CORBA

- CommonObjectRequesBrokerArchitecture

- erste Version 1991: CORBA 1.1 \ eine Architektur
- 1994: CORBA 2.0 (Interoperabilitat: I1OP) | kein Produkt!
- derzeit aktuell: CORBA 3.0 (aber: konforme Produkte “dauern”)

- OMG (Object Management Group)

- herstelleribergreifendes Konsortium
- gegrundet 1989 von 11 Firmen

- jetzt viele hundert Mitglieder (wer eigentlich nicht? Selbst Microsoft
ist dabei)

- Ziel: Bereitstellung von Konzepten fur die Entwicklung verteilter
Anwendungen mit objektorientierten Modellen

- genauer: Definition und Entwicklung einer Architektur fur
kooperierende objektorientierte Softwarebausteine in verteilten
heterogenen Systemen (--> “Middleware”)

- CORBA beruht i.w. auf der Idee der Realisierung von
Sofwvaresystemen aus interagierenden Komponenten

+ Services
+ Objektorientierung

Beachte: Objektorientierung selbst ist eigentlich ein “altes” Konzept
- Mitte der 1960er-Jahre (Programmiersprache “Simula”)

- damals bereits fast alle Aspekte der Objektorientierung (Klassen-

hierarchien, virtuelle Klassen, Polymorphismus...)
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CORBA - Ubersicht

- Objektmodell(mit Aufrufsemantik etc.)
- IDL mit entspr. Generatoren und Compilern

- Object Request Broke©ORB) als Vermittlungs-
infrastruktur

\

- Systemfunktionemn Form von Object Services

- Unterstltzung von Anwendungen durch
Common Facilitieg Application Domains

- Konventionerbeziglich Schnittstellen, Protokollen etc.

- CORBA ist also einénfrastrukturund unterstutzt die Ausfuhrung
verteilter objektorientierter Systeme

- Die Entwurfs- und Spezifikationsphase solcher Systeme werden mit
anderen Konzepten unterstitzt, 2BJL (“Unified Modeling
Language”), mit der u.a. Diagrammnotationen standardisiert werden
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Object Management Architecture Object Services (1)

- “OMA” ist die Referenzarchitektur der OMG, die - Basisdienste als SyStemweite Infrastruktur
die wesentlichen Bestandteile einer Plattform flr - Dienstleistungskomponenten besitzen eine objektorientierte Schnittstelle

verteilte objektorientierte Applikationen definiert . . e
J PP - COSS (Common Object Services Specification)

- Realisierung ist fur voll CORBA-konforme Produkte verpflichtend

Application Objects Common Facilities _ _ _ - nicht alle Services sind aber vollstandig spezifiziert / realisiert
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Common Object Service

[2)

o : . _ 3) Naming
- Application Objects: Objekte der eigentl. Anwendung - Erzeugung von Namensraumen
- gehoren damit nicht zur CORBA-Infrastruktur - Abbildung von Namen auf Objektreferenzen

. . _ i - Lokalisierung von Objekten
- ORB: Vermittlung zwischen verschiedenen Objekten;

Weiterleitung von Methodenaufrufen etc. 4) Lifecycle
--> Ortstransparenz, Kommunikation... - erzeugen, l6schen, kopieren, verlagern... von Objekten
- Object Services: objektorientierte Schnittstelle zu 5) Concurrency

standardisierten wichtigen Diensten - Semaphore, Locks, .

- Common Facilities: allgemein nutzliche Dienste

h | all | 6) Externalization
- nicht notw. Tei CORBA-I ti . | |
e o, TE mpiemen Ierungv?nhSys.,ws 2003/04, F. Ma.487 - EXport von Objekten in “normale” Dateien Vert. Sys., WS 2003/04, F. Ma. 488



Object Services (2)

7) Transactions
- 2-Phasen-Commit etc.

