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Kapitel 1

Einleitung

Bei der Entwicklung von Anwendungen steht die Erfiillung von funktionalen
Anforderungen im Vordergrund. Diese beschreiben, welche Aufgaben von dem
System zu realisieren sind. An die Ausfithrung des Dienstes werden aber auch
nichtfunktionale Anforderungen gestellt. Dabei wird spezifiziert, wie gut die
Aufgaben erfiillt werden sollen.[6] Mit der Verarbeitung dieser als Dienstgiite
(Quality of Service, QoS) bezeichneten Merkmale wird sich im Rahmen dieser
Arbeit auseinander gesetzt. Es sollen die Eigenschaften eines Dienstes, wie zum
Beispiel Daten— und Fehlerraten, iiberwacht und deren Einhaltung garantiert
werden.

Die Spezifikation der QoS—Eigenschaften kann mit Hilfe der Component Qua-
lity Modelling Language (CQML,[6]) erfolgen. Diese von Agedal entwickelte
deklarative Sprache bietet die Moglichkeit der Beschreibung von Anforderun-
gen, die von einer Komponente an andere Komponenten gestellt werden. In
dieser Arbeit wird die Erweiterung dieser Beschreibungssprache (CQML™,[24])
verwendet, welche zusétzlich eine Spezifikation der Ressourcenanforderungen
enthélt.

Zur Umsetzung der QoS—Eigenschaften wird im Rahmen des COMQUAD—
Projektes [4] ein Container entwickelt. Dieser enthélt eine Ressourcen — Verwal-
tung [22], die die Betriebsmittel reserviert und einer Verarbeitung zur Verfiigung
stellt. Die Verwaltung und Durchsetzung der nichtfunktionalen Anforderungen
ist die Aufgabe einer Komponenten — Verwaltung, die im Rahmen dieser Ar-
beit zu entwerfen und prototypisch zu implementieren ist. Der Aufbau der in
ihr zu verarbeitenden Anwendungen orientiert sich am Komponentenmodell
der Enterprise Java Beans (EJB)—Spezifikation [2]. Fiir jede Komponente sind
QoS — Eigenschaften zu verwalten.

Um die Einhaltung der nichtfunktionalen Anforderungen zu gewéhrleisten, miis-
sen durch die Laufzeitumgebung Vertréige [8] zwischen den kommunizierenden
Komponenten ausgehandelt und die benétigten Betriebsmittel zur Verfiigung
gestellt werden. Fiir die Reservierung der Betriebsmittel schliefit die Kompo-
nenten — Verwaltung Vertrdge mit der Ressourcen— Verwaltung ab.
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Ziel der Arbeit ist es, Konzepte zur Verwaltung der Komponenten und ihrer
QoS — Eigenschaften, sowie zur Aushandlung und Durchsetzung der Vertrige
zu entwickeln. Die Realisierung dieser Mechanismen soll fiir die Komponenten
transparent erfolgen. Es werden daher die Einsatzmoglichkeiten von Aspektori-
entierter Programmierung (AOP, [27][1]) zur Integration der Funktionalitit der
Komponenten — Verwaltung und zur modularen Gestaltung der Laufzeitumge-
bung untersucht.

Kapitelvorschau

Im folgenden Kapitel wird das Gesamtkonzept des Containers zur Verwaltung
der Komponenten und QoS- Eigenschaften vorgestellt. Dabei werden die Tech-
nologien, die in die Entwicklung der Komponenten — Verwaltung einfliefen be-
ziehungsweise von dieser verwendet werden sollen, beschrieben.

Die Konzepte zur Verarbeitung der QoS—Eigenschaften und somit zur Gestal-
tung der Komponenten — Verwaltung werden im dritten Kapitel diskutiert. Es
werden verschiedene Losungsansétze présentiert und daraus ergebende Ent-
wurfsentscheidungen abgeleitet.

Im Kapitel 4 erfolgt die Umsetzung des Entwurfs. Es wird ein Vorschlag zur
Implementierung der Komponenten— Verwaltung mit Java unter Verwendung
von AspectJ sowie eine prototypische Implementierung vorgestellt.

Abschlieflend werden im Kapitel 5, die wihrend der Arbeit ermittelten Erkennt-
nisse zusammengefasst. Die Probleme, die sich aus der Arbeit mit CQML™ er-
gaben, werden aufgezeigt sowie Vorschldge zur Erweiterung der entwickelten
Konzepte unterbreitet.

Konventionen

Folgende Konventionen zur Schriftgestaltung wurden in dieser Arbeit ange-
wandt:

e Quellcode einschliellich Klassen-, Aspekt-, Attribut- und
Methodennamen werden durch Schreibmaschinentext gekennzeichnet.
Dabei werden bei Methoden gegebenenfalls die abschliefenden Klammern
und Parameter weggelassen.

o Verzeichnisse und Dateinamen sind Kursiv dargestellt.

e Fachbegriffe und Fremdworter werden durch Schrégstellung verdeutlicht.
Begriffe, die fiir die Funktionalitit wesentlich sind, werden bei der ersten
Einfithrung durch zusétzlichen Fettdruck hervorgehoben.

Zur Darstellung von Klassen — und Sequenzdiagrammen wird der UML— Stan-
dard [14] angewandst.



Kapitel 2

Gesamtkonzept

Ziel der Arbeit ist die Gestaltung einer Laufzeitumgebung fiir Komponenten
(Komponenten — Verwaltung) zur Verarbeitung von nichtfunktionalen Anforde-
rungen. Die Architektur des Containers, in den sich diese Laufzeitumgebung
eingliedert, wird im ersten Teil dieses Kapitel vorgestellt. Daran anschlielend
werden die zur Spezifikation der QoS— Anforderungen einzusetzende deklarati-
ve Sprache Component Quality Modelling Language CQML sowie ihre
Erweiterungen beschrieben.

Da sich die in diesem Container zu integrierenden Komponenten an der EJB —
Spezifikation orientieren sollen, wird eine kurze Einfithrung in deren Aufbau er-
folgen. Desweiteren wird in den anschlieffenden Kapiteln die Einsatzmoglichkeit
Aspektorientierter Programmierung (AOP) zur Gestaltung der Laufzeit-
umgebung erdrtert. Da in [10] bereits ein erster Ansatz zur Nachbildung der
EJB-Funktionalitdt mit AOP ausfiihrlich vorgestellt wurde, werden damit ver-
bundene Besonderheiten am Ende dieses Kapitels kurz zusammengefasst.

2.1 Container — Architektur

Der Container zur Verarbeitung der QoS— Anforderungen ist aus Schichten
aufgebaut. Seine Architektur ist in der Abbildung 2.1 dargestellt. Die Ent-
wicklung der darin integrierten Komponenten— Verwaltung ist Ziel der Arbeit.
Zu den Aufgaben dieser Laufzeitumgebung gehoren die Verwaltung der QoS-
Eigenschaften, Aushandlung der Vertrige zwischen kommunizierenden Kom-
ponenten sowie die Reservierung der Betriebsmittel. Die Erfiillung dieser An-
forderungen soll fiir die Komponenten transparent erfolgen. Ein Entwurf der
Komponenten — Verwaltung wird in den folgenden Kapiteln beschrieben.

Fiir die Reservierung und die Verwendung von Betriebsmitteln muss auf eine
Ressourcen — Verwaltung zugegriffen werden. Dessen Funktionsweise wird im
Folgenden erldutert.

Container

EJB und AOP

Schichtenarchi-

tektur
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1 2

Komponenten—Verwaltung

Ressourcen—Verwaltung

Abbildung 2.1: Container zur Verarbeitung der QQoS— Anforderungen.

2.1.1 Ressourcen— Verwaltung

Die Organisation des Zugriffs auf die Betriebsmittel (z. B. CPU, Speicher, Netz-
werk) erfolgt iiber eine Ressourcen — Verwaltung. In der am Institut fiir Betriebs-
systeme eingereichten Diplomarbeit von Nothnagel [22] wird der Prototyp ei-
ner solchen Ressourcen — Verwaltung vorgestellt. Auf deren Funktionalitét greift
die zu erstellende Komponenten — Verwaltung zu. Da die Implementierung der
Ressourcen — Verwaltung auf dem am Lehrstuhl fiir Betriebssysteme in Ent-
wicklung befindlichen Dresden Real Time Operating System (DROPS,[17])
erfolgte, fiir das keine lauffihige Version von Java existiert, kann die bereits
umgesetzte Ressourcen — Verwaltung nicht verwendet werden. Es ist daher not-
wendig eine Implementierung, die der Schnittstelle zum Zugriff auf die Ressour-
cen— Verwaltung geniigt, zu entwickeln. Diese simuliert die Reservierung der
Ressourcen. Die Schnittstellen — Spezifikation kann grofitenteils iibernommen
werden. Die notwendigen Modifikationen werden ausfiihrlich im Implementie-
rungs — Kapitel ab Seite 90 beschrieben.

In den folgenden Abschnitten werden die Aufgaben und Schnittstellen der Res-
sourcen — Verwaltung zusammenfassend vorgestellt.

Aufgaben der Ressourcen — Verwaltung

Eine Aufgabe der Ressourcen— Verwaltung besteht in der Verwaltung der Be-
triebsmittel. Zur besseren Organisation ist das Managementsystem hierarchisch
aufgebaut, wie in der Abbildung 2.2 an einem Beispiel zu sehen ist. Der QoS-
Manager registriert alle Ressourcen — Manager und kommuniziert mit der Kom-
ponenten — Verwaltung.

Eine weitere Funktion der Ressourcen—Verwaltung ist die Verarbeitung der
Ressourcenanfragen der Anwendungen. Anhand dieser ermittelt die Verwal-
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Ressourcen—Verwaltung QoS-Manager

Ressourcen—Manager Ressourcen—Manager Ressourcen—Manager
Speicher CPU Netzwerk
‘ Speicherl‘ ‘Speicherz‘ ‘Netzwerkl‘ ‘ Netzwerk2 ‘

Abbildung 2.2: Beispiel einer Hierarchie von Ressourcen —Managern

tung alle Alternativen der zur Verfiigung stehenden Ressourcen und reserviert
schliefflich die ,,glinstigste“ Kombination.

Nachdem der Anwendung ein Vertrag iiber die reservierten Ressourcen {iber-
geben wurde, muss die Ressourcen— Verwaltung sicherstellen, dass die einmal
zugesicherten Ressourcen zur Verfiigung stehen.

Durch Angabe einer Prioritétsstufe miissen in Situationen zu starker Auslastung
einige Zusicherungen zuriickgesetzt werden koénnen, damit wichtigere Prozes-
se ausgefithrt werden konnen. Diese Anderungen werden der Komponenten —
Verwaltung signalisiert.

Um zu vermeiden, dass einzelne Anwendungen durch die Belegung zu vieler
Ressourcen die Arbeit des Gesamtsystems behindern, wird die Anzahl der ma-
ximal zu belegenden Ressourcen beschréankt.

Die Komponenten— Verwaltung hat die Aufgabe zu gewéhrleisten, dass nicht Freigabe
mehr bendtigte Ressourcen freigegeben werden. Sie meldet die Freigabe der
Ressourcen — Verwaltung.

Schnittstelle der Ressourcen — Verwaltung

Fiir die Ressourcenanforderung steht der Komponenten — Verwaltung die Schnitt- Reservierung
stelle reservation zur Verfiigung. Beim Zugriff auf den Ressourcen—Manager

wird ein Reservierungs — Handle (reservation_handle) verarbeitet. Dieses enthélt

die in Tabelle 2.1 zusammengefassten Attribute.

Element ‘ Beschreibung ‘

client Diese Zahl dient zur eindeutigen Identifizierung des Clients, der
die Ressourcen reserviert hat.

reservation number | Diese Zahl kennzeichnet eine einzelne Reservierung einer Anwen-
dung.

alternative_number | Bei einer Reservierung werden von den Komponenten verschie-
dene Alternativen vorgegeben. Diese Zahl kennzeichnet die reser-
vierte Alternative.

_number Diese Zahl wird fiir die Verarbeitung einer Reservierung in meh-
reren Ressourcen —Managern benétigt.

Tabelle 2.1: Elemente der reservation_handle— Struktur
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Zur Reservierung der Ressourcen wird folgende negotiate — Methode ausgefiihrt.

short negotiate(in client_id behalf,
inout string reservation_request_and_reply,
out reservation_handle handle);

Der Methode wird ein XML—String[16] mit der Beschreibung der Ressour-
cenanforderungen (entsprechend request.dtd) tibergeben. Als Antwort erhélt die
Komponenten — Verwaltung die XML —Beschreibung der reservierten Ressour-
cen (entsprechend contract.dtd) als String sowie das reservation handle. Die
Beschreibung der DT'D’s erfolgt im Anschluss. Sollte die Reservierung fehlschla-
gen, liefert die Methode den Wert 0.

Durch Aufruf der release — Methode wird fiir eine Komponente die Reservie-
rung aufgehoben. Konnten die reservierten Ressourcen nicht freigegeben wer-
den, iibermittelt die Methode den Wert 0 zuriick.

short release(in reservation_handle handle);

Zur Freigabe aller Ressourcen einer Client — Anwendung wird die release_all —
Methode vom Container aufgerufen. Diese Methode liefert 0 zuriick, wenn die
Freigabe fehl schlug.

short release_all(in client_id client);

Andert sich die Verfiigbarkeit einer Ressource, so wird die Komponenten —
Verwaltung iiber die Methode change der Schnittstelle notification informiert.

short change(in reservation handle handle
in string changed_quality);

Wie bereits angesprochen, werden die zugehorigen Informationen beim Zugriff
auf die Ressourcen — Verwaltung als String iibergeben. Der Aufbau von Anfrage
und Antwort werden nachfolgend beschrieben.

request: Bei der Spezifikation der Anfrage wird im resource _collection Be-
reich eine Menge von alternativen Ressourcenanforderungen (alternative) an-
gegeben. Dabei ist mindestens ein Eintrag erforderlich. Dem alternative—
Element wird das Attribut alternative number zugewiesen. Diese Zahl dient
zur eindeutigen Kennzeichnung der Alternativen.

<resource_collection>
<alternative alternative_number = ...>

</alternative>
<resource_collection>
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Innerhalb von alternative wird mindestens eine benttigte Ressource (resource) Ressourcenbe-
beschrieben. schreibung

<resource>
<res_name> </res_name>
<property>
<prop_name> </prop_name>
<type> </type>
<unit> </unit>
<value_range>

</value_range>
</property>
</resource>

Der Eintrag resource besteht aus einem Ressourcennamen (res_name) und kann
durch eine Menge weiterer Eigenschaften (property) ergéinzt werden. Die Eigen- Eigenschaften
schaften sind durch prop_name, type, unit und value_range gekennzeichnet.

prop_name Name der Eigenschaft

type Typ der Eigenschaft (z. B. integer, float, boolean, string)
unit Einheit der Eigenschaft

value_range Beschrinkung des Wertebereichs

Bei der Beschrankung des Wertebereichs kann innerhalb von value range ent- Wertebereiche
weder ein Minimum oder Maximum

<value_range>
<minimum> </minimum>
<maximum> </maximum>
</value_range>

oder ein fester Wert

<value_range>
<value> </value>
</value_range>

angegeben werden.

contract: Innerhalb des contract—Bereiches wird die Zahl der ausgewéhlten Reservierungsbe-
Alternative sowie eine Auflistung der Handles (handle) angegeben. Es kénnen stitigung
beliebig viele Handles definiert werden. Diese Spezifikationen erméglichen den

Zugriff auf die reservierten Ressourcen.

<contract>
<alternative_number> </alternative_number>
<handle>
</handle>

</contract>



QML Struktur

Funktionsweise

8 KAPITEL 2: Gesamtkonzept

Innerhalb eines handle — Bereichs wird die reservierte Ressource (resource) be-
schrieben. Neben dem bereits vorgestellten resource — Eintrag werden die Res-
sourcen — Identifikationsnummer (resource_id) und die Reservierungsnummer
(reservation number) angegeben.

<handle>
<resource>

</resource>

<resource_id> </resource_id>

<reservation_number> </reservation_number>
</handle>

Die Werte der in contract spezifizierten Eintrige reservation number und
alternative number werden in die reservation handle —Struktur iibernommen.

Mit der Beschreibung der Schnittstelle ist die Vorstellung der Ressourcen—
Verwaltung nun abgeschlossen. Im folgenden Abschnitt wird auf einige Spra-
chen zur Spezifikation der in der Komponenten — Verwaltung zu verarbeitenden
QoS—Eigenschaften eingegangen. Anschliefend wird das in dieser Arbeit ver-
wendete XML — Schema [15], welches in Anlehnung an die Sprache CQML™
entworfen wurde, kurz vorgestellt.

2.2 Spezifikation der QoS - Anforderungen

Aagedal diskutiert in [6] ausfiihrlich verschiedene Ansétze zur Beschreibung von
QoS- Eigenschaften. Als Ergebnis seiner Untersuchungen erfolgte die Vorstel-
lung der Beschreibungssprache CQML. Nach einer kurzen Einfiihrung in ihre
Funktionsweise wird in diesem Abschnitt die Erweiterung CQML™ sowie die
in dieser Arbeit verwendete XML — Abbildung vorgestellt. Da CQML auf der
Beschreibungssprache QML basiert, wird auf deren Eigenschaften ebenfalls
kurz eingegangen. Eine umfassende Beschreibung und Diskussion der Vor— und
Nachteile der Sprachen QML und CQML ist in [6] zu finden.

