sprachmappings
[1 Komplexe APIs
[1 Opaque Referenzen

m Standardisierung
[1 Demokratischer Prozess
[] Unterschiedliche Benutzergruppen
[1 Keine Referenzimplementierung nétig!
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