8) Time

- Uhrensynchronisation etc.
9) Security

10) Licensing

- Management von Lizenzdiensten fur Komponenten

11) Trading

- Matching von Services zu einer Service-Beschreibung
eines Klienten

12) Replikation
- Sicherstellung der Konsistenz replizierter Objekte in
einer verteilten Umgebung

- es gibt noch einige weitere Services...
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Common Facilities

- Hoherwertige Dienste fir ein breites Spektrum
von Anwendungsbereichen

- Bereitstellung allgemein interessanter Funktionalitat

- analog zu grossen Klassenbibliotheken

- Horizontal "Common Facilities”

- Basisfunktionalitéat, die fur verschiedene Anwendungsbereiche
von Nutzen ist

- secure time

- internationalization (“...will enable developers to use an
application in their own language using their own cultural
conventions...will allow the developer to use a culture’s
numeric and currency conventions...)

- user interface

- information management (z.B. Speicherung komplexer
Objektstrukturen, Formatkonvertierungen,...)

- systems management (z.B. Installation, Konfiguration...
von Objekten)

- task management (Workflow, lange Transaktionen...)

- Vertikale Common Facilities (“Domain Facilities”)

- Basisfunktionalitat fur diverse Marktsegmente, z.B. Banken,
Finanzdienste, Gesundheitswesen...

- vgl. “application frameworks”, “business objects” etc.
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OMA Component Definitions Kommunikation zwischen Objekten

- Menge interagierender Objekte typw. in zwei Rollen

Object Request Broker- commercially known as CORBA, the - Client-Objekt (Aufrufer)
ORB is the communications heart of the standard. It provides an _ Server-Objekt
infrastructure allowing objects to converse, independent of the

specific platforms and techniques used to implement the objects.

Compliance with the Object Request Broker standard guarantees
portability and interoperability of objects over a network of heter-

ogeneous systems.

Object Services- these components standardize the life-cycle
management of objects. Interfaces are provided to create objects,
to control access to objects, to keep track of relocated objects,
and to control the relationship between styles of objects (class
management). Also provided are the generic environments in - Methodenaufruf durch requests unterschiedl. Semantik
which single objects can perform their tasks. Object Services pro-
vide for application consistency and help to increase programmer
productivity.

- synchron (insbes. bei Ruckgabewerten; analog zu RPC)

- “verzdgert synchron” (Aufrufer wartet nicht auf das Ergebnis
sondern holt es sich spéater ab)

Common Facilities- Common Facilities provide a set of generic - “one way” (asynchron: Aufrufer wartet nicht)

application functions that can be configured to the specific

requirements of a particular configuration. These are facilities

. o - Beim Methodenaufruf muss angegeben werden
that sit closer to the user, such as printing, document manage-

ment, database, and electronic mail facilities. Standardization - das Zielobjekt
leads to uniformity in generic operations and to better options for - die Parameter
end users for configuring their working environments. - ggf. Angaben Uber Exceptions und Riickgabewerte

Domain Interfaces- Domain Interfaces represent vertical areas
that provide functionality of direct interest to end-users in partic-
ular application domains. Domain interfaces may combine some
common facilities and object services, but are designed to per-
form particular tasks for users within a certain vertical market or
industry.

Quelle: http://www.omg.org/omaov.htm
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Interface Description Language (IDL)

- Sprache zur Definition von Schnittstellen (Parameter,
Attribute, Superklasse bzgl. Vererbung, Exceptions...)

- lexikalisch an C++ angelehnt

- Bsp: oneway void move (in long X, in long y)

Eingabe-, Ruckgabe- oder
Eingabe- und Riickgabeparameéter

- grundsatzlicher Aufbau:

[oneway] <op_type_spec> <identifier> (pargm.,param)
[raises(except...,excepy)] [context(name,...,name)]

erlaubt Angabe madglicher operationsspezifische
Exceptions, die bei Durch Informationen, die dem

fuhrung der Operation auf- | Operationsaufruf mitge
treten kdnnen geben werden kdnnen

Vert. Sys., WS 2003/04, F. Ma.493

ORB

IDL-

Skelett
dynamische | IDL- Objekt-
Schnittstelle | Stub Adapter

ORB-Kern

Schnittstellen-
verzeichnis

Implementierungs
verzeichnis

enthalt “Umgebungsdaten”
eines Server-Objektes
(z.B. Name der Datei

mit dem Programm-

code, Speicherbedarf...)