2.2.1 Quality of Service Modelling Language (QML)

Die Quality of Service Modelling Language (QML) stellt eine allgemeine Spra-
che zur Beschreibung von QoS- Eigenschaften dar. Sie besitzt drei Grundme-
chanismen zur Spezifikation dieser Eigenschaften: Contract Type (Vertragstyp),
Contract (Vertrag) und Profile (Profil). Wéhrend der Vertragstyp eine QoS—
Kategorie (z.B. Performanz, Zuverldssigkeit), welche aus mehreren Dimensio-
nen besteht, beschreibt, stellt ein Vertrag eine Ausprigung eines Vertragstyps
dar. Der Vertrag gibt eine genaue QoS—Spezifikation fiir eine bestimmte Di-
mension wieder. Mit Hilfe eines Profils kénnen die Vertrége an Schnittstellen
oder Objekten, die diesen Schnittstellen geniigen, gebunden werden. Je Ser-
vice — Anbieter kann genau ein Profil definiert werden.
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Die Beschreibungssprache fiir Quality of Service—Belange bietet den Vorteil,
dass sie die Spezifikation der QoS— Anforderungen von der eigentlichen Funk-
tionalitdt der Anwendung trennt. Ein Nachteil besteht darin, dass zu einem
Service — Anbieter nicht mehrere Profile angegeben werden kénnen, aus denen
in Abhéngigkeit von Laufzeitbedingungen die beste Losung ausgewéhlt wird.
Nachteilig wirkt auch die unprézise Spezifikation der QoS— Anforderungen. Aus
diesem Grund kann der Zusammenhang mit dem Anwendungsmodell nicht de-
finiert werden. Eine Erweiterung der Funktionalitéit zur Behebung dieser zwei
Probleme stellt die Beschreibungssprache CQML dar.

2.2.2 Component Quality Modelling Language (CQML)

CQML besteht aus vier Konstrukten zur Spezifikation der QoS— Eigenschaften:

e QoS Characteristic
e QoS Statement
e QoS Profile

e QoS Category

In Abbildung 2.3 ist der Zusammenhang zwischen den Bestandteilen dargestellt.
Die QoS- Charakteristiken (QoS Characteristic) sind vom Nutzer definierte
Typen, die zu QoS- Spezifikationen zusammengefasst werden. In einer QoS-
Anweisung (QoS Statement) werden die Wertebereiche der Charakteristiken
begrenzt.

Characteristic_2

Profile_2
Profile_1 Statement_1
Statement_1 Characteristic_1

Characteristic_1

Component
specification

Characteristic 2 Statement_3

Statement_2 Characteristic_1

Characteristic_1

Statement_4

Characteristic_1

Abbildung 2.3: CQML Uberblick [6]

Die Zuordnung der Spezifikationen zu konkreten Komponenten eines Systems
erfolgt in QoS—Profilen (QoS Profile). Die auf diese Weise definierten QoS-
Eigenschaften werden in QoS—Kategorien (QoS Category) gruppiert.

Vor- und Nach-

teile

CQML Struktur
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QoS Characteristic (QoS — Charakteristik): Die Charakteristik stellt den
Grundbaustein fiir eine QoS- Spezifikation dar und wird nach dem Schliissel-
wort quality characteristic deklariert. Sie ist durch einen eindeutigen Be-
zeichner gekennzeichnet und durch einen Wertebereich definiert. Zur Auswahl
stehen die Typen numeric, set und enum. Im folgenden Beispiel ist eine Charak-
teristik zur Beschreibung der Antwortzeit einer Operation zu sehen.

quality_characteristic response_time (op: Operation) {
domain: numeric real [0..) milliseconds;

values: (op.SE->last().time() - op.SR->last().time()).abs();

}

Der Typ numeric reprisentiert eine Menge von reellen Werten. Der Wertebe-
reich kann durch die Angabe von real (Real - Werte), integer (Integer - Werte)
natural (natiirliche Zahlen) konkret spezifiziert werden. In CQML sind per
Grundeinstellung die natiirlichen Zahlen inklusive null definiert.

Bei Verwendung von numeric kann der Wertebereich durch die Intervalnota-
tionen ((,) oder [, 1) beschrinkt werden. Desweiteren sind die Elemente im
Wertebereich numeric linear geordnet. Dabei kann angegeben werden, inwie-
weit sich der semantische Wert (Qualitéit) der Eintrige zu dem urspriinglichen
Wert der Elemente verhilt. Bei Angabe von

increasing: steigt der semantische Wert eines Elementes, und mit
decreasing: sinkt der semantische Wert eines Elementes

wenn ein hoherer Betrag erreicht wird.

Zum Vergleich der Werte stehen die Vergleichsoperatoren ‘<’ >’ ‘=’ ‘<>’ ‘>=’
und ‘<=’ zur Verfiigung.

Die Typen enum (Enumeration) und set sind vom Nutzer frei definierte Mengen
von Namen. Es besteht die Moglichkeit, die Ordnung der Eintrége zu spezifi-
zieren. In dem Fall muss die semantische Ordnungsrichtung angegeben werden.

Die Ableitung einer Charakteristik ermdglicht eine weitere Beschrankung der
urspriinglich definierten Doméne. Desweiteren kann die funktionale Abhéngig-
keit einer QoS- Charakteristik von anderen Charakteristiken beschrieben wer-
den.

Es besteht ebenfalls die Option, der Charakteristik Parameter zuzuweisen. Ein
Parameter kann zum Beispiel ein Objekt, eine Methode, ein Fluss oder ein
Signal beschreiben. Aus den Parametern wird der aktuelle Wert der Charakte-
ristik errechnet (in values—Klausel).

Desweiteren konnen statistische Aspekte angegeben werden, wie z. B. maximum,
percentile oder distribution. Diese werden aus einer Folge von Werten iiber
einen bestimmten Zeitraum ermittelt.
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Die Semantik der Charakteristik wird in der values—Klausel definiert. Des-
weiteren kénnen Invarianten spezifiziert werden. Die nach dem Schliisselwort
invariant beschriebenen Eigenschaften miissen sich immer zu einer wahren
Aussage iiberfiithren lassen.

In einem System treten Abhéngigkeiten zwischen Komponenten auf. Zum Bei-
spiel kann die Funktionalitét einer Komponente durch mehrere andere Kompo-
nenten bestimmt werden. Die Auswirkungen auf die Charakteristik wird nach
dem Schliisselwort composition beschrieben. Es kdnnen sequentielle beziehungs-
weise parallele Kompositionen auftreten.

Im Fall einer Sequenz existieren Abhéingigkeiten zwischen den Komponenten.
Die Abarbeitung erfolgt in einer definierten Reihenfolge. Bei der Parallelitét
existieren keine Abhéngigkeiten, d.h. Komponenten werden unabhingig von-
einander ausgefiihrt. Dabei treten die in Tabelle 2.2 beschriebenen Spezialfille
auf.

l Komposition [ Beschreibung ‘

parallel-or Es stehen zum Beispiel mehrere gleichartige Komponenten zur Auswahl.
Fiir die Fortfiihrung kann die eine oder die andere Komponente aus-
gewiahlt werden.

parallel-and | Die Komponenten bieten zwar unterschiedliche, unabhéngige Funktio-
nalitdt an, beschreiben aber zusammen die Gesamtfunktionalitéit der
Vorrichtung (z. B. verschiedene Ausgabegerite).

Tabelle 2.2: Parallele Komposition von Komponenten

QoS Statement (QoS — Anweisung): Mit Hilfe der QoS— Anweisung wird
der Wertebereich der Charakteristiken fiir die aktuelle Anwendung beschrénkt.
Dadurch kénnen die Eigenschaften der Komponenten beschrieben werden. Im
folgenden Beispiel wird eine Antwortzeit kleiner 200 gefordert (Wertebereich
numeric).

quality fast operation response (op: Operation) {

response_time (op) < 200;

}

Der iibergebene Wert ist bei Verwendung der set — Domain eine Teilmenge der
nutzerdefinierten Menge. Bei einem enum— Wertebereich wird ein einzelner Ein-
trag ausgewdahlt.

Neben fest zugesicherten Werten (Schliisselwort guaranteed), konnen innerhalb
einer Anweisung auch best mogliche Werte (Schliisselwort best-effort) defi-
niert werden. Die Einhaltung dieser Zusagen wird nicht garantiert, da die Werte
nur unter besten Bedingungen erreicht werden kénnen. Auf diese Weise besteht
die Moglichkeit, QoS—Eigenschaften zu definieren, zu deren tatsédchlichen Wer-
ten noch keine Entscheidung getroffen werden konnte oder sollte. Fiir die best—
effort— Anweisung stehen zwei Erweiterungen (Threshold und Compulsory) zur
Verfiigung, die jeweils mit einem Mindestwert (1imit) arbeiten.

Semantik

Komposition

QoS — Anweisung

Wertzuweisung
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Bei einer einfachen Auflistung der Charakteristiken miissen alle Werte eingehal-
ten werden. Optional ist es moglich, mehrere Charakteristiken durch logische
Operatoren zu verbinden.

Anweisungen kénnen spezialisiert werden. In dem Fall werden die Wertebereiche
der Charakteristiken weiter beschrinkt oder neue Charakteristiken aufgenom-
men.

QoS Profile (QoS —Profil): In dem Profil werden die QoS— Anweisungen ei-
ner Komponente zugewiesen. Dabei wird unterschieden, welche Anforderungen
die Komponente an andere stellt und welche Eigenschaften sie anbietet. Diese
zwei Aspekte werden durch die Bezeichner uses und provides gekennzeichnet.

uses - QoS—Eigenschaften, die eine Komponente von anderen Kompo -
nenten fordert
provides - QoS—Eigenschaften, die eine Komponente anbietet

Die den Schliisselwortern uses und provides zugewiesenen Parameter stellen
Funktionseinheiten der Anwendung (z. B. Attribute der Komponenten) dar. Sie
werden bendtigt, um den Wert einer Charakteristik zu ermitteln. Die Parameter
werden von den Anweisungen an die Charakteristiken weitergeleitet.

In dem folgenden Beispiel stellt die SubscriptionManager —Implementierung ei-
ne Forderung an die Methode read in database. Der Bezeichner database ver-
weist auf eine Schnittstelle der Anwendung. Diese Beziehungen koénnen in
CORBA IDL [13] spezifiziert werden.

profile good_responsiveness for SubscriptionManager {

uses fast_operation response (database.read);

}

Die Profile kénnen abgeleitet werden. In diesem Fall werden entweder die gefor-
derten Eigenschaften herabgesetzt, die angebotenen Qualitdtsmerkmale erhGht
oder beides.

CQML dient nur zur Beschreibung von Eigenschaften. Die Aushandlung von
Vertrigen und deren Uberwachung muss durch die Laufzeitumgebung erfolgen.
Eine Kommunikation zwischen den Komponenten lduft iiber die Schnittstellen.
Diesen sind unterschiedliche Realisierungen hinterlegt, die zwar verschiedene
Eigenschaften aufweisen aber die gleiche Semantik umsetzen. Dadurch besteht
die Moglichkeit, aus verschiedenen Angeboten die passende Implementierung
auszuwéhlen.

Die Auswahl der Partner kann aber auch eingeschrinkt werden. Es kénnen sich
beispielsweise zwei Komponenten gegenseitig aufrufen (z.B. callback—Metho-
den). Diese bidirektionale Kommunikation lduft nur zwischen ihnen ab. Es darf
keine andere Komponente angesprochen werden, die die Anforderungen besser
erfiillt. Solche Beziehungen werden iiber die invariant —Klausel in den Profilen
definiert.
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Kann bei der Suche nach einer Komponente keine geeignete Implementierung
ermittelt werden, miissen die Qualitdtsanforderungen herabgesetzt werden. Zur
Behebung des Problems kénnen einer Komponente mehrere Profile zugewiesen
werden. Erleichtert wird die Auswahl durch die Sortierung der unterschiedli-
chen Profile, somit immer auf die néchst bessere Losung zugegriffen wird. Diese
Ordnung spiegelt sich in der Auflistung nach dem Schliisselwort precedence
wider.

Ist ein Profil zur Laufzeit nicht mehr realisierbar, muss ein Wechsel erfolgen. Alle
zuliissigen Ubergénge werden in Klauseln beschrieben, die durch das Schliissel-
wort transition gekennzeichnet sind. Dabei besteht fiir die Komponenten—
Verwaltung die Moglichkeit, die dort angegebenen Methoden auszufiihren. Bei
der Spezifikation der Uberginge werden die Namen der einfachen Profile oder
das Schliisselwort any, was fiir jedes beliebige Profil steht, verwendet.

QoS Catagory (QoS —Kategorie): Fiir verschiedene Anwendungensberei-
che konnen unterschiedliche QoS- Terminologien verwendet werden. Um die
zu einem Kontext gehorenden QoS— Charakteristiken, QoS— Anweisungen und
QoS — Profile zusammenzufassen, werden (QoS—Kategorien definiert.

CQML™: Das urspriingliche Modell von Aagedal, in dem das einfache Pro-
fil nur uses— und provides—Klauseln enthilt, wurde um das Schliisselwort
resources erweitert. Es dient zur Beschreibung der von der Komponente bens-
tigten Betriebsmittel. Verschiedene Alternativen von Ressourcenanforderungen
kénnen so definiert werden, von denen nur eine erfiillt werden muss. Die im
resources — Bereich verwendeten Parameter verweisen auf Ressourcen.

In der Komponenten — Verwaltung wird zu Spezifikation der QoS- Eigenschaf-
ten ein XML — Schema verwendet, das in Anlehnung an CQML™ entworfen wur-
de. Es wird im folgenden Abschnitt vorgestellt.

2.2.3 Definition der QoS — Spezifikation in XML

Da die CQML— Grammatik Informationen enthélt, die die Verarbeitung inner-
halb der Laufzeitumgebung erschweren, wurden Umformungen vorgenommen.
Die fiir Auswertung der QoS—Eigenschaften notwendigen Informationen wur-
den in ein XML - Schema iibertragen.

Bei der Gestaltung der XML — Abbildung wurde sich an der CQML — Grammatik
orientiert [30]. Die notwendigen Anderungen und Erweiterungen werden nun
kurz vorgestellt. Auf der beiliegenden CD befindet sich das vollstdndige Sche-
ma.

In CQML kénnen die Anweisungen in einem Profil beliebig durch logische Ope-
ratoren verbunden werden. Bei der Umsetzung des XML—Schemas wurden
die Kombinationsmoglichkeiten auf die Konjunktive Normalform (KNF) be-
schrinkt. Diese wird durch die explizite Verwendung von einem <and>-— und
mehrerer <or>— Tags umgesetzt.

QoS — Kategorie

CQML im XML -

Schema

Modifikationen
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Die durch logische Operatoren verbundenen bewerteten Charakteristiken einer
Anweisung sollen ebenfalls nur in der KNF auftreten. Dazu stehen die in einem
<simpleConstraint> aufgelisteten <singleConstraint> in einer OR—Beziehung.
Die AND-Beziehung wird durch Aufzdhlung mehrerer <simpleConstraint> oder
<qualifiedConstraint> umgesetzt.

Einfache Profile (<simpleProfile>) konnen in der XML —Spezifikation nicht
mehr direkt an Komponenten gebunden werden. Sie werden immer einem
<compoundProfile> zugewiesen. Im einfachsten Fall enthélt dieses nur einen Ein-
trag.

Die Erweiterungen aus CQML™ werden in der XML - Spezifikationen bereits
umgesetzt. Da nur eine Alternative erfiillt werden muss, werden die unabhin-
gigen Ressourcenanforderungen in <resources> mit Hilfe eines <or>— und meh-
reren <and>—Tags beschrieben (Disjunktive Normalform).

Nachdem die Vorstellung der Sprachen zur Beschreibung der QoS- Eigenschaf-
ten abgeschlossen ist, folgt nun eine Einfithrung in das Komponentenmodel
der in die Laufzeitumgebung zu integrierenden Anwendungen. Da sich an der
EJB—Spezifikation orientiert werden soll, erfolgt eine kurze Vorstellung der
zu beriicksichtigenden Eigenschaften. Desweiteren werden die Erfahrungen zur
Nachbildung der EJB—Funktionalitdt mit AOP zusammengefasst.

2.3 Verwendung des EJB — Komponentenmodels

Bei der Gestaltung der in die Komponenten— Verwaltung einzubindenen An-
wendungen wird sich an der EJB-Sperzifikation [2] orientiert. Die daraus re-
sultierenden Anforderungen an Aufbau und Funktionsweise der Komponenten
werden in diesem Abschnitt beschrieben.

Da in [10] bereits ein Teil der Funktionalitdt zur Verarbeitung von Entity Beans
mit Aspektorientierter Programmierung [28|[9] nachgebildet wurde, sollen die
Erkenntnisse in diese Arbeit einflieflen. Die mit AspectJ [3] entwickelte AOP—
Umgebung wird am Ende dieses Abschnitts kurz vorgestellt.

2.3.1 Umzusetzende Konzepte des EJB — Containers
In der Enterprise JavaBeans— Spezifikation existieren folgende Komponenten-
typen:

e Entity Bean

e Stateful Session Bean

e Stateless Session Bean

Jede Komponente besitzt eine Home— und eine Remote — Schnittstelle. Uber die
erstgenannte kann ein Client oder eine andere Komponente Instanzen anfordern.
Die zweite Schnittstelle bietet Methoden zu Ausfithrung der Geschéftslogik an.
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In dem verwendeten Komponentenmodell werden nur Stateless und Stateful
Session Beans umgesetzt. Auflerdem erfolgt keine Realisierung der durch den
EJB—-Container angebotenen Funktionseinheiten wie Transaktionsverwaltung
oder Zugangskontrolle.