- ORB bietet einem Client zwei Arten von Schnittstellen
fur den Methodenaufruf an

- statische Schnittstelle (Erzeugung von Stubs aus der IDL-Beschrei-
bung analog zu RPCs)

- dynamische Schnittstelle (Client kann zur Laufzeit das Schnitt-
stellenverzeichnis abfragen und einen geeigneten Methoden-
aufruf zusammenstellen)

- Objektadapter: Steuert anwendungsunabhéangige
Funktionen des Server-Objekts

- z.B. Aktivierung des Server-Objektes bei Eintreffen eines requests,
Authentifizierung von requests, Zuordung von Objektreferenzen
zu Objektinstanzen etc.

- zustandig ausserdem fUr Registrierung von Services

- es gibt einen standardisierten Basic Object Adapter (BOA), der
fur viele Anwendungen ausreichende Grundfunktionalitat bereitstellt
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Server-Objekte CORBA 2.0

- Bereitsstellung von Services teilweise analog zu Pro- - Insbesondere Interoperabilitat von ORBs verschie-
zeduren, die im Rahmen von RPCs verwendet werden dener Herstellerimplementierungen gefordert

- Objekte konnen ein aus der IDL-Spezifikation “half bridge”
eneriertes Objekt-Skelett nutzen OR
| J Client- @ BZ
- Objekt muss sich beim lokalen Objekt-Adapter anmelden | Obiekt “inter-
und dabei eine “server policy” angeben Sﬁd%e”
- Shared Serveikann mit mehreren anderen aktiven Server-Objekten
von einem einzigen Prozess verwaltet werden ORBl @
- Unshared Server “half bridge”

- Server per MethodStart eines eigenen Prozesses bei Methodenaufruf

- Persistent Serveein Shared Server, der von CORBA initial

bereits gestartet wurde - ORB Bridge: Formatkonvertierung und Weiterleitung

eines requests etc. an einen anderen ORB

- Objekt muss sich ferner beim Implementierungs- - Schnittstellen und Konventionen fiir solche Bridges sind im
verzeichnis anmelden CORBA-Standard festgelegt

- Bridge besteht aus zwei Teilen mit einer CORBA-
Schnittstelle, welche bei Bedarf Proxy-Objekte erzeugen,
die die Aufrufkonvertierung vornehmen

- damit es bei einem Methodenaufruf gefunden wird

- Inter-ORB-Kommunikation mittels bestimmter Protokolle

- GIOP (General Inter-ORB Protocol): aufTCP/IP-aufbauende
Realisierung; im “Internet Inter-ORB Protocol” (IIOP) festgelegt

- ESIOP (Environment-Specific Inter-ORB Protocol) ist optional;
es existieren z.B. Realisierungen aufbauend auf DCE
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CORBA - weitere Entwicklungen Neu: Messaging Service
(insbesondere CORBA 3.0)

- Messagingservice o
- Objekte konnen sich asynchrone Nachrichten schicken (store & forward)™ Motivation:
- mobile Gerate (PDA, Laptop,...) sind aftht online

- AsynchronesKommunikationsparadigma

) ObJeCtS by Value - bei sehr grossen verteilten Systemen sind unausweichlich stets
- Kopie eines Objektes wird Gbergeben, nicht nur Referenz einige Gerate bzw. Serviceght erreichbafNetzprobleme etc.)

- Persistent®bjekte

- “Abspeichern” von Objekten

- CORBA basiertdisherauf einer engen gyynchronet)
Kopplung von Client und Server
- KomponenterModell

- JavaUnterstitzung 0 bEEm

Client
- Generieren von IDL aus Java bzw. Java-RMI (“reverse mapping”) reques&&. I
i reply
Server

- FirewalkUnterstitzung U0 R

; arbeiten
- klassische Firewalltechnik (z.B. Services identifiziert mit Porthummern) — Zeit
versagt teilweise; Callbacks erscheinen als Aufruf von aussen...