Zusétzlich wurde das Model um eine strombasierte Kommunikation zwischen
den Komponenten erweitert. Dabei werden mit Hilfe der CORBA IDL [13]
eingehende und ausgehende Strome spezifiziert.

2.3.2 AOP —Umgebung fiir Entity Beans

In [10] wurden einige Funktionen des EJB-Containers zur Gestaltung von
Entity Beans nachgebildet. Da die Funktionalitéit mit Hilfe von AOP integriert
werden konnte, war es moglich, die Anwendung moglichst unabhéngig von der
Verarbeitung der zusétzlichen Funktionalitdt zu gestalten. Die fiir den Ent-
wurf der Komponenten — Verwaltung wiederverwendbaren Konzepte der AOP—
Umgebung werden in diesem Abschnitt zusammengefasst.

Die Entity Beans in der AOP—Umgebung implementieren ihre eigenen Schnitt-
stellen. Um diese Beziehung verarbeiten zu kénnen, wurden Namenskonventio-
nen eingefiihrt. Alle Entity Beans und ihre Schnittstellen werden durch den
gleichen Namen zusammengefasst und miissen folgende Endungen annehmen:

Entity Bean—Klasse - Endung: Entity
Home— Schnittstelle - Endung: RemoteHome
Remote— Schnittstelle - Endung: Remote

Fiir ein Entity Bean PassengerEntity miissen die Schnittstellen zum Beispiel
PassengerRemote und PassengerRemoteHome lauten.

Mit Hilfe der Schnittstellen EntityAOP, RemoteAOP, RemoteHomeAOP und ClientAOP
wird die Funktionalitdt der Laufzeitumgebung umgesetzt. Die Implementierung
dieser Schnittstellen und damit die Integration in der AOP—-Umgebung wird
von Aspekten durch Auswertung der Namenskonventionen realisiert.

Zur Realisierung des verteilten Zugriffs wird von der AOP—Umgebung die
getRemoteHome — Methode zu Verfiigung gestellt. Bei deren Ausfithrung wird der
Name des geforderten Entity Beans iibergeben.

Wiederverwendung von Konzepten zur Gestaltung der Komponen-
ten— Verwaltung: Durch die in [10] erstellte AOP—Umgebung wurde ge-
zeigt, dass mit Hilfe von Aspektorientierter Programmierung eine Laufzeitumge-
bung gestaltet werden kann. Bei der Umsetzung der Komponenten — Verwaltung
werden grundlegende Konzepte, wie die Einfithrung von Namenskonventionen
und der Methode zum Zugriff auf die Komponenten, leicht modifiziert {iber-
nommen.

Da sich die Eigenschaften von Session Beans aber sehr wesentlich von den Entity
Beans unterscheiden, sind Erweiterungen vorzunehmen. Die mit Hilfe von AOP

AOP - Umgebung

Namenskonven-

tionen

Integration

Kommunikation
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umgesetzten Funktionen der Komponenten— Verwaltung werden im Kapitel 4
vorgestellt.

2.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden die fiir die Gestaltung der Komponenten — Verwaltung
zu beriicksichtigenden Technologien zusammengefasst.

Wesentlich ist dabei die Architektur des Containers sowie der Aufbau und die
Funktionsweise der Schnittstelle zur Ressourcen — Verwaltung.

Desweiteren wird eine Sprache zur Spezifikation der QoS—Eigenschaften beno-
tigt. Aufgrund der Beschreibungsmdoglichkeiten von CQML™ bietet sich diese
fiir die Losung der Aufgabe an und wird in der weiteren Arbeit eingesetzt.

Fiir die Gestaltung und Verarbeitung der Anwendungen ist ein Komponenten-
model in Anlehnung an EJB zu verwenden. Um die Funktionalitdt der Kom-
ponenten — Verwaltung transparent zu integrieren, wird auf die Konzepte von
AOP zuriickgegriffen.

Auf Basis der beschriebenen Technologien kann der Entwurf einer Komponen-
ten— Verwaltung erstellt werden. Darauf geht das néchste Kapitel ausfiihrlich
ein.



Kapitel

3

Entwurf einer
Komponenten - Verwaltung

In diesem Kapitel erfolgt die Vorstellung des Entwurfs der Laufzeitumgebung
zur Verarbeitung der QoS— Anforderungen. Diese Komponenten—Verwaltung
ist in die im Kapitel 2 vorgestellte Infrastruktur zu integrieren. In den fol-
genden Betrachtungen werden Konzepte zur Umsetzung der Komponenten—

Verwaltung erarbeitet und Losungsalternativen bewertet.

Zum besseren Verstdndnis der in dieser Arbeit verwendeten Begriffe werden die

wesentlichen in der folgenden Tabelle 3.1 kurz definiert.

l Begriff

[ weitere Bezeichnung

| Beschreibung

Komponenten —
Spezifikation

- Schnittstelle

Das ist die Schnittstellenbeschreibung
einer Gruppe von Komponenten —Im-
plementierungen, die die gleiche Se-
mantik umsetzen. Die Implementie-
rungen setzen die Funktionalitdt un-
terschiedlich um und bieten verschie-
dene QoS- Eigenschaften an.

Komponenten —
Implementierung

- Implementierung
- Komponenten — Realisierung
- Realisierung

Es wird die konkrete Implemen-
tierung einer Komponente, die
einer Schnittstelle (Komponenten—
Spezifikation) geniigt, beschrieben.

Instanz

~Objekt

Sie wird zur Laufzeit fiir eine konkrete
Komponenten — Implementierung er-
stellt.

Komponenten —
Netz

- Netze

Die zu einer Anfrage gehérenden kom-
munizierenden Objekte von Kompo-
nenten — Implementierungen werden
in einen Komponenten —Netz zusam-
mengefasst. Alle Objekte, die auf-
grund der uses-— Anforderungen an
ein anderes Objekt gebunden sind,
werden als ‘abhingige Objekte’ be-
zeichnet.

Fortsetzung auf der nédchsten Seite

17

Begriffskldrung



Aufgaben der An-

wendung

Aufgaben der Lauf-

zeitumgebung

18 KAPITEL 3: Entwurf einer Komponenten - Verwaltung

Fortsetzung von vorheriger Seite

Vertrag Bei der Erstellung der Komponen-
ten—Netze werden zwischen kom-
munizierenden Komponenten —Imple-
mentierungen Vertridge ausgehandelt.
Es werden drei Typen von Vertrigen
vorgestellt (Abschnitt 3.5.1).
Komponente ‘Abgeschlossener, bindrer Software-
Baustein, der eine anwendungso-
rientierte, semantisch zusammenge-
horende Funktionalitdt besitzt, die
nach auflen tiber Schnittstellen zur
Verfiigung gestellt wird.’[7] Im aktu-
ellen Aufgabenkontext ist es die Zu-
sammenfassung einer Komponenten —
Implementierung und ihrer Spezifika-
tion.

Tabelle 3.1: Begriffsklarung

Im néchsten Abschnitt erfolgt die Vorstellung einer kleiner Beispielanwendung,.
Daran anschliefend wird die Architektur der Komponenten — Verwaltung vor-
gestellt und die Eigenschaften jeder Funktionseinheit detailliert beschrieben.

3.1 Die Beispielanwendung: Borsenticker

Um die nachfolgend beschriebenen Entwurfsentscheidungen und Problemsitua-
tionen besser verstehen zu kénnen, soll eine Anwendung zur Veranschaulichung
dienen. Als als ein mogliches Umsetzungsbeispiel wird der Bérsenticker vorge-
stellt.

Der Borsenticker hat die Aufgabe, die Aktienkurse auszuliefern. Der Nutzer
kann sich bei ihm iiber einen SubscriptionManager anmelden. Dazu kénnen die
nichtfunktionalen Anforderungen wie zum Beispiel Antwortzeit, Prioritéits- und
Sicherheitsstufe spezifiziert werden. Ein StockQuotationDistributor empfingt
die aktuellen Aktienkurse und muss sie an alle registrierten Nutzer weiterleiten.

Die Aufgabe der Komponenten — Verwaltung ist die Auswahl eines geeigneten
StockQuotationDistributor. Dazu werden die nichtfunktionalen Anforderungen
ausgewertet. Nach Abschluss der Registrierung muss die Einhaltung der Ver-
triage iberwacht beziehungsweise durchgesetzt werden.

Auf den folgenden Seiten werden zur Veranschaulichung verschiedener Situa-
tionen unterschiedliche Umsetzungen dieser Beispielanwendung beschrieben.

3.2 Architektur der Komponenten — Verwaltung

Die zu entwickelnde Laufzeitumgebung ist Bestandteil des im Kapitel 2 vorge-
stellten Containers (Abb. 2.1). Der Aufbau dieser Komponenten — Verwaltung
ist in Abbildung 3.1 veranschaulicht.
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Komponenten — Verwaltung

Implementierungs — Verwaltung

Vertragsmanager - B QoS
Repositor:
Instanz der Kommunikations - Proxy Instanz der p y
Komp. = Impl. 1 Komp. - Impl. 2 [ —

‘ Ressourcen — Proxy ‘

‘ Ressourcen — Verwaltung

Abbildung 3.1: Komponenten — Verwaltung

FEine Implementierungs — Verwaltung hat die Aufgabe, die Komponenten —
Implementierungen und Instanzen zu verwalten.

Die aufgrund der Verarbeitung der QoS— Anforderungen erfolgende Aushand-
lung und Durchsetzung der Vertréige iibernimmt der Vertragsmanager. Fiir
die Durchsetzung der Vertrige sind seine Funktionsbereiche Kommunikati-
ons — Proxy und Ressourcen — Proxy verantwortlich.

In jeder der zuvor genannten Funktionseinheiten muss eine Verarbeitung von
QoS — Eigenschaften erfolgen. Deren Verwaltung erfolgt im QoS — Repository.

In den folgenden Abschnitten werden alle Funktionseinheiten ausfiihrlich be-
schrieben.

3.3 QoS —Repository

Zu den Aufgaben des QoS — Repository gehoren das Einlesen und Verwalten der
QoS — Eigenschaften. Der Aufbau der einzulesenden Datei orientiert sich an der
CQML" — Grammatik. Um die Eigenschaften zur Laufzeit leicht verarbeiten zu
konnen, werden sie eingelesen, ausgewertet und auf objektorientierte Struktu-
ren iibertragen. Die dazu entwickelten Abbildungen werden in den folgenden
Abschnitten vorgestellt.

Implementation QoS Profile
profile

1 0.1

Abbildung 3.2: Bindung der QoS—Eigenschaften an die Implementierungen

Funktionseinhei-

ten

QoS — Repository
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3.3.1 Zugriff auf die QoS — Eigenschaften

Damit auf die im QoS—Repository verwalteten Eigenschaften zur Laufzeit zuge-
griffen werden kann, ist eine Zuweisung zu den Komponenten —Implementierun-
gen notwendig. Dazu wird an jede Komponente (Implementation) ein Profil
(QoS_Profile), das die QoS Eigenschaften beschreibt, gebunden (Abb. 3.2).

Waéhrend der Aushandlung der Vertrige miissen die QoS- Eigenschaften aus-
gewertet und miteinander verglichen werden. Die dabei zu verarbeitetenden
Funktionen werden bei der Vorstellung des Vertragsmanagers naher erlautert

(S. 39 fF.).

3.3.2 Abbildung der QoS — Eigenschaften

Profil: ~ Ein Profil (QoS_Profile) kann aus mehreren einfachen Profilen
(QoS_simpleProfile) zusammengesetzt sein (Abb. 3.3), die nach ihrer Wertigkeit
sortiert sind. Diese Ordnung wird der CQML™" — Spezifikation entnommen.

Einfaches Profil: Das einfache Profil ist durch einen Namen gekennzeichnet
und enthilt die Beschreibung der geforderten (uses) und angebotenen (provides)
Eigenschaften.

1 o0 << interface >>

QoS_Statement
Implementation QoS _Profile QoS _SimpleProfile f uses o
profile il “oui ] . -
1 1 — profileName : String profiles - profileName : String Hprovides
o
0.1 1* 1 1.4 QoS_Resour ces
) g

Abbildung 3.3: Verwaltung von Profilen

Ressourcenanforderung: — Desweiteren werden die Ressourcenanforderungen
spezifiziert (resources). Da sich die Objektabbildung an der Anfrage, die an
die Ressourcen— Verwaltung zu stellen ist, orientiert, weicht der Aufbau stark
von der CQML™ —Struktur ab (Abb. 3.4).

Property
QoS_Resources QoS _SimpleResource rame - Strin << interface >>
resources properties >+ String range Range

— alternativeNumber : Integer - name : String — type : String
1 0.* 1 0..* | = unit: String 1 1

ValueRange MinMaxRange
- value : String - minimum : String
— maximum : String

Abbildung 3.4: Ressourcenanforderungen
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Da die Beschreibungsmdoglichkeiten der Anfragen an die Ressourcen— Verwal-
tung eingeschrénkt sind, miissen bei der Spezifikation der Ressourcenanforde-
rungen mit CQML™ folgende Restriktionen beachtet werden:

e Der Qualifier ist immer guaranteed.
e Fiir die Wertzuweisung stehen nur folgende Varianten zur Auswahl:

— Es wird der statistische Wert Range spezifiziert
(Zuweisung nur mit =).

— Es wird ein Wert festgelegt (Zuweisung nur mit =).

e Die Ressourcenanforderungen in einer Alternative miissen alle erfiillt wer-
den. Es darf keine OR-Beziehung auftreten. Demzufolge wird in
<simpleContraint> immer nur ein <singleContraint> definiert.[30]

e Spezialisierung und funktionale Abhéngigkeiten werden nicht verarbeitet.

e Da nur einzelne Werte an die Ressourcen— Verwaltung iibergeben wer-
den, kénnen Mengen nicht verarbeitet werden. Mogliche Datentypen sind
integer, float, boolean oder string. Boolean— und String— Werte kénnen
durch Instanzen der EnumerationDomain beschrieben werden.

Zu einem Profil einer Implementierung kénnen mehrere Alternativen fiir Res-
sourcenanforderungen spezifiziert werden. Es ist jedoch mindestens eine erfor-
derlich. Jede Alternative wird in einem QoS_Resources — Objekt beschrieben. Zur
Identifizierung der Alternative wird ein Integer — Wert generiert. Die Reihenfol-
ge der Alternativen spiegelt ihre Wertigkeit wieder. Zuerst aufgezéhlte stellen
die besseren Ressourcenkombinationen dar.

<< interface >>
QoS_Statement

QoS _Or Statements QoS _SimpleStatement << interface >>
0.* L Constraint
siatements constrChars

Abbildung 3.5: Einfache und durch OR-Beziehung zusammengefasste Anwei-
sungen

Anweisung: Die Anweisungen in den uses— oder provides—Klauseln werden
als eine KNNF zusammengefasst. Die dabei auftretenden OR—Beziehungen wer-
den durch Objekte der QoS_OrStatements—Klasse (Abb. 3.5) und die AND—
Beziehung durch Auflistung der Anweisungen in QoS_SimpleProfile umgesetzt.

Beschrankungen

in resources

Alternativen

Anweisungen
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Einfache Anweisung: Eine einzelne Anweisung (QoS_SimpleStatement) enthélt
eine Auflistung bewerteter Charakteristiken (Constraint), die ebenfalls in der
KNF auftreten. In dem Fall wird die OR — Beziechung durch die 0rConstraints—
Klasse realisiert. Der Aufbau bewerteter Charakteristiken, die in einer Anwei-
sung verwaltetet werden, ist in Abbildung 3.6 zu sehen.

«égt:gz?n» QoS_Characteristiclnstance
1
: << interface >>
! Parameter
fmm et :
l ‘ 0.1
i Comparison
OrConstraints
1 2.* {abstract) |0 0.* :
<< interface >>
orComparison Discriminator
1 1

Abbildung 3.6: Zusammensetzung der bewerteten Charakteristiken

Die doppelte Verwaltung der Konjunktiven Normalformen fiir Anweisungen und
bewertete Charakteristiken wurde aus der CQML™ —Spezifikation {ibernom-
men. In zukiinftigen Versionen sollte das Einlesen so optimiert werden, dass
die Eintrage zu einer einzigen KNF umgewandelt werden. Das hat aber zur
Folge, dass die Gruppierung in den Anweisungen auseinander bricht. In diesem
Fall kann auf die Verwaltung der Anweisungen vollstéindig verzichtet werden.

Bewerte Charakteristik: Den Charakteristiken werden Werte und Parameter
zugewiesen. Die Zusammenfassung der Eigenschaften einer einzelnen bewerte-
ten Charakteristik erfolgt in einem Comparison—Objekt. Da die Untersuchung
der Eignung eines Profils von den verwendeten Vergleichsoperatoren (=, <, >,
<=, >= oder <>) beeinflusst wird, werden mehrere Ableitungen der Comparison—
Klasse umgesetzt (Abb. 3.7). Auf die beim Vergleich zu beachtenden Besonder-
heiten wird bei der Vertragsaushandlung eingegangen (S. 44 ff.).

Comparison
{abstract}

.

Greater Equal Unequal Equal

Greater Than LessEqual LessThan

Abbildung 3.7: Verteilung der Funktionalitit auf verschiedene Vergleichsopera-
toren

Bewertete Charak-
teristik
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Diskriminator: Die einer Charakteristik zugewiesenen Werte kénnen verschie-
dene Diskriminatoren aufweisen. Sie werden durch die Klassen umgesetzt, die
die Schnittstelle Discriminator implementieren (Abb. 3.8). Die Bedeutung der
verschiedenen Alternativen — Wertzuweisung sowie ihr Einfluss auf den Vergleich
von zwei bewerteten Charakteristiken wird ab Seite 50 vorgestellt.

<< interface >>
Discriminator

+ getValue() : Domainlnstance
+ getBestEffort() : Domaininstance
+ getLimit( ) : Domainlnstance

Guaranteed BestEffort

- value : Domaininstance - bestEffort : DomainInstance

T

BestEffortCompulsory BestEffortThreshold

- limit : Domaininstance - limit : Domainlnstance

Abbildung 3.8: Klassifizierung der Wertzuweisung (DomainInstance, Abb. 3.11)

In der CQML*-Spezifikation werden die Qualifier (guaranteed und best-effort)
mehreren bewerteten Charakteristiken gleichzeitig zugewiesen. Desweiteren kon-
nen die ‘best-effort with limit’— Kintréige nie in OR— Beziehungen auftreten.
Dies ist in der Objektabbildung moglich. AuBerdem wird der Diskriminator
jeder Charakteristik einzeln zugewiesen, um den Vergleich fiir alle einheitlich
gestalten zu kénnen. Da auf diese Weise die Darstellungsmoglichkeiten nicht
beschriankt werden, stellen die Abwandlungen kein Problem dar.

Parameter: Zu den bewerteten Charakteristiken miissen desweiteren die Pa-
rameter eingelesen werden. Es wird der in der Charakteristik verwendete Pa-
rametertyp gespeichert. Dazu miissen alle auf die in der CORBA IDL spezifi-
zierten Schnittstellen oder Ereignistypen ausgefiihrten Ableitungen ausgewertet
werden. Die Informationen zu den in den Charakteristiken verwendeten Para-
metern werden auf die Klassenstruktur im Diagramm 3.9 abgebildet.

Bei der einfachsten Ableitung wird durch einen Parameter eine Operation einer
Schnittstelle oder ein Ereignistyp beschrieben. Der in dem Fall abgespeicherte
Parameter ist eine Operation oder ein Flow. Zu der Operation wird der Schnitt-
stellenname (specName) und der Name der Operation (opName) gespeichert. Bei
Verwendung von Flow wird der Name des in der IDL definierten Ereignistyps
(flowName) verwaltet.

Diskriminator

Abweichung von
CQML*

Parameter
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<< interface >>
Parameter

+ compareTo(param : Parameter): boolean
+ getldentifier() : String

EventSequence BaseParameters
S {abstract}
— seqType : Stri baseType
seqlype : String 01 - identifier : String
* compare_‘l’_o(pararn _: Parameter): boolean + compareTo(param : Parameter): boolean {abstract}
* getldentifier() - String + getldentifier() : String
\
Event Operation Flow
- seqOp : String - specName : String - flowName : String
- opName : Strin
+ compareTo(param : Parameter): boolean P 9 + compareTo(param : Parameter): boolean
+ compareTo(param : Parameter): boolean

Abbildung 3.9: Parameter

Parameter konnen aber noch weiter ausgewertet werden. Durch Angabe von
SE oder SR wird die EventSequence abgeleitet. In dem Fall wird der Typ der
EventSequence (seqType) angegeben — SE oder SR. Werden auf die EventSequence
weitere Operationen ausgefiithrt, wird ein Event beschrieben. Die Operation
(seq0p) wird ebenfalls als Zeichenkette gespeichert.Fiir eine vollstindige Ana-
lyse der Parameter miisste eine Auswertung dieser Operation erfolgen. Da die
Auswertung der Semantik sehr aufwendig ist, wird sie ihm Rahmen dieser Ar-
beit nicht durchgefiihrt.

Zum Verweis auf die Schnittstellen und Ereignistypen werden in der CORBA
IDL Bezeichner spezifiziert, die in der CQML™ — Beschreibung verwendet wer-
den. Diese werden zusitzlich in den Parametern verwaltet (identifier), da sie
bei der Vertragsaushandlung (siehe Seite 39) ausgewertet werden miissen.

Soll eine Auswertung der values—Klausel erfolgen, miissen zuséitzlich die in
der Charakteristik verwendeten Parameternamen gespeichert werden, denn an-
sonsten ist eine Zuordnung der Parameter zu den in der Klausel verwendeten
Namen nicht méglich. In der aktuellen Version der Komponenten — Verwaltung
werden diese Parameternamen nicht verwaltet.

Am folgenden Beispiel soll die Auswertung der Parameter dokumentiert werden.

component StockQuotationManager {
provides StockQuotationDistributor outgoing;

Der StockQuotationManager bietet einen Service iiber die Schnittstelle
StockQuotationDistributor an. Der dafiir spezifizierte Bezeichner outgoing wird
im Profil good_processing verwendet.
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profile good processing for StockQuotationManager {
provides high event_rate(outgoing.update.SE->last());

}

Aufgrund der Verwendung des Bezeichners outgoing wird erkannt, dass in
der high event rate— Anweisung die update—Methode der Schnittstelle
StockQuotationDistributor zu iiberwachen ist. Es wird durch Ausfithrung der
last () —Operation die SE—EventSequence dieser Methode ausgewertet.

quality high event_rate(event : Event) {
event_rate(event) > 10000;

}

Bei Auswertung der Anweisung kann schliefSlich abgeleitet werden, dass dieser
Parameter in der Charakteristik event_rate verwendet wird. In dem Beispiel
wird der Charakteristik event_rate demzufolge ein Event — Objekt mit den oben
abgeleiteten Eigenschaften als Parameter zugewiesen.

Es konnen in den Anweisungen auch mehrere Charakteristiken, denen die Pa-
rameter zuzuweisen sind, definiert werden. Die Zuordnung innerhalb der An-
weisung erfolgt auf Grundlage der Namensgleichheit. Bei der Ubertragung vom
Profil zur Anweisung wird die Position in der Parameterliste ausgewertet.

Instanz der Charakteristik: Die einer Komponente zugewiesene Charakteristik
wird durch die QoS_CharacteristicInstance—Klasse beschrieben (Abb. 3.10).
Sie beinhaltet einen Verweis auf die Definition der Charakteristik und spezifi-
ziert den verwendeten statistischen Wert. In der zu entwerfenden Komponen-
ten — Verwaltung werden nur die statistischen Werte Minimum, Maximum und
Range betrachtet. Enthélt statistic keinen Eintrag wird der Wert der Cha-
rakteristik direkt zugewiesen.

Die Klauseln ’values’ und
’invariant” werden in dieser

- name : String Version nicht ausgewertet und

— domain : DomainDefinition /| darum nur als String gespeichert.
- parallel_and : String /
- parallel_or : String
+ getStatistic( ) : String 0.% 1 | —sequential : String
+ getName() : String ~ invariant : String
- values : String 0.*

0.* 0.*

superChar

QoS _CharacteristicDefinition

QoS _Characteristicl nstance

—statistic : String definition

[E—

gosCharacteristics

Abbildung 3.10: Verwaltung der Informationen zu einer Charakteristik

Definition der Charakteristik: Im Charakteristik — Definitionsteil werden Na-
me, Wertebereich, Invariante, values—Klausel sowie die Beschreibungen der
Kompositionen verwaltet (QoS_CharacteristicDefinition). Eine Charakteristik
kann von anderen Charakteristiken funktional abgeleitet werden. Diese Abhén-
gigkeit wird in der Assoziation qosCharacteristics hinterlegt. Desweiteren ist

Instanz einer
Charakteristik

Definition einer
Charakteristik
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eine Spezialisierung der Charakteristiken moéglich. Die tibergeordnete Charak-
teristik wird in superChar gespeichert.

Da davon ausgegangen werden kann, dass eine Uberpriifung der korrekten Ver-
wendung der Charakteristik erfolgt ist, kann in dieser Arbeit auf die Klasse
QoS_CharacteristicDefinition verzichtet werden. In dem Fall hat die
QoS_CharacteristicInstance — Klasse den Namen der Charakteristik aufzuneh-
men. Werden aber in einer Erweiterung der in dieser Arbeit umgesetzten Funk-
tionalitdt die values — und invariant — Klauseln ausgewertet, muss auf den Defi-
nitionsteil zugegriffen werden. Daher wird in der aktuellen Version der Kompo-
nenten — Verwaltung diese zuvor beschriebene Beziehung zwischen der an einer
Komponente gebundenen Charakteristik und ihrem Definitionsteil umgesetzt.

Die einer Charakteristik zugewiesenen Werte miissen einen definierten Werte-
bereich (DomainDefinition) einhalten (Abb. 3.11).

Wertebereich / Datentyp: Das Diagramm 3.11 stellt alle in CQML™' verwen-
deten Datentypen dar. Es wird davon ausgegangen, dass die Typ—Kontrolle
und die Uberpriifung der Einhaltung des Wertebereichs bereits vor dem Ein-
lesen der Werte erfolgt ist. Daher kénnen die Numeric—Datentypen (Natural,
Integer und Real) zusammengefasst werden. Desweiteren finden die Datentypen
Enum (Enumeration) und Set Anwendung.

Die Beschreibung der Datentypen wird in einen Definitions— und einen Instan-
zenteil unterschieden. Im Definitionsteil werden die allgemeinen Informationen
zu den in den Charakteristiken spezifizierten Wertebereichen verwaltet. Bei der
Zuweisung einer Charakteristik zu einer Komponente, werden Instanzen die-
ser Wertebereiche gebildet. Wahrend es im Fall von Numeric und Enum nur
einzelne Eintriige sind, bilden Instanzen von Mengen ebenfalls Mengen'.

Die Gliederung in den Wertebereichen Enum und Set wird durch geordnete
Paare (valueOrder) beschrieben. In der CQML™T - Spezifikation kann die Ord-
nungsrichtung festgelegt werden, welche im Definitionsteil durch das Attribut
direction wiedergegeben wird.

Eine wichtige Funktion stellt der Vergleich von Objekten eines Datentyps dar.
Auf die Umsetzung dieser Funktionalitit wird im Kapitel 4 detailliert einge-
gangen (S. 86 ff.).

In diesem Abschnitt wurden die Aufgaben des QoS—Repository vorgestellt.
Neben einer Beschreibung der Abbildung der CQML™ - Spezifikation auf ob-
jektorientierte Klassenstrukturen wurde eine Moglichkeit zur Bindung der In-
formationen an die Komponenten — Implementierungen veranschaulicht. Im fol-
genden Abschnitt wird die Funktionsweise der Implementierungs— Verwaltung
erlautert.

'Diese Eigenschaft ist in der CQML™ - Spezifikation nicht umgesetzt, wurde aber in der
XML - Abbildung eingefiihrt.
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’Numeric’ représentiert die

Typen ’integer’, "real’ und "natural’.
Da die Typ—Kontrolle abgeschlossen
ist, kdnnen die Berechnungen

tiber den allgemeinen Typ erfolgen.

<< interface >>
Comparable

+ compareTo(o : Object) : int

<< interface >>
Domainl nstance

+ compareTo(o : Object) : int
+ isBetterThan(o : Object) : int

Numericlnstance

Enuminstance

Setlnstance

- value : Float

- value : String

- values : Vector

+ getValue( ) : Float

+ getValue() : String

+ getValues( ) : Vector

0.*

defintion
1

0.*

defintion
1

0.*

defintion
1

NumericDefintion

EnumDefinition

SetDefinition

— direction : int

- valueOrder : Vector
- direction : int

- valueOrder : Vector
- direction : int

<< interface >>
DomainDefinition

+ compare(firstValue : Domaininstance, secondValue : Domaininstance) : int
+ isBetter(firstValue : Domainlnstance, secondValue : Domainlnstance) : int

Abbildung 3.11: Definition der Datentypen und Instanzen dieser Datentypen
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3.4 Implementierungs— Verwaltung

Die Aufgaben der Implementierungs — Verwaltung bestehen in der:

e Verwaltung der Komponenten — Implementierungen und

— Einlesen und Entfernen von Komponenten—Implementierungen

— Verwaltung der von einer Komponenten —Implementierung angebo-
tenen Schnittstelle

— Verwaltung der Abhéngigkeiten der Komponenten —Implementierun-
gen von anderen Schnittstellen (Beziehungen)

e Verwaltung der zur Laufzeit erstellten Instanzen.

Die aufgelisteten Funktionsbereiche werden in den folgenden Abschnitten aus-
fithrlich beschrieben.

3.4.1 Verwaltung der Komponenten —Implementierungen

Bevor auf die Funktionsweise der Verwaltung eingegangen wird, werden die zur
Verarbeitung erforderlichen Informationen vorgestellt.

Komponenten — Komponenten — Spezifikation:  Die Kommunikation der Komponenten erfolgt

Spezifikation iiber ihre Schnittstellen (Komponenten —Spezifikationen). Da diese Beziehungen
von der Komponenten — Verwaltung zu iiberwachen sind, ist es erforderlich, diese
Spezifikation zu verwalten (Abb. 3.12). Jede Schnittstelle kann von mehreren
Klassen implementiert werden.

Komponenten — Spezifikation A

Komponenten — Implmentierung Al __ Komponenten - Impl. A2 __
Profil A1.1 _ProfilA1.2 _ Profil A1.3 Profil A2.1 — Profil A2.2
rprovides provides provides rprovides provides
uses uses uses uses uses
resources resources resources resources resources
Beziehungen ‘ ‘ Beziehungen
Funktionaler Bestandteil Funktionaler Bestandteil

Abbildung 3.12: Zusammenfassung von Komponenten —Implementierungen zu
einer Komponenten — Spezifikation
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Komponenten — Implementierung:  Die Implementierungen einer Spezifikation
setzen die gleiche Semantik auf unterschiedliche Weise um. Die Besonderheit
bei der Arbeit mit QoS— Anforderungen besteht darin, dass sich die Implemen-
tierungen nicht nur in der Umsetzung des funktionalen Bereichs unterschei-
den, sondern auch verschiedene QoS- Eigenschaften anbieten. Jede Implemen-
tierung kann iiber mehrere alternative Profile verfiigen, die unterschiedliche
QoS— Anforderungen beschreiben.

Profil:  Ein einzelnes Profil besteht aus den bereits auf den Seiten 12 und 13
beschriebenen Bereichen uses, provides und resources.

Beziehungen zwischen Implementierungen:  Eine Implementierung kann iiber
die Spezifikationen auf andere Komponenten—Implementierungen zugreifen.
Diese Abhéngigkeiten werden in dem Bereich Beziehungen zusammengefasst.
Durch eine separate Verwaltung der Beziehungen wird deren Auswertung er-
leichtert. Es miissen nicht bei jeder Anfrage die QoS— Eigenschaften ausgewer-
tet werden, um die abhéngigen Spezifikationen abzuleiten. Auflerdem werden
auf diese Weise alle abhéingigen Schnittstellen erfasst, auch jene, an die keine
QoS— Anforderungen gestellt werden.

Verwaltung der Informationen:  Die zuvor beschriebenen Informationen zu
den Implementierungen werden auf die im Diagramm 3.13 dargestellte Klas-
senstruktur abgebildet.

Implementierungs — Verwaltung

Alle Komponenten, die

P ein und die selbe Schnittstelle
implementieren, gehéren zu
einem Specification—Eintrag.

<< interface >>

Container Specification

specifications o
- specName : String
1 0.*

1 0.*
implementations usesSpec
i 0.* 0.*

QoS - Repository

Implementation QoS_Profile

Abbildung 3.13: Verwaltung der Komponenten —Implementierungen

Im Container (Container) werden alle Spezifikationen (Specification) verwal-
tet. Diese enthalten wiederum die Implementierungen (Implementation), die der
beschriebenen Schnittstelle gentigen. In der Implementation—Klasse werden au-
Berdem die von einer Komponenten —Implementierung verwendeten (abhingi-
gen) Schnittstellen verwaltet.

Komponenten —

Implementierung

Beziehungen

Verwaltung
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Um die zuvor beschriebenen Informationen ableiten zu kénnen, miissen durch
den Anwendungsentwickler die Beziehungen spezifiziert werden. Der erstellte
Beziehungs — Deskriptor wird beim Einlesen der Server — Anwendung ausgewer-
tet. Auf die Details der zum Zeitpunkt des Einlesens benotigten Informationen
wird nachfolgend eingegangen.

Spezifikation von Beziehungen: Als Voraussetzung fiir die Verarbeitung
der Beziehungen zwischen Komponenten miissen fiir alle Implementierungen
folgende Informationen zur Verfiigung stehen:

e angebotene Schnittstelle

e geforderte (abhéingige) Schnittstellen

In manchen Situationen muss die Spezifikation der Beziehungen auf Instanzene-
bene ausgeweitet werden konnen. Es sollte zum Beispiel erkennbar sein, ob zwei
Implementierungen, die auf die gleiche Spezifikation verweisen, die selbe Instanz
benétigen. Eine ausfiihrliche Diskussion dieses Problems erfolgt ab Seite 58.