- Mlnlmum" CORBA | - Asynchron:

- Unterstitzung von embedded systems (i.w. Weglassen von Dynamik) - Entkopplungvon Sender / Empfanger
- RealzeitUnterstUtzungJi hierzu gibt es z.Z. wenig mehr - Sendeblockiert nichtsolange bis Nachricht angekommen ist

als gutgemeinte Absichten - Nachricht kann von Hilfsinstanzen (“Routeri)ischengespeichert

- Fault ToleranCORBA = (bestenfalls Experimentelles) werden, bis Empfanger (bzw. bei Antwort: Sender) erreichbar ist

- durch redundante Einheiten - Antwort kann ggf. voranderem Klientls ursprtinglichem Sender

entgegengenommen werde

- CORBA-URLs desnteroperable Naming Service

- z.B.: lioploc://meinefirma.com:683/NamingService
- |6st damit das Bootstrapping-Problem des Namensdienstes
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Asynchronous Method Invocation  Time-independent Invocation (Tll)

- BisherigeMdglichkeiten eines Methodenaufrufs - Teil desMessaging Serviceaufruf von Objekten,
in CORBA: die nicht aktiv sind oder zeitweise nicht erreichbar sind

- “synchrori (insbes. bei Ruckgabewerten; analog zu RPC) - Aufruf-Nachrichten werden von zwischengeschalteten

- “verzogert synchrdn(Aufrufer wartet nicht auf das Ergebnis, “Router Agentsverwaltet
sondern holt es sich spéater ab) \

. . nur bei Dynamic Invad - Store and Forwar@rinzip
- “one way (Aufrufer wartet nicht) mit | cation Interface (DII) - Router Agent beim Client erméglicht disconnected operations
best effort”-Semantik (“fire and forget”) . .
\ - Router Agent beim Server kann dessen Eingangsqueue verwalten

gedacht war an UDP-Implementierun

Semantik (z.B. Fehlermeldung bei _u : ..
Misslingen?) implementierungsabhangig Interoperable Routing Protocaorgt daftir, dass

Router Agents verschiedener Hersteller interagieren

L]

- Quality of ServicdQoS) steuerbar (als “Policy”)

- z.B. max.Round Trip-Zeit dadurch missen Router Agents

) . Nachrichten nicht beliebig lange aufbewahren
- Neu: Asynchronous Method Invocatlohl\(ll ) - oder z.B Aufrufreihenfolge Soll Router seine gespeicherten
- geht auch bei statisch generierten Stubs Auftrage zeitlich geordnet oder nach Prioritaten oder... ausliefern?

- bisher umstandlich mit mehreren Threads simuliert (bzw. DII)

- Zwei Aufruftechnikenbei AMI: (1) Callback

- Client gibt dem Aufruf eine Objektreferenz fur die Antwort mit
- Callback-Objekt kann sich im Prinzip irgendwo befinden
- Kommunikations-Exceptions werden im Callback-Objekt ausgelost

- Beachte: QoS ist ein gewichtiger Name fur ein
einfaches Prinzip ohne feste Garantien

- (2) Polling

- Client erhalt sofort ein Objekt zurtick, das er fur Polling oder zum
Warten auf Antwort nutzen kann
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Objects by Value Real-Time CORBA

- Bisherwar nurReferenziibergalmdglich

um es Objekten zu gestatten, Methoden anderer Objekte aufzurufen_ Ziel: VorhersagbareEnde_Zu_EndQ/erhalten
konnten bisher Objeﬂdferenzén als Parameter Ubergeben werden , (msbesondere beim entfernten MethOdenanrUf)

- Objekt selbst bleibt aber “am Platz”, Aufruf wird also immer - sowohl fiir ‘Hard Real-Time”

alsFernaufruftiber das Netz ge?’ChIth . o - als auch fur Soft Real-Time” (mit nur statistischen Aussagen)
- ferner kommt es zum gelegentlich unerwiinsciteamsing-Effekt

unbedachte Rickwirkungen auf das “Originalobjekt” . . . .
- Basiert auf einem zugrundeliegendBmalzeit-BS

- Bei Wertlbergabavird das Objekt serialisiert und im - EinigeMechanismen
Adressraum des Empfangers dffmpie angelegt - Priofititen
- Marshallingdes Objektzustandes (d.h. deten) - Timeouts fur Aufrufe
- auf Empfangerseite existiert eiRactory die das Objekt als - Multithreading (mit geeignetem Scheduling), Threadpools
Kopie (mit eigener Identitat) erzeugt (wie macht die Factory das?) - private (statt gemultiplexte) Verbindungen

- was geschieht bei Alias-Zeigern bzw. - austauschbare Kommunikationsprotokolle
Zyklen bei der

Serialisierung komplexer Strukturgn _ Anwendungsgebieﬂe B.:

: . . - verteilter Telefonswitch
- Bei heterogenen Umgebungen: Wie transportiert man vertetier | SIeTonswite
- Prozessautomatisierung

dasVerhaltendes Objektes zum Empfanger? - Avionics (?)