In dieser Arbeit wird von der Existenz einer XML —Datei ausgegangen, die in
Anlehnung an CORBA IDL [13] gestaltet wurde (Beziehungs — Deskriptor). Mit
Hilfe dieser kann aber keine Beschreibung der Beziehungen auf Instanzenebe-
ne erfolgen. Sie besitzt provides — und uses —Klauseln, iiber die die von einer
Implementierung angebotene (eine) und verwendeten (mehrere) Schnittstellen
spezifiziert werden. Wahrend der Vertragsaushandlung miissen fiir die uses—
Eintrége Instanzen von geeigneten Komponenten—Implementierungen reser-
viert werden. Mit Hilfe der consumes — und publishes —Klauseln wird der Emp-
fang und das Aussenden von Informationsfliissen dokumentiert. In der aktuel-
len Version der Komponenten — Verwaltung erfolgt bei der Verarbeitung dieser
strombasierten Kommunikation keine Reservierung von Instanzen der Kompo-
nenten —Implementierungen. Es wird davon ausgegangen, dass die Abhéngigkei-
ten iiber eingehende und ausgehende Strome bei der Aushandlung der Vertrige
zu den uses —Klauseln mit ausgewertet werden.

Einlesen der Komponenten —Implementierungen: Die Komponenten—
Implementierungen kénnen zum Start des Servers aber auch wahrend der Lauf-
zeit der Server — Anwendung eingefiigt werden.

Beim Einlesen miissen die Implementierungen, die Schnittstellen und die XML —
Dateien zur Spezifikation der Beziehungen und der QoS—Eigenschaften zur
Verfiigung stehen.

Fiir jede Komponenten —Implementierung werden daraufhin folgende Arbeits-
schritte ausgefiihrt:

1. Ermittlung der Implementierung,

2. Ermittlung der angebotenen Komponenten —Spezifikationen (Schnittstel-
le fur Zugriff auf die Geschéftsmethoden),
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3. Ermittlung der verwendeten Schnittstellen,
4. Auslesen des QoS— FEigenschaften zur Implementierung und

5. Instanziierung einer Verwaltungsklasse fiir die zur Laufzeit zu erstellenden
Objekte dieser Implementierung.

Entfernen der Komponenten —Implementierungen: Zum Entfernen ei-
ner Komponenten —Implementierung ist es notwendig, ihre Instanzen zu 16schen
und die Referenz auf die Implementierungsbeschreibung (Implementation) zu
verwerfen.

Soll eine Implementierung wihrend der Laufzeit der Komponenten — Verwaltung
entfernt werden, muss iiberpriift werden, ob eine ihrer Instanzen gerade aus-
gefiihrt wird, oder innerhalb einer Anfrage noch verwendet werden soll. In dem
Fall fithrt das Loschen der Instanzen ohne Riickmeldung an die aufrufenden
Implementierungen zu Fehlern.

Es stehen in einer solchen Situation folgende Losungsalternativen zu Verfiigung:

1. Sofortiges Sperren aller Zugriffe auf die Objekte der Komponenten —Im-
plementierung. In diesem Fall miissen fiir die verwendeten Instanzen al-
ternative Implementierungen, die der selben Schnittstelle geniigen und
geeignete (QoS— Eigenschaften anbieten, gefunden werden.

2. Abwarten, bis alle Anfragen an die Objekte dieser Komponenten —Imple-
mentierung beendet sind. Desweiteren wird die Komponenten —Implemen-
tierung als nicht mehr verfiigbar gekennzeichnet. Dies kann zum Beispiel
durch Angabe eines Flags erfolgen.

Bei Nutzung der ersten Alternative treten folgende Probleme auf:

e Die Auswahl einer alternativen Implementierung einschliellich aufwendi-
ger Aushandlung der Vertrige (auch mit den verbundenen Komponenten)
ist notwendig.

e Bei bereits vollstindiger Aushandlung der Vertrdge und Start der Ver-
arbeitung der Nutzeranfrage, muss diese unterbrochen werden, bis die
alternativen Instanzen reserviert wurden. Dies bringt zusétzlich Proble-
me, wenn QoS—Zusagen beziiglich der Antwortzeit getétigt wurden, da
diese in einer solchen Situation sehr wahrscheinlich gebrochen werden.

e Sollte sich die Ausfithrung gerade innerhalb der zu entfernenden Kompo-
nenten —Implementierung befinden, muss die Ausfithrung zuriickgesetzt
werden.

Der Vorteil der zweiten Alternative besteht in dem geringeren Arbeitsaufwand
und wird daher in der Komponenten — Verwaltung umgesetzt. Sollte eine Kom-
ponenten —Implementierung allerdings aufgrund eines Ausfalls nicht mehr ver-
fiighar sein, muss auf die erste Variante zuriickgegriffen werden. In dieser Arbeit
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wird ein Prototyp der Komponenten — Verwaltung umgesetzt, in dem von aus-
fallsicheren Komponenten —Implementierungen ausgegangen wird.

Nachdem keine weiteren Verweise auf die Instanzen einer Implementierung mehr
existieren, konnen diese gel6scht werden. Die Informationen zu der Implemen-
tierung konnen ebenfalls entfernt werden (das Implementation—Objekt).

Sind alle Informationen zu den Implementierungen vorhanden, kénnen Instan-
zen erstellt werden. Auf deren Verwaltung wird im folgenden Abschnitt einge-
gangen.

3.4.2 Verwaltung der Instanzen

FEine weitere wichtige Funktion der Implementierungs — Verwaltung ist die Ver-
waltung der zur Laufzeit erstellten Instanzen.

Der Aufbau und die Funktionsweise der Komponenten orientiert sich an
Enterprise JavaBeans. Sie besitzen demzufolge ein Schnittstelle zum Zugriff auf
die Geschiftsmethoden. Mit Hilfe von CQML™ kénnen den Geschiftsmethoden
einer Komponenten — Implementierung unterschiedliche QoS — Eigenschaften zu-
gewiesen werden.

Wie bereits beschrieben werden die Komponententypen Stateful und Stateless
Session Bean in der Komponenten — Verwaltung umgesetzt. Die Anzahl der zu
bildenden Instanzen hingt von der Art des Session Beans ab (Tabelle 3.2).

l Session Bean [ Anzahl Komponenten ‘

Stateful Session Bean | Je Session wird eine eigene Instanz gebildet.

Zu jedem Profil wird ein eigenes Objekt erstellt. Ein Objekt
Stateless Session Bean | kann von allen Clients verwendet werden. Zur Verteilung der Last
konnen mehrere Instanzen je Profil verwaltet werden.

Tabelle 3.2: Anzahl der zur Laufzeit verwalteten Instanzen je Komponente

Obwohl alle Nutzer die Moglichkeit haben ein und dasselbe Stateless Session
Bean—Objekt zu verwenden, kann wihrend der Ausfiihrung einer Geschéftsme-
thode nur ein Nutzer auf diese Instanz zugreifen. Die anderen Nutzer miissen
in dieser Situation die Beendigung des Zugriffs abwarten. Dieses Blockieren ist
unerwiinscht, vor allem da sie mit Zusicherungen beziiglich der Antwortzeiten
kollidieren. Zur Vermeidung solcher Situationen werden mehrere Instanzen je
Stateless Session Bean erstellt und so die Last verteilt.

Desweiteren ist zu beachten, dass in den einfachen Profilen unterschiedliche
Ressourcenanforderungen erfiillt werden miissen. Aus diesem Grund werden zu
jedem dieser Profile eigene Verwaltungen der Instanzen eingefiihrt. Diese Auf-
gabe {ibernehmen Instanzen—Manager (Abb. 3.14). Die in ihnen verwalteten
Komponenten geniigen der Component — Schnittstelle.
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QoS - Repository

QoS_Profile QoS_SimpleProfile

profiles
B E——

q AL

1

<< interface >>

Instance-Manager
Component

Instanzen - Verwaltung

Abbildung 3.14: Verwaltung der Instanzen

Lebenszyklen

In diesem Abschnitt werden FEigenschaften und Lebenszyklen der Session
Beans erldautert. Die vorgestellten Lebenszyklen orientieren sich an der
Enterprise JavaBeans— Spezifikation.[21]

Stateful Session Beans

In einem Stateful Session Bean wird wahrend der Kommunikation mit dem
Client? ein Konversationszustand verwaltet. Dieser Zustand bleibt erhalten, bis
der Client das Objekt freigibt. Jene Eigenschaft hat zur Folge, dass jeder Client
seine eigene Instanz je Stateful Session Beans erhalten muss.

Bei der Gestaltung des Lebenszyklus eines Stateful Session Beans in der Kom-
ponenten — Verwaltung (Abb. 3.15) wurden die Zusténde ‘Existiert Nicht’ und
‘Bereit fiir Zugriff’ umgesetzt.

Fordert ein Client ein Stateful Session Bean an, wird ein neues Objekt er-
stellt. Dieses nimmt den Zustand ‘Bereit fiir Zugriff’ an, und der Client kann
die Geschiftsmethoden ausfithren. Beendet er seine Arbeit, muss er das Ob-
jekt freigeben. Die Referenz auf das Objekt wird daraufhin entfernt, und die
reservierten Ressourcen werden sofort durch den Container freigegeben.

Sollte eine Client — Anwendung ausfallen oder vergessen eine reservierte Instanz
freizugeben, wiirde diese im dargestellten Lebenszyklus erhalten bleiben, bis
die Server — Anwendung ihre Arbeit beendet. Zur Vermeidung dieser Situation
muss eine Timeout—Funktion eingefiithrt werden.

2Es kann auch ein Session Bean, das auf dieses Stateful Session Beans zugreift, als Client
betrachtet werden.

Stateful

Session Beans

Lebenszyklus

Timeout
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Existiert Nicht
\

Ressourcen reservieren,
Objekt erstellen und
Objekt fiir Client reservieren

Reservierung freigeben,

Reservierung freigeben, Objekt verwerfen,
Objekt verwerfen, Ressourcen freigeben
Ressourcen freigeben timeéut

Bereit fir
Zugriff

Geshafts—

methoden

Abbildung 3.15: Lebenszyklus eines Stateful Session Beans in der Komponen-
ten— Verwaltung

Caching In der Abbildung 3.16 wurde der Lebenszyklus fiir ein Stateful Session Bean um
einen weiteren Zustand ‘Objekt erstellt und Ressourcen reserviert’ erweitert.

Existiert Nicht

Ressourcen reservieren, Objekt verwerfen,
Objekt erstellen und RessourceT freigeben
Objekt fiir Client reservieren timeout

Reservierung freigeben,

Reservierung freigeben, Objekt verwerfen, Objekt verwerfen,
Objekt verwerfen, Ressourcen freigeben Ressourcen freigeben
Ressourcen freigeben timec/Ju t
Bereit fur — Reservierung freigeben Objekt erstellt und
Zugriff Objekt fur Client reservieren Ressourcen reserviert

Geshafts—

methoden

Abbildung 3.16: Erweiterung des Lebenszyklus eines Stateful Session Beans in
der Komponenten — Verwaltung.

In dieser Erweiterung werden die Objekte nicht verworfen, nachdem ein
Client sie freigegeben hat. Sie bleiben erhalten und kénnen von anderen
Clients wiederverwendet werden. In dem Fall miissen die Objekte einen defi-
nierten Anfangszustand annehmen, wenn sie in den Zustand ‘Objekt erstellt
und Ressourcen reserviert’ iibergehen.
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Da die Ressourcen wihrend dieses Zustandes reserviert bleiben, kann an dieser
Stelle ebenfalls eine Timeout—Funktion eingefithrt werden. In dem Fall wird
das Objekt geloscht, wenn es fiir einen langen Zeitraum nicht reserviert wurde.

Der Ubergang vom Zustand ‘Bereit fiir Zugriff’ zu ‘Existiert Nicht’, der nicht
durch einen Timeout eingeleitet wird, tritt zum Beispiel ein, wenn eine Kompo-
nenten —Implementierung entfernt wird oder die Server — Anwendung ihre Ar-
beit beendet.

In der Komponenten— Verwaltung wird die erweiterte Variante mit Zwischen-
speicherung der Instanzen umgesetzt.

Stateless Session Beans

Da Stateless Session Beans keinen Konversationszustand verwalten, kénnen alle
Clients auf ein und dasselbe Objekt zugreifen. Beendet ein Client seinen Zugriff,
muss das Objekt nicht entfernt werden, da es noch von anderen Clients wie-
derverwendet werden kann. Allerdings ist bei der Arbeit mit Stateless Session
Beans zu beachten, dass nicht mehrere Clients gleichzeitig auf die Methoden
des Objektes zugreifen konnen.

Fiir die Reservierung von Instanzen konnen zwei Alternativen umgesetzt wer-
den:

1. Ein Client reserviert eine konkrete Instanz, die aber von vielen Clients
gleichzeitig reserviert worden sein kann.
Bei dieser Losung wird von jeder einzelnen Instanz selbst registriert, von
wie vielen Clients sie verwendet wird.
Desweiteren hat diese Alternative zur Folge, dass ein Client bei allen Me-
thodenaufrufen immer auf die selbe Instanz zugreift.

2. Die Reservierung des Clients verweist auf den Instanzen—Manager. Soll
ein Zugriff auf eine Geschéftsmethode erfolgen, wird eine verfiigbare In-
stanz ausgewéhlt. Die Instanzen — Verwaltung muss iiberwachen, wenn die
Ausfithrung der Methode beendet wird, damit die Blockierung wieder auf-
gehoben werden kann.

Bei dieser Losung werden die Reservierungen von dem Instanzen — Manager
registriert. AuBlerdem kénnen aufeinander folgende Methodenaufrufe von
unterschiedlichen Instanzen bearbeitet werden.

Bei Verwendung der ersten Variante wird die reservierte Instanz einmal iiber-
geben. Die darauf folgenden Aufrufe der Geschéaftsmethoden miissen durch die
Instanzen — Verwaltung nicht iiberwacht werden. Wird die zweite Alternative
genutzt, muss bei jedem Aufruf einer Geschéiftsmethode eine neue Instanz aus-
gewdhlt werden. Zu beachten ist, dass die Auswahl einer Instanz nicht nur
zusétzlich Systemressourcen kostet, sondern auch die Zugriffszeiten verléngert.

Stateless

Session Beans

Alternativen der

Reservierung
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Die zweite Alternative hat jedoch den Vorteil, dass die Auslastung der Instanzen
besser verteilt wird. Aulerdem kann bei Blockierung einer Instanz eine andere
ausgewahlt werden.

Obwohl in der Komponenten — Verwaltung die zweite Variante umgesetzt wird,
werden anschlieend die Lebenszyklen beider Alternativen vorgestellt.

Alternative 1: Die Stateless Session Beans konnen ebenfalls die Zustande
‘Existiert nicht’ und ‘Bereit fiir Zugriff” annehmen (Abb. 3.17).

Existiert nicht

Ressourcen reservieren,
Objekt erstellen und
Objekt fir Client reservieren

Reservierung freigeben
[von keinem weiteren Client reserviert]
Objekt verwerfen

Ressourcen freigeben
Reservierung freigeben
[von weiteren Clients reserviert]

Bereit fur
Zugriff

Geschafts— fiir Client

methden

reservieren

Abbildung 3.17: Lebenszyklus eines Stateless Session Beans in der Komponen-
ten— Verwaltung

Der Ubergang vom Zustand ‘Existiert Nicht’ zu ‘Bereit fiir Zugriff’ erfolgt, wenn
der Client das erste Mal eine Instanz anfordert. Bei der Erstellung werden die
geforderten Ressourcen reserviert.

Wird ein Stateless Session Bean angefordert, fiir das bereits eine Instanz exi-
stiert, kann diese vom Client reserviert werden. Greifen jedoch zu viele Clients
auf eine Instanz zu, miissen weitere Objekte erstellt werden. Fiir diese Funktion
wird ein Grenzwert der maximal zulissigen Reservierungen angegeben. Beendet
ein Client seine Bearbeitung, gibt er seine Reservierung frei. Durch die Registrie-
rung der Anzahl der Reservierungen kann festgestellt werden, wenn die letzte
Reservierung aufgehoben wird. In dem Fall kann das Objekt geloscht und die
reservierten Ressourcen freigegeben werden. Fordert ein Client im Anschluss
daran ein Objekt an, muss dieses neu erstellt und die Ressourcen reserviert
werden.

Eine Erweiterungsméglichkeit bietet das Zwischenspeichern der Instanzen. In
dem Fall bleiben die Ressourcen reserviert und die Instanzen erhalten, auch
wenn kein Client auf sie verweist (Abb. 3.18). Um unnétiges blockieren von
Ressourcen zu vermeiden, sollte eine Timeout—Funktion eingefiigt werden.
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Existiert nicht

N\

Ressourcen reservieren,
Objekt erstellen und Objekt verwerfen,
Objekt fiir Client reservieren Ressourcen freigeben

Reservierung freigeben

[von keinem weiteren Client reserviert] Objekt verwerfen,
Objekt verwerfen Ressourcen freigeben
. . I
Ressourcen freigeben Reservierung freigeben timeout
[von weiteren Clients reserviert] ‘
PR TR Reservierung freigeben R
Bereit fiir [von keinem weiteren Client reserviert] | ObjEkt erstellt und

fir Client reservieren Ressourcen reserviert

Zugriff

Geschéfts—
methoden

fur Client
reservieren

Abbildung 3.18: Alternative 1: Erweiterung des Lebenszyklus eines Stateless
Session Beans in der Komponenten — Verwaltung

Alternative 2:  Die Lebenszyklen veréndern sich bei Verwendung dieser Alter-
native dadurch, dass eine Instanz nur zu Verarbeitung einer Methodenanfrage
einem Client zugewiesen wird.

Der Lebenszyklus (Abb. 3.19) ist mit der erweiterten Variante fiir Stateful Ses- Lebenszyklus
sion Beans vergleichbar, da der Zustand ‘Bereit fiir Zugriff’ dem ‘Objekt erstellt Alternative 2
— Ressourcen reserviert’ entspricht. Diese Situation tritt ein, wenn ein Objekt

vom Container erstellt, aber keinem konkreten Client zugewiesen wurde. Dies

erfolgt erst bei Ausfithrung einer Methode. Wiahrend dieser Zeit nimmt das

Objekt den Zustand ‘Zugriff erfolgt’ an.

Existiert nicht

Ressourcen reservieren,
Objekt erstellen

Objekt verwerfen
Ressourcen freigeben

fur Client reservieren

Bereit flr Geschaftsmethode aufrufen Zugriff
Zugriff Geschaftsmethode beenden erfolgt

Reservierung freigeben

Abbildung 3.19: Alternative 2: Erweiterung des Lebenszyklus eines Stateless
Session Beans in der Komponenten — Verwaltung
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Fordert ein Client ein Objekt an, wird {iberpriift, wie viele Instanzen verfiigbar
sind und wie viele Reservierungen fiir diese registriert wurden. Ergibt die Prii-
fung, dass ein zuldssiger Grenzwert iiberschritten wurde, muss ein neues Objekt
erstellt werden. An den Client wird eine Referenz auf den Instanzen —Manager
iibergeben.

Zur Ermittlung des Grenzwertes miissten von der Komponenten — Verwaltung
die verfiigharen Systemressourcen und QoS- Anforderungen ausgewertet wer-
den. Zur Vereinfachung dieses Verfahrens wird durch den Anwendungsentwick-
ler ein maximales und minimales Verhiltnis aus erstellten Instanzen und Re-
servierungen spezifiziert.

Instanzen — Manager

Da sich die Verwaltung der Instanzen in Stateless und Stateful Session Beans un-
terscheidet, wird die abweichende Funktionalitdt in InstanceManagerStateless
und InstanceManagerStateful umgesetzt (Abb. 3.20).

<< interface >>
InstanceM anager Component
1 0.*
4 ‘
e
| |
InstanceM anager Stateless InstanceM anager Stateful SessionSL SessionSF

Abbildung 3.20: Verwaltung der Instanzen

In den vorangegangenen Abschnitten wurden die Funktionsbereiche QoS—Re-
pository und Implementierungs — Verwaltung vorgestellt. In ihnen werden die
Moglichkeiten zur Verwaltung der Komponenten und ihrer QoS—Eigenschaften
geschaffen. Nachdem diese Informationen zur Verfiigung stehen, kann die An-
frage eines Clients bearbeitet werden. Die darauf folgende Vertragsaushandlung
und —durchsetzung ist Aufgabe des Vertragsmanagers. Seine Funktionsweise
wird im folgenden Abschnitt vorgestellt.
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3.5 Vertragsmanager

Die Aufgabe des Vertragsmanagers besteht in der Aushandlung und Durchset-
zung von Vertrigen. Bevor seine Funktionsweise in diesem Abschnitt ausfiithrlich
beschrieben wird, werden die verschiedenen Vertragstypen kurz vorgestellt.

Es besteht die Moglichkeit folgende Vertrége in der Komponenten — Verwaltung
umzusetzen:

1. Ein Vorvertrag (Precontract) wird beim Einlesen der QoS— Eigenschaften
zwischen kommunizierenden Komponenten—Implementierungen abge-
schlossen, um den Aufwand fiir die Vertragsaushandlung w#hrend der
Laufzeit zu verringern (S. 42).

2. Ein Vertrag (OfferedContract), der bei der Untersuchung der Eignung
eines Profils einer Implementierung erstellt wird .

3. Der letzte Vertrag (ExpectedContract) wird von der aufrufenden an die

aufgerufene Instanz iibergeben und entspricht den geforderten Eigenschaf-
ten. Seine Einfithrung dient folgenden Zweck:
Wahrend der Ausfithrung der Anfrage sind von der aufgerufenen Instanz
die zugesicherten Eigenschaften einzuhalten. Da die Anforderungen even-
tuell weniger einschrinkend als die angebotenen Eigenschaften sind, sind
starkere Schwankungen zuléssig, als die urspriingliche Spezifikation vor-
schreibt. Die Funktionseinheit, die die Uberwachung der Einhaltung von
Zusicherungen iibernimmt, wird durch den Vertrag iiber den grofieren To-
leranzbereich informiert.

In der aktuellen Version der Komponenten - Verwaltung wird nur der zweite
Vertragstyp umgesetzt.

3.5.1 Vertragsaushandlung

Der Vertragsmanager wird aktiv, sobald eine Client — Anwendung eine Referenz
auf ein Session Bean—Objekt anfordert (Abb. 3.21).

Client — Container Referenz auf Specl. fir uses Komponenten — Verwaltung
Referenz auf Specl Reservierung einer Instanz
Specl
Client L
Anwendung Impl. 1|| Impl.2

Ressourcen — Verwaltung

Abbildung 3.21: Bearbeitung einer Clientanfrage

Vertragsmanager

Vertragstypen

Initialisierung
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Dazu spezifiziert er, zu welcher Schnittstelle er eine Instanz bendtigt. Die
Client — Laufzeitumgebung liest die geforderten QoS- Eigenschaften aus und ii-
bergibt die Anfrage an die Komponenten — Verwaltung im Server.

Empfingt die Komponenten — Verwaltung die Anfrage beginnt die Vertragsaus-
handlung. Dazu werden folgende Arbeitsschritte ausgefiihrt:

1. Auswahl einer Implementierung der angeforderten Schnittstelle, die die
benotigten QoS- Eigenschaften erfiillt,

2. Ermittlung aller Spezifikationen, die die ausgewé#hlte Implementierung
beno6tigt und Reservierung der abhéngigen Instanzen,

3. Reservierung der Ressourcen iiber die Ressourcen — Verwaltung und

4. Erstellung einer Instanz sowie Reservierung dieser fiir die Client — Anwen-
dung.

Durch Aushandlung der Vertrdge zwischen den abhingigen Komponenten—
Implementierungen entsteht ein Netz aus kommunizierenden Instanzen. Ein
Beispiel fiir ein solches Komponenten —Netz ist in der Abbildung 3.22 darge-

stellt.
Container
Client —Anwendung k
Client_ A \

Abbildung 3.22: Komponenten —Netz

Nach Erstellung des Netzes und Reservierung der Ressourcen wird die Referenz
auf die Wurzel an den aufrufenden Client iibergeben.

Die Konzepte zur Aushandlung der Vertrige zwischen kommunizierenden Kom-
ponenten — Implementierungen und mit der Ressourcen — Verwaltung werden nun
vorgestellt.

3.5.1.1 Suche nach geeigneten Implementierungen

Zu einer Komponenten —Implementierung wird registriert, welche Komponen-
ten—Spezifikationen sie in ihrer Verarbeitung verwendet. Fiir jede abhingige
Spezifikationen muss eine geeignete Implementierung ausgewéhlt und eine In-
stanz reserviert werden. Eine Implementierung gilt als geeignet, wenn sie ein
Profil besitzt, dessen angebotenen QoS- Eigenschaften alle geforderten erfiillen.
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Damit eine Eigenschaft erfiillt ist, hat der angebotene Wertebereich einer be-
werteten Charakteristik gleich oder mehr einschrinkend als der geforderte zu
sein. Auf die Uberpriifung der Profile wird ab Seite 44 ausfiihrlich eingegangen.

Die Anordnung der Profile einer Implementierung, welche durch den Anwen-
dungsentwickler zu spezifizieren ist, entspricht ihrer Giite. Bei einer Anfra-
ge werden die angebotenen Profile der Reihe nach untersucht und alle ge-
eigneten ausgewahlt. Auf diese Weise kann sichergestellt werden, dass jede
mogliche Realisierung iiberpriift wird. Durch Beibehaltung der Ordnung, der
nach erfolgreicher Uberpriifung erstellten Vertrige, kann ihre Wertigkeit wei-
terhin beriicksichtigt werden.

Fiir die Suche nach geeigneten Implementierungen stehen verschiedene Algo-
rithmen zur Auswahl.

Ansitze fiir Algorithmen:

e Naiver Ansatz: Bei der Auswahl einer Implementierung aus der Menge
aller Implementierungen einer Spezifikation wird in der Reihenfolge ihrer
Registrierung vorgegangen. Sobald eine passende Implementierung gefun-
den wurde, wird die Suche abgebrochen. Die Uberpriifung der angebo-
tenen Profile wird ebenfalls abgebrochen, sobald ein geeignetes gefunden
wurde.

e Eine bessere Losung ist die Ermittlung aller méglichen Implementierungen
mit anschliefender Auswahl der besten Alternative. Fiir dieses Verfahren
stehen zwei Umsetzungsvarianten zur Verfiigung:

1. Die Auswahl erfolgt fiir jede geforderte Schnittstelle separat. Es wer-
den in dem Fall alle fiir diese Schnittstelle geeigneten Implementie-
rungen herausgesucht und im Anschluss die Beste ausgewahlt. Zu
dieser wird daraufhin wieder fiir jede geforderte Spezifikation der
Vergleich einzeln ausgefiihrt.

2. Bei Anfrage eines Clients werden alle Losungsvarianten fiir das ge-
samte Komponenten—Netz zusammengestellt. Im Anschluss kann
aufgrund unterschiedlicher Kriterien (z. B. geringsten Ressourcenbe-
darf) das beste Netz ausgewihlt werden.

Fiir den im zweiten Algorithmus vorgeschlagenen Vergleich der Losungsalter-
nativen ist eine Wertefunktion iiber die QoS- FEigenschaften erforderlich. Da
die Analyse einer Wertefunktion auferhalb des Aufgabenbereichs dieser Ar-
beit liegt, werden von der Komponenten — Verwaltung zwar alle zuléssigen Im-
plementierungen ermittelt, aber eine beliebige ausgewihlt. Ein Vergleich der
Figenschaften an dieser Stelle kann in einer erweiterten Version der Kompo-
nenten — Verwaltung eingefiigt werden.

Suchalgorithmen

Wertefunktion
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Optimierung der Vertragsaushandlung: Im Folgenden werden einige
Moglichkeiten der Optimierung der Vertragsaushandlung vorgestellt. Die dar-
gelegten Verbesserungsvorschlige werden aber im Implementierungs—Kapitel
nicht beriicksichtigt.

Eine Optimierungsmoglichkeit besteht darin, bereits beim Einlesen der Be-
ziehungen zwischen Implementierungen und ihren geforderten Schnittstellen,
mogliche Vertrdge auszuhandeln. Es werden die am besten geeigneten Imple-
mentierungen ausgewahlt.

Die so ermittelten realisierbaren Beziechungen werden gespeichert (Vorvertrag)
und zur Laufzeit ausgelesen. Sollen daraufhin fiir die von einer Implementierung
geforderten Spezifikationen Vertrige ausgehandelt werden, miissen die QoS-
Eigenschaften nicht mehr verglichen werden.

Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass die zeitaufwendige Uberpriifung zur Lauf-
zeit eingespart werden kann. Probleme treten aber auf, wenn Implementierun-
gen entfernt oder hinzugefiigt werden. In dem Fall miissen alle Vorvertrige, die
mit der zugehorigen Spezifikation abgeschlossen wurden, iiberarbeitet werden.
In einer moglichen Losung bleiben die alten Vorvertréige erhalten, bis die neu-
en vollstdndig erstellt wurden, um den Verlauf der Vertragsaushandlung nicht
zu behindern. Versucht ein Client in dieser Zeit eine nicht mehr verfiighare
Implementierung zu reservieren, bekommt er eine Fehlermeldung. Er versucht
daraufthin mit einem alternativen Vorvertrag eine Instanz zu reservieren.

Bei der Uberpriifung der Profile einer Implementierung wird in der Reihenfolge
ihrer Anordnung vorgegangen. Da die Profile sortiert sind, wird wahrscheinlich
immer das beste Profil ausgewihlt, dass eventuell auch die meisten Ressour-
cen benstigt. Damit Betriebsmittel eingespart werden, sollte nach einem Profil
gesucht werden, welches die Anforderungen eventuell gerade so erfiillt. Dieses
Verfahren kann durch eine dementsprechende Sortierung der Profile umgesetzt
werden. Zum Beispiel wird das Profil als erstes aufgelistet, das die wenigsten
Ressourcen benotigt.

Dieses Verfahren kann ebenfalls auf den Vergleich der geeigneten Implemen-
tierungen einer angeforderten Spezifikation ausgebaut werden. Es wird nicht
der beste Vertrag ausgewéhlt, sondern der, der den Anforderungen gerade so
entspricht.

In den anschliefenden Erlduterungen wird der einfache Ablauf einer Suche nach
einer geeigneten Implementierung veranschaulicht.

Ablauf des Suchalgorithmus: Zur Abkiirzung des Suchverfahrens wird in
diesem Abschnitt die naive Losung vorgestellt, d. h. die Suche wird beendet, so-
bald eine geeignete Implementierung einer Spezifikation gefunden wurde. Dieses
Verfahren ist aber leicht zu erweitern, indem alle méglichen Implementierungen
ausgewéhlt werden, um sie im Anschluss zu vergleichen.

In den folgenden Abbildungen wird die bereits vorgestellte Darstellung fiir Kom-
ponenten — Spezifikationen angewandt. Es miissen fiir alle im Beziehungsbereich
eingetragenen Schnittstellen passende Implementierungen gefunden werden.
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In dem in Abbildung 3.23 dargestellten Beispiel benétigt die Implementierung
A eine Instanz einer Implementierung der Spezifikation s.

t S
A D E
pAl pA2 p D1 pD2 p E1l
u u u u u

Abbildung 3.23: Suche nach einer geeigneten Implementierung (Beispiel 1)

Bei der Suche nach einer Implementierung wird das aktuell verwendete Profil A1
in A mit den angebotenen Profilen in den Implementierungen der Spezifikation
s verglichen. Dabei wird in der Reihenfolge der Registrierung der Implementie-
rungen in der Spezifikation vorgegangen. Diese entspricht keiner Ordnung. In
Abbildung 3.24 wird der Ablauf des Profilvergleichs dargestellt. Die Untersu-
chung der Profile wird ab Seite 44 detailliert vorgestellt.

u |< u |--»=| u &7 u u < u [---

Abbildung 3.24: Vergleich der Profile

Im dargestellten Beispiel werden als Erstes die uses —Eigenschaften in A1 mit
den

provides — Eigenschaften im Profil D1 verglichen. Entsprechen die Eigenschaf-
ten in D1 nicht den Anforderungen von A1, wird die Eignung von D2 iiberpriift.
Ist auch D2 ungeeignet ist die gesamte Implementierung nicht einsetzbar. Es
wird daher die ndchste Implementierung getestet. Kann keine Implementierung
gefunden werden, die den Anspriichen geniigt, wird das Scheitern an die aufru-
fende Implementierung A signalisiert. Diese startet daraufhin die Suche erneut,
falls ein alternatives Profil (42) verfiigbar ist.

Wurde A in einem komplexeren Kontext von einer anderen Implementierung
aufgerufen (siehe Z1 in Abb. 3.25), kann nicht einfach ein alternatives Profil
ausgewihlt werden, da die Eignung von 42 iiberpriift werden muss. Es stehen
folgenden Alternativen zur Verfiigung:

1. Da der Implementierung A die geforderten Eigenschaften Zi1 nach der
Priifung von A1 immer noch bekannt sind, kann sie selbst untersuchen,
ob ihr Profil 42 den Anforderungen geniigt oder

Priifung

Komplexe Abhén-
gigkeiten



Abschluss oder
Riickschritt

Profilpriifung

Anweisungsprii-

fung
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2. A meldet an Z das Scheitern. Diese Implementierung sucht daraufhin nach
alternativen Implementierungen zu Z1.

Da die erste Variante die Moglichkeit der Einfiihrung des verbesserten Suchal-
gorithmus ausschlieft, indem die Implementierung z bei der Auswahl des besten
Vertrages umgangen wird, wird die zweite Variante bevorzugt und umgesetzt.

Hier wird die Suche fortgefiihrt, bis eine geeignete Implementierung gefunden
wurde. Kann keine die Anforderungen erfiillen, muss schrittweise im reservier-
ten Netz zuriickgegangen werden. Bei jedem Schritt zuriick werden alle bereits
reservierten Ressourcen wieder freigegeben.

In dem in der Abbildung 3.25 dargestellten Beispiel miissen fiir das Profil 41 in
A geeignete Implementierungen der Schnittstellen g und s gefunden werden.

pZ1 [¢ d
u pcl [ pcZ [ pcs
r A t \/ u u u
pAl [ pAZ

u u / ‘ )

[ ]
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pDY pD2 p E1

Abbildung 3.25: Suche nach einer geeigneten Implementierung (Beispiel 2)

Wihrend fiir die geforderte Schnittstelle q eine Instanz der Implementierung
¢ erfolgreich reserviert werden konnte, enthélt s keine geeignete Implementie-
rung. Daher muss ein Schritt zuriick gegangen werden. Dabei wird die bereits
reservierte Instanz der Implementierung C freigegeben.