- es handelt sich um ausfuhrbaren Code (fur welthgchin®) e
- kann von verschieden&pracher(C, Java,...) erzeugt worden sein

- einfach beDavaauf beiden Seiten: Bytecode ist unabhangig vom
Maschinentyp durch die JVM in gleicher Weise interpretierbar

- ansonsten muss di@actorybeim Empfanger (aber wo kommt die
her?) sich de@ode besorge(aus lokaler Bibliothek, tbers Netz...)

- Leider kbénnen jedoch keine normalen CORBA-Objekte
per Value Ubergeben werden, nur sogealuetypes
- neues Konstrukt der IDL (--> fir Anwender dadurch kompliziert)
- Wertlibergabe echter Objekte wéare zu schwi€Lig,s. ws 200304, r. va 501 Vert. Sys., WS 2003104, F. Ma. 502



CORBA und Java CORBA und Open Source

- Java ist weit verbreitet (al$rfiternetprogrammier- - Open-Sourcé&ewegung

sprach® und in gewissem Sinn eine “Konkurrenz” - Quellcode steht allen zur Verfiigung

- allerdings hegemonistisch im Sinne von “Uberall Java / JVM” - Weitergabe von Anderungen, Erweiterungen,... an die Community
- Ziel: Interoperabilitadurch Zusammenfihrung von - Effekt von Open-Source
Java RMIlund CORBA IIOP - Synergiervon sehr vielen Entwicklern und Nutzern
\ - Erwartung:SchnellereEntwicklung unchdhere Qualitat
- Remote Method Invocatioentfernter Methodenaufruf mit - Konkurrenzmodell zu kommerzieller Softwareerstellung

1]

Transport (und dabei Serialisierung) auch komplexer Objekt
- auch CodeRytecodé wird tbertragerund remote ausgefthrt

- damit kann z.B. eifProxy eines Serve(g.B. ein Druckertreiber - Beispielefur Open-Source
jeweils aktuell zur Laufzeit vom Server zum Client geschickt werden - Internet: DNS / BIND, TCP/IP, sendmail, usenet news,...

- der Proxy kann dann (unsichtbar fur den Client) z.B. mit dem Server - GNU-Tools (emacs, gcc,...)
einprivates Protokolfealisieren oder sonstige Dinge lokal tun - Tex, Linux, Apache-Web-Server, Perl

- Mutanten: StarOffice, Netscape, Jini,...

- IDL automatisclaus Java-Programmeenerieren

- “reverse mappirigweiterhin existiert nattirlich IDL --> Java mapping)

- Java-Programmierer brauchen kein IDL zu nutzen und zu lernen Mi j
_ _ . Micols COrba
- aus Javdneraus sind so Objekte anderer Sprachen ansprechbar - MICO - modularer Aufbau
(bzw. z.B. Java-Server, der von Clients anderer Sprachen - Mikrokern-basiert
genutzt werden kann) - Open-Source CORBA-Implementierung -

- Motivation: Grundlage fur Projekte in Lehre und Forschung
- Aufbrechen des “single language Paradigmas” von Java - Beginn Dez. 96
- Vers. 0.1 (4/97: 26k LOC); 2.0.0 (1/98, 130k ), 2.2.7 (6/99, >300k)
- Mailing-Liste mit > 1500 Teilnehmer

) . . " . . - CORBA 2.1-Zertifizierung durch OpenGroup
KlelnereElnschrankunge[edoch nOtwendIg - stdndige Weiterentwicklung bzgl. neuester CORBA-Versionen

- Java-RMI und CORBA-IDL sind nicht deckungsgleich - Nutzergruppen: Lehre, Forschung, Industrie
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- Java-Objekte werderon CORBAaus zugreifbar