Untersuchung der Eignung eines Profils

Unabhéngig von der Art des eingesetzten Mechanismus zur Auswahl der Imple-
mentierungen muss ein Vergleich der QoS- Eigenschaften erfolgen. Dabei wer-
den die von der zu iiberpriifenden Implementierung angebotenen Eigenschaften
(provides) mit den von der aufrufenden Implementierung geforderten Eigen-
schaften (uses) verglichen.

Da innerhalb einer Anweisung mehrere Charakteristiken, die sich auf unter-
schiedliche Spezifikationen beziehen, zusammengefasst werden koénnen, ist eine
Auswahl der Anweisungen, die vollstindig von einer Spezifikation zu erfiillen
sind, unmdoglich. Daher erfolgt die Auswahl nur auf Ebene der bewerteten Cha-
rakteristiken.
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Obwohl sich Charakteristiken ebenfalls auf mehrere Schnittstellen beziehen
konnten, soll dieser Sonderfall in den Betrachtungen nicht einbezogen wer-
den. Andernfalls miissten bei der Untersuchung eines Profiles alle beschriebenen
Komponenten gleichzeitig gepriift werden, da ihre Zusammenarbeit den Wert
beschreibt. Das erhoht die Komplexitéit des Vergleichs, und kann mit dem ak-
tuellen Konzept nicht umgesetzt werden.

Nachfolgend wird der Algorithmus zur Uberpriifung der Eignung eines Profils
zur Erfiillung der geforderten Eigenschaften vorgestellt. Die dabei verwendeten
Begriffe ‘geniigen’ oder ‘erfiillen der Figenschaften’ beschreiben, dass der ange-
botene Wertebereich gleich grofl oder stérker einschrénkend als der geforderten
ist und somit die Anforderungen erfiillt. Dieser Zusammenhang soll an einem
kleinen Beispiel verdeutlicht werden.

Es werden Werte im Bereich von (10..50) gefordert. In dem Fall sind (30..50)
oder (20) zuldssige Wertebereiche, die den Anforderungen geniigen. Dagegen
erfiillt (5..50) nicht die geforderten Eigenschaften, weil Werte auftreten konnen,
die auflerhalb des zuldssigen Wertebereichs liegen.

Fiir jede von der untersuchten Spezifikation geforderte Eigenschaft muss minde-
stens eine angeboten werden, die die Anforderungen erfiillt (Antwort true), und
es darf keine gegen die Forderungen verstofien (Antwort false). Da einer Cha-
rakteristik innerhalb der provides—Klausel mehrfach Werte zugewiesen wer-
den kénnen, miissen alle angebotenen Eigenschaften iiberpriift werden. Lassen
sich zwei bewertete Charakteristiken nicht vergleichen, da sie sich zum Beispiel
auf unterschiedliche Charakteristik—Definitionen beziehen, wird eine Fehler-
meldung erzeugt. Auf weitere Abbruchbedingungen wird im weiteren Verlauf
dieser Untersuchungen eingegangen. Die Ergebnisse der Untersuchungen von
Eigenschaften und die daraus resultierenden Mafinahmen werden in der Tabel-
le 3.3 zusammengefasst.

Ergebnis | Beschreibung Bedeutung fiir Vergleich
mindestens | Es war mindestens ein Eintrag | Die geforderte Eigenschaft gilt
ein true enthalten, der die geforderten | als erfiillt und die Untersu-
Eigenschaften erfiillt. chung wird mit den anderen
Eigenschaften fortgesetzt.
ein false Die gerade untersuchte ange- | Die Suche wird abgebrochen!
botene Eigenschaft hat gegen | Die geforderte Eigenschaft gilt
die Anforderungen verstofien. | als nicht erfiillt und somit das
gesamte Profil als ungeeignet.
am Ende | Keine der angebotenen Eigen- | Die geforderte Eigenschaft gilt
nur Fehler- | schaften kann die Einhaltung | als nicht erfiillt und somit das
meldungen | der Anforderung garantieren. | gesamte Profil als ungeeignet.

Tabelle 3.3: Ergebnisse der Uberpriifung einer geforderten Eigenschaft

Auf den folgenden Seiten wird der Vergleich von zwei bewerteten Charakte-
ristiken beschrieben. Da in der CQML™T — Spezifikation sowohl bewertete Cha-
rakteristiken als auch Anweisungen in einer Konjunktiven Normalform (KNF)

Charakteristik-
priifung
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Parameterpriifung

EventSequence
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zusammengefasst werden, miissen diese Beziehungen bei der Untersuchung der
Eignung eines Profils beachtet werden. Auf die sich daraus ergebenen Besonder-
heiten fiir angebotene und geforderte QoS— Eigenschaften wird im Anschluss an
die Beschreibung des Vergleichs von Charakteristiken eingegangen (S. 51 ff.).

Bedingungen fiir den Vergleich von Charakteristiken: Werden den
Charakteristiken in den uses— oder provides—Bereichen mehrfach Werte zu-
gewiesen, muss sichergestellt werden, dass ihre Aussagen sich nicht widerspre-
chen. Beim Vergleich der Charakteristiken wird davon ausgegangen, dass diese
Uberpriifung bereits erfolgt ist.

Die Untersuchung von Charakteristiken erfolgt nur auf einer Spezialisierungs-
ebene. Soll die Priifung auf iiber — und untergeordnete Charakteristiken erwei-
tert werden, ist durch Auswertung der values—Klauseln zu ermitteln, ob sie die
gleiche Semantik beschreiben, d. h. dass bei gleichen Eingabewerten das gleiche
FErgebnis erzielt wird. Diese Untersuchung schliefit die Priifung der Parameter
ein. Diese miissen nicht nur auf die gleichen Schnittstellen und / oder Ereignisty-
pen verweisen, sondern auch auf die gleiche Weise in die Berechnung einflielen.
Eine Anderung ihrer Reihenfolge wirkt sich auch auf das Ergebnis aus.

Da diese komplexen Untersuchungen nicht Bestandteil dieser Arbeit sind, wer-
den nur Charakteristiken einer Ableitungsebene verglichen.

Beim Vergleich muss als Erstes festgestellt werden, ob sich die geforderte Cha-
rakteristik auf die gerade zu reservierende Spezifikation bezieht. Dazu wird der
Bezeichner, der auf die zu reservierende Schnittstelle verweist, ausgewertet. Er
wird beim Einlesen zusammen mit den Parametern gespeichert.

Priifung Charakteristik: ~ Bevor eine angebotene Charakteristik mit einer ge-
forderten verglichen werden kann, muss ihre Gleichartigkeit festgestellt werden.
Dazu wird als Erstes iiberpriift, ob es sich um die gleichen Charakteristiken
handelt. Dies geschieht durch einen Vergleich der Namen. Es kénnen nur Cha-
rakteristiken mit gleichem Namen miteinander verglichen werden.

Nachdem festgestellt wurde, dass die gleichen Charakteristiken verglichen wer-
den sollen, miissen die Parameter iiberpriift werden. Dabei wird untersucht, ob
sich die Eigenschaft auf das gleiche Element der Anwendung bezieht. Es kann
zum Beispiel eine Antwortzeit zu unterschiedlichen Methoden gefordert worden
sein.

Priifung Parameter:  Die von der Komponeten — Verwaltung untersuchten Pa-
rametertypen sind in der Abbildung 3.9 auf Seite 24 dargestellt. Bei ihrem
Vergleich werden die Einflissse der Ubertragungsstrecke nicht beriicksichtigt.
Es kann davon ausgegangen werden, dass eine von der aufrufenen Komponen-
te ausgehende EventSequence (SE) einer empfangenen EventSequence (SR) in
der aufgerufenen Komponente gegeniibersteht (oder umgekehrt). Da bei der
Uberpriifung eines Profils immer eine aufrufende mit einer empfangende Kom-
ponente verglichen wird, kénnen sich zwei Parameter vom Typ EventSequence
nur entsprechen, wenn sie gegensétzliche Sequenztypen (SE oder SR) aufweisen.
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Bei der Priifung anderer Parametertypen werden die Zeichenketten verglichen.
Sind sie identisch, werden die gleichen Parameter beschrieben. Die Reduzierung
der Untersuchung auf den Vergleich der Zeichenketten ist im Fall des Event —
Typs eigentlich unzureichend. Es kénnen innerhalb der gespeicherten Operation
(seqOp) andere Parameter verwendet werden, die dann auch ausgewertet werden
miissten. Da in den Profilen sehr wahrscheinlich unterschiedliche Namen fiir
die Parameter verwendet werden, 16st die Untersuchung des Event—Typs in
dem Fall Fehlermeldungen aus, auch wenn die gleichen Ereignisse beschrieben
wurden. Fiir den prototypischen Entwurf der Komponenten— Verwaltung soll
der Vergleich der Zeichenketten aber ausreichen.

Wurden die zuvor beschriebenen Uberpriifungen erfolgreich abgeschlossen, kann
die Untersuchung der angebotenen Charakteristik durchgefiihrt werden. Dabei
miissen Restriktionen beachtet werden, die im folgenden ausfiihrlich erldutert
werden.

Vergleich unter Beachtung der Restriktionen: Den Charakteristiken
werden in den Anweisungen Werte zugewiesen. Dabei stehen in CQML™ fol-
gende Beschreibungsmittel fiir eine Beschrankung der Werte zur Verfiigung:

e Vergleichsoperatoren (=, <, <=, >, >= und <>)
e Ermittlung statistischer Werte iiber einen definierten Zeitraum, z. B.

— Minimum
— Maximum

— Range
e Einstufung der Wertzuweisung

— garantierter Wert (guaranteed)
— Wert unter besten Bedingungen (best-effort)

— Wert unter besten Bedingungen mit Grenzwert (best-effort with
limit)

Im Rahmen der Untersuchung, ob die durch ein Profil angebotenen KEigen-
schaften den Anforderungen eines anderen Profils entsprechen, sind die Zu-
sammenhénge zwischen den Wertebeschriankungen der beiden Vertragspartner
zu ermitteln. Diese Abhéngigkeiten werden nachfolgend herausgestellt. Dabei
werden die angebotenen Eigenschaften durch die Fufinote p fiir provides und
die geforderten durch u fiir uses beschrieben (z. B. delay,).

Vergleichsoperatoren: Die Anforderungen, die sich aufgrund der Ver-
gleichsoperatoren, fiir die angebotenen Eigenschaften aus den geforderten er-
geben, sind in der folgenden Tabelle 3.4 beschrieben. Es werden die Werte einer
Charakteristik x verglichen.

Zeichenkettenver-

gleich

Vergleichspopera-

toren
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geforderte Eigenschaft | Anforderungen an angebotene Eigen-
schaften

Xy =9 Der angebotene Wert muss genau dem geforder-
ten entsprechen, d.h. x, = 5

Xy < O Der angebotene Wert muss kleiner sein, z.B.
xp < 5, xp < 3 oder x, =4

Xy <=5 Der angebotene Wert muss kleiner oder gleich
dem Wert sein, z. B. x, < 5, x, < 3 oder x, = 5

Xy > O Der angebotene Wert muss grofler sein, z.B.
Xp > 5, xp > 8 oder x;, = 6

Xy >= 90 Der angebotene Wert muss grofler oder gleich
dem Wert sein, z. B. x, > 5, x, > 8 oder x, = 5

Xy <> D Der angebotene Wert muss ungleich dem Wert
sein, z. B. x, > 5, x;, < 5 oder x;, = 8

Tabelle 3.4: Anforderungen an den Wert angebotener Eigenschaften

Die sich daraus ergebenden Bedingungen fiir den Vergleich zweier Charakte-
ristiken werden in der Tabelle 3.5 zusammengefasst. Es werden die Vergleichs-
operatoren der angebotenen (p) und der geforderten (u) Charakteristiken ge-
geniibergestellt. Die davon abgeleiteten notwendigen Verhéltnisse der Betrige
sind als Ergebnisse der Gegeniiberstellung dargestellt. Wird zum Beispiel ein
Wert x <, 50 gefordert, und die angebotene Eigenschaft verwendet den Ver-
gleichsoperator <,, muss der angebotene Wert kleiner 50 sein.

geforderter Relationen
—u ‘ <u ‘ <u ‘ >u ‘ Zu ‘ <>u
=p = < < > > <>
< <p — | = | S| — | — <
0
= < — < < — — <
5 o ——2 —
oS >p | — | — | — > |z | =
o > | [ >] = | >
c Q

Tabelle 3.5: Beschreibung der benétigten Verhéltnisse der Betrédge bei Verwen-
dung der angegebenen Vergleichsoperatoren

Wird das Verhiltnis eingehalten, garantiert die angebotene Charakteristik die
Einhaltung der Anforderung und es wird der Erfolg der Untersuchung gemeldet.
Kann diese Eigenschaft nicht erreicht werden, so wird aber nicht der Verstof3 ge-
gen die Anforderungen festgestellt, da der angebotene Wertebereich noch durch
eine andere Charakteristik beschrinkt werden kann. Die Suche nach einer ge-
eigneten Charakteristik wird daher fortgesetzt. Dieser Zusammenhang wird an
einem Beispiel beschrieben. Es wird x, > 50 gefordert. Die angebotene Eigen-
schaft x, > 30 enthélt unzuldssige Werte wie zum Beispiel 31 und 32 und wird
daher abgelehnt. Der Charakteristik kénnen mehrere Werte zugewiesen wer-
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den, die den Wertebereich von x, weiter einschrénken (z.B. x, > 60). Dies ist
zuléssig und garantiert in diesem Beispiel die Erfiilllung der Anforderung.

Wenn aufgrund der verwendeten Vergleichsoperatoren keine festen Zusagen
iiber die Eignung einer Charakteristik gemacht werden kénnen (siehe ‘“—’ in
Tabelle 3.5), wird der Vergleich abgebrochen und mit der néchsten angebote-
nen Charakteristik fortgesetzt. Da in dem Fall keine Aussage iiber Einhaltung
oder Verstof3 gegen die Anforderungen gemacht werden kann, wird eine Fehler-
meldung ausgegeben. Die beschriebene Situation tritt zum Beispiel ein, wenn
x, < 50 gefordert und x, > 10 angeboten wird. Der angebotene Wert erfiillt
nur teilweise die Anforderungen, da in dem Fall auch die Werte 50, 51,
auftreten konnen. Der Abbruch an dieser Stelle bedeutet nicht, dass die ange-
botene Charakteristik gegen die geforderte Eigenschaft verstofit, sondern nur,
dass keine Garantie iiber die Einhaltung der Werte gegeben werden konnte.

In der Tabelle werden die Ausdriicke ‘<7’ oder ‘>_;’ verwendet. Sie beschrei-
ben, dass um zu gewéhrleisten, dass wirklich alle giiltigen angebotenen Werte
ermittelt werden, der geforderte Wert um die kleinste Einheit des Wertebereichs
erhoht oder verringert werden muss. Diese Situation soll an einem kleinen Bei-
spiel verdeutlicht werden.

Geforderte Eigenschaft: delay, <= 20

Wird bei der angebotenen Eigenschaft der Vergleichsoperator ‘<’ verwendet,
erfiillen alle Werte die kleiner oder gleich 20 sind die Anforderungen. Die fol-
gende Eigenschaft ist aber auch zuléssig (Integer— Wertebereich):

Angebotene Eigenschaft: delay, < 21

Bei Einbeziehung dieser Grenzwerte ergeben sich Probleme in den Datentypen,
weshalb die Ungenauigkeit beim Vergleich in der Komponenten — Verwaltung
nicht beriicksichtigt wird. Zu den Problemen gehoren:

1. Numeric: In dem Wertebereich werden Integer, Real und Natural zusam-
mengefasst. Da die kleinste Einheit nicht in allen iibereinstimmt, miissen
die Wertebereiche wieder getrennt betrachtet werden.

2. ungeordnete Enumeration und Set: Da keine Ordnung existiert, konnen
die Wert nicht erhcht oder verringert werden.

3. geordnete Enumeration und Set: Die kleinste Einheit wird nicht definiert.

In den vorherigen Betrachtungen war es nur moglich zu ermitteln, ob eine An-
forderung eingehalten werden kann. Die eindeutige Feststellung, dass gegen eine
Anforderung verstoflen wird, ist nur bei Verwendung der Vergleichsoperatoren
equal und unequal moglich. Wird zum Beispiel delay, <> 21 gefordert, 16st der
angebotene Wert delay, = 21 eine Fehlermeldung aus. Das gleiche gilt auch fiir
delay, = 21 und delay, <> 21.

Grenzwerte

Verstofl gegen An-

forderungen
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Statistische Werte:  In der aktuell zu entwickelnden Komponenten — Ver-
waltung werden die statistischen Werte Range, Minimum und Maximum ausge-
wertet. Range wird beim Einlesen in die zwei Eintridge Minimum und Maximum
zerlegt, wobei beide Werte erfiillt werden miissen. Befindet sich die bewertete
Charakteristik in einer OR—Beziehung, muss diese aufgesplittet werden. Bei
der Uberfiihrung in Minimum und Maximum werden die runden Klammern (’
und ‘)’ in ‘<> und *>’, sowie die eckige Klammern ‘[’ und ‘|’ in ‘<=" und ‘>=’
umgewandelt. Dabei ist zu beachten, dass fiir Range nur von der Verwendung
des Vergleichsoperator ‘=" ausgegangen wird.

)

Die statistischen Werte Minimum und Maximum werden iiber einen bestimmten
Zeitraum ermittelt. Bei der Untersuchung der Eignung einer Charakteristik un-
terscheidet sich ihre Bedeutung aber nicht zu der einer direkten Wertzuweisung.
Daher werden sie bei der Uberpriifung einer Charakteristik nicht ausgewertet.

Diskriminatoren:  Beim Vergleich der Diskriminatoren ist die Auswertung
ihrer Bedeutung wesentlich. Diese ist fiir geforderte und angebotene Eigenschaf-
ten in der Tabelle 3.6 gegeniibergestellt.

Diskrimi- Bedeutung fiir

nator Geforderte Eigenschaften \ Angebotene Eigenschaften

Guaranteed | Die Eigenschaft muss erfiillt | Die Eigenschaft kann auf jeden Fall
werden. garantiert werden.

BestEffort | BestEffort beschreibt den | Es ist der Wert, der unter be-
idealen Wert. sten Umstidnden angeboten werden

kann.
BestEffort | BestEffort beschreibt den | BestEffort beschreibt den Wert, der
mit Limit idealen Wert. Das Limit | unter besten Bedingungen erfiillt

werden kann. Limit ist der Grenz-
wert, der auf jeden Fall erreicht
werden sollte. Wird er unterschrit-
ten, wird der Client informiert
(Threshold) oder der Service abge-
brochen (Compulsory).

muss auf jeden Fall erfiillt
werden.

Tabelle 3.6: Unterscheidung der Diskriminatoren

Die Verwendung von best —effort zur Beschreibung des geforderten Wertes ist
nicht sehr aussagekriftig, da in [6] keine Mafinahmen bei Abweichung vorge-
geben sind. Bei der Untersuchung der Eignung eines einzelnen Profils gelten
daher alle geforderten best —effort Werte als erfiillt. Gentigt das Profil aber den
anderen gestellten Anforderungen, wird ein Vertrag erstellt. Nachdem die auf-
rufende Komponente von allen geeigneten Implementierungen der Spezifikation
einen Vertrag erhalten hat, kdnnen diese verglichen werden. Dabei wird unter-
sucht, welche Implementierung die geforderten best —effort — Anforderungen am
Besten erfiillt. Wird ein best —effort Wert mit Limit spezifiziert, wird immer
die Einhaltung des Limits {iberpriift.
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Bei der Uberpriifung der bewerteten Charakteristiken werden die Betriige in den  Diskriminator-
Diskriminatoren verglichen. Die beim Vergleich verwendeten Eintrédge werden
in der folgenden Tabelle 3.7 dargestellt.

vergleich

geforderter Discriminator

angebotener

Discriminator

Guaranteed
(Guaranteed,,)

BestEffort

BestEffort mit
Limit (limit,,)

Guaranteed

Guaranteed,,

kein Vergleich

Guaranteed,,

BestEffort

BestEffort,,

kein Vergleich

BestEffort,,

BestEffort

Limit,,

kein Vergleich

Limit,,

mit Limit

Tabelle 3.7: Zu vergleichende Werte bei Verwendung der Beschrinkungen

Beim Vergleich von garantierten und bestmdoglichen Werten werden vom An-
wendungsentwickler Vergleichsoperatoren spezifiziert, fiir die alle zuvor beschrie-
benen Bedingungen zu beachten sind. Fiir die Arbeit mit Limits hat Aagedal in
[6] keine Angaben zu dem Vergleichsoperator gemacht. Es wurde daher entschie-
den, den Operator des best—effort Wertes zu iibernehmen. Laut Spezifikation
[6] besteht der Limit—Wert aus einem Element. Dies gilt auch fiir den Set—
Wertebereich.

Die bewerteten Charakteristiken kénnen in den Anweisungen durch OR— und
AND - Beziehungen zusammengefasst werden. Das gleiche gilt fiir die Verwal-
tung der Anweisungen in den Profilen. Die sich daraus fiir den Vergleich erge-
benen Bedingungen werden im folgenden Abschnitt beschrieben.

Auswertung der Eintrige in der KNF: Bei Verwendung der Konjunk-
tiven Normalform sind zur Auswertung der Eintrége, die sich in einer OR—
Beziehung befinden, besondere Bedingungen zu beachten. Da sich die erforder-
lichen Mafinahmen bei geforderten und angebotenen Eigenschaften unterschei-
den, werden sie gesondert vorgestellt.

Geforderte FEigenschaften:  Stehen geforderte bewertete Charakteristiken in
einer OR—Beziehung, ergibt sich fiir den Vergleich von Profilen, dass die ge-
samte Aussage wahr ist, sobald eine der Anforderungen erfiillt ist. Daraus leitet
sich folgendes Problem ab:

Beziehen sich die enthaltenen Charakteristiken auf unterschiedliche Spezifikatio-
nen, kann beim Vergleich einer ausgewéhlten Implementierung, nicht iiberpriift
werden, ob die ‘fremden’ Eigenschaften erfiillt werden koénnen.

KNF in uses

In dieser Arbeit wurde dieses Problem gelost, indem eine der bewerteten Cha-
rakteristiken, die sich auf die aktuelle Spezifikation bezieht, erfiillt werden muss.
Diese Erweiterung verschirft die Anforderungen, garantiert aber ein auf jeden
Fall zuldssiges Ergebnis. Bezog sich keine Eigenschaft auf die Spezifikation, muss
auch der gesamte Ausdruck nicht erfiillt werden.
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Die Anforderungen koénnen auf Anweisungen ausgebaut werden, d. h. sobald alle
Eigenschaften einer Anweisung der OR — Beziehung erfiillt sind, gilt der gesamte
Ausdruck als erfiillt.

Angebotene Figenschaften:  Werden angebotene bewertete Charakteristiken,
die sich in einer OR — Beziehung befinden, iiberpriift, ob sie einer geforderten Ei-
genschaft geniigen, muss nur ein Eintrag den geforderten Wert erfiillen. Die an-
deren diirfen auch unzuléssige Werte anbieten (z. B. x, <>5 beix,, = 5). Deswei-
teren konnten verschiedene geforderte Charakteristiken durch unterschiedliche
Eintréige erfiillt werden. Das ist zuléssig, da sie nicht in einer XOR — Beziehung
stehen. Es ist in dieser Situation aber schwierig zu bestimmen, welche Eigen-
schaften zur Laufzeit tatséchlich eingehalten werden kénnen. Falls nicht alle
zugesicherten Werte erfiillt werden, 16st das Fehler aus. Aus diesem Grund ist
es erforderlich, dass der Vertrag mit den geforderten Figenschaften der Instanz
zugewiesen wird (S. 39).

Verstoit jede angebotene bewertete Charakteristik gegen die Forderung (Prii-
fung ergibt false), gilt der gesamte Ausdruck als Verstofl. Hier wird die Suche
abgebrochen und das Profil gilt als ungeeignet. War mindestens ein Eintrag ent-
halten, der nicht direkt gegen die Forderungen verstief3, sondern ‘nur’ als unge-
eignet abgeleitet wurde, da er sich zum Beispiel auf eine andere Charakteristik
bezog, wird dieser ausgewihlt. In dem Fall wird der gesamten OR— Ausdruck
als ungeeignet gekennzeichnet und die Suche nach geeigneten bewerteten Cha-
rakteristiken, die die Anforderungen erfiillt, fortgesetzt.

Die gleiche Verfahrensweise wird auch in Anweisungen, die sich in einer OR—-
Beziehung befinden, umgesetzt.

Abschluss der Priifung eines Profils: Konnte fiir alle geforderten Eigen-
schaften die Erfiillung ihrer Anforderungen abgeleitet werden, wird ein Vertrag
iiber die angebotenen Eigenschaften erstellt und an die aufrufende Implemen-
tierung iibergeben.

Nach Auswahl des besten Vertrages wird eine Instanz der Implementierung
angefordert. Auf die eventuell notwendige Reservierung der Ressourcen soll nun
eingegangen werden.

3.5.1.2 Reservierung der Ressourcen

Nachdem aus allen geeigneten Angeboten eine Implementierung ausgewéhlt
wurde, muss eine Instanz reserviert und ins Komponenten—Netz der Client —
Anfrage eingefiigt werden. Als Erstes wird gepriift, ob eine zwischengespeicher-
te Instanz verfiigbar ist. Sollte das nicht der Fall sein, miissen die bendtigen
Ressourcen reserviert und ein neues Objekt erstellt werden. Dafiir wird die
resources— Klausel des ausgewéhlten Profils ausgewertet und die fiir den Zu-
griff auf die Ressourcen— Verwaltung notwendige Ressourcenanfrage generiert
und {ibergeben.
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ReservationHandle

<< interface >>

- clientID : int Component
- reservationNumber : long resHandle i
- alternativeNumber : long

1 1.

- number : long

Abbildung 3.26: Handle zur Kennzeichnung einer Reservierung

Konnen die geforderten Ressourcen reserviert werden, gibt die Ressourcen—
Verwaltung einen XML —String mit der Beschreibung der reservierten Res-
sourcen zuriick. Diese Informationen werden fiir den Zugriff auf die Ressour-
cen bendtigt. Der Vertragsmanager wertet sie aus und erstellt ein Handle, der
an die Instanzen gebunden wird (Abb. 3.26). Eine ausfiihrliche Beschreibung
der Eintrége im Handle ist der Vorstellung der Schnittstelle der Ressourcen —
Verwaltung ab zu entnehmen (S. 5 ff.).

Nach Abschluss der Reservierung iibernimmt das Ressourcen—Proxy die Auf-
gabe, die Verwendung der reservierten Ressourcen durchzusetzen. Zu beachten
ist, dass bereits bei der Erstellung der Instanz die reservierten Ressourcen zu
verwenden sind.

Stehen die bendtigten Ressourcen nicht zur Verfiigung meldet die Ressourcen—
Verwaltung das Scheitern. Die ausgewihlte Implementierung kann somit nicht
verwendet werden, und die Suche ist fortzusetzen.

3.5.1.3 Komponenten—Netze

Nach Aushandlung aller Vertrige entsteht ein Netz aus kommunizierenden In-
stanzen. Die Verweise auf die abhéngigen Instanzen werden in jedem Objekt
selbst verwaltet (Abb. 3.27).

<< interface >>
Component

- compNet : HashMap

Abbildung 3.27: Verwaltung der abhéingigen Instanzen in compNet

In den nun folgenden Betrachtungen sollen die Besonderheiten dieser Kom-
ponenten — Netze diskutiert werden. Dabei wird auf die zwei unterschiedlichen
Typen von Komponenten Stateful und Stateless Session Beans eingegangen.

Handle

Verwaltung abhan-

giger Instanzen

Besonderheiten
der Netze
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In den Abbildungen von Komponenten—Netzen wird folgende Symbolik ver-
wendet:

Komponenten — Spezifikationen:

Komponenten — Implementierungen:

|

(Sopeaid

Stateless A SL Stateful X_SF

d

Instanzen: a:A SL

Aufrufbeziehungen:  _____ —

Nur Stateful Session Beans: Unproblematisch ist die Erstellung von Net-
zen, die nur aus Stateful Session Beans bestehen, ist unproblematisch. Wie der
Abbildung 3.28 zu entnehmen ist, reserviert jeder Client seine eigenen Instan-
zen.

Client — Anwendung :  Server
y1 Y SF

‘ CllentlJ%xl X_ SF

7y2 YSF
\ cnemz e xs
\‘uzz Z_SF

Abbildung 3.28: Komponenten—Netze: nur aus Stateful Session Beans beste-
hend

Die Arbeit mit zu grofien Netzen aus diesen Beans sollte aber vermieden wer-
den, da iiber den gesamten Verarbeitungszeitraum der Konversationszustand
erhalten bleiben muss. Wird eine der eingebundenen Instanzen fiir lingere Zeit
nicht angesprochen, kann sie ihren Timeout— Zeitpunkt erreichen. Bei Timeout
wird die Instanz zerstort und ihr Konversationszustand geht verloren. Auf diese
Weise kann das gesamte Komponenten — Netz unbrauchbar werden.

‘The chain of stateful session beans is only as strong as its weakest link.’[21]

Nur Stateless Session Beans: Die Verarbeitung von Netzen, die nur aus
Stateless Session Beans bestehen, weist ebenfalls keine Probleme auf (Abb. 3.29).
Die Instanzen kénnen von allen Clients gleichzeitig genutzt werden.
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Client — Anwendung Server

f u v
‘ Client1 — al:A SL— bl:B_S

Abbildung 3.29: Komponenten —Netze: nur aus Stateless Session Beans beste-
hend

Bei der fiir die Komponenten — Verwaltung gewéhlten Losung wird jedoch nicht
direkt auf die Stateless Session Beans verwiesen, stattdessen wird ein Verweis
auf den Instanzen — Manager in das Netz aufgenommen. Versucht ein Client oder
eine Instanz aus dem Komponenten—Netz auf die reservierte Verwaltungsklas-
se zuzugreifen, wahlt diese eine verfiigbare Instanz aus und leitet den Aufruf
weiter. Ist kein Objekt verfiigbar, muss gegebenenfalls ein neues erstellt werden.
Da dafiir die Ressourcen und abhéingigen Instanzen zu reservieren sind, wird
wahrscheinlich gegen die eventuell spezifizierte QoS— Anforderung ‘Antwort-
zeit’ verstoflen. Weil in dem Fall die gesamte Ausfithrung der Anfrage scheitert,
sollten die QoS- Eigenschaften schon bei Reservierung der Instanzen beachtet
werden, so dass geniigend Objekte zur Verfiigung stehen.

Kombination von Stateful und Stateless Session Beans: In den folgen-
den Abbildungen werden Netze, die aus Stateful und Stateless Session Beans
bestehen, betrachtet.

a) Stateless Session Beans folgen auf Stateful Session Beans: In Abbil-
dung 3.30 folgen nur noch Stateless Session Beans auf Stateful Session Beans.
Diese Netze stellen ebenfalls keine Probleme dar. Es sollte aber das beschriebe-
ne Problem bei Ketten von Stateful Session Bean beachtet werden.

Client - Anwendung :  Server

r

‘ Client 1 ‘% x1: X_SF

‘ u v
: al:A SL bl:B_SL
| 7
: .-~
f» X2 : X_SF[

Abbildung 3.30: Komponenten—Netze: nach Stateful Session Beans folgen
Stateless Session Beans

b) Stateful Session Beans folgen auf Stateless Session Beans: Die Abbil-
dung 3.31 zeigt ein Beispiel fiir diese Beziehung. Obwohl eine solche Kombina-
tion theoretisch auftreten kann, ist dieser Aufbau eigentlich nicht sinnvoll, denn

Stateless folgt auf
Stateful

Stateful folgt auf
Stateless
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die Besonderheit von Stateful Session Beans der Konversationszustand kann
bei unabhingigen Methodenaufrufen in dem vorangestellten Stateless Session
Beans nicht iibernommen werden.

Client - Anwendung | Server

u r
‘ Client 1 }—%al : A_SL%M : X_SFP

Abbildung 3.31: Komponenten—Netze: nach Stateless Session Beans folgen
Stateful Session Beans

Da eine solche Beziehung zusétzliche Probleme bei der Realisierung der Kom-
ponenten — Verwaltung aufweist, und die Funktionalitit des Stateful Session
Beans auch von einem Stateless Session Beans umgesetzt werden kann, wird
diese Kombination in Netzen grundsétzlich ausgeschlossen.

Zwischenspeichern von Netzen: Werden die Instanzen zwischengespei-
chert, besteht die Moglichkeit die Verweise auf die abhéngigen Instanzen eben-
falls zwischenzuspeichern. Der Vorteil dieses Verfahrens ist, dass die Vertrige
nicht bei jeder Anfrage neu ausgehandelt werden miissen. Das gesamte Kompo-
nenten — Netz kann wiederverwendet werden. Dieses Verfahren weist aber auch
Probleme auf.

Wird im abhéngigen Komponenten—Netz auf Stateful Session Beans verwie-
sen, sind diese fiir anderweitige Zugriffe blockiert. Sie gelten weiterhin als re-
serviert, auch wenn das aufrufende Objekt freigegeben wurde. Wird die auf-
rufende Instanz fiir einen langen Zeitraum nicht reserviert, werden Ressourcen
unnotig blockiert. Beim Zwischenspeichern von abhéngigen Stateless Session
Bean—Instanzen tritt dieses Problem nicht auf, da die Reservierung nicht di-
rekt auf das Objekt sondern auf den Instanzen — Manager erfolgt.

Eine Losung dafiir ist die Spezifikation einer maximalen Anzahl von nicht re-
servierten, zwischengespeicherten Instanzen. Bei Uberschreitung dieses Grenz-
wertes wird eine Instanz geloscht. Die Uberpriifung des Wertes erfolgt bei jeder
Freigabe einer Reservierung.

Eine alternative Losung des Problems bei Stateful Session Beans bietet die
Timeout — Funktionalitdt. Wurde eine Instanz fiir einen ldngeren Zeitraum nicht
reserviert, wird sie geloscht und die reservierten abhingigen Instanzen freige-
geben.

Zur Umsetzung der Funktionalitéit wird in allen Instanzen ein Timeout verwal-
tet, welches die maximale Zeitspanne zwischen zwei Reservierungen beschreibt.
Beim Start des Servers muss der Wert festgelegt werden. Gibt ein Client seine
Reservierung frei, wird die Stoppuhr gestartet. Lauft die Zeit ab, und es ist
keine Reservierung erfolgt, wird der Instanzen — Manager informiert, dass diese
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Instanz zu 16schen ist. Erfolgt eine Reservierung der Instanz, wird das Warten
auf den Timeout abgebrochen.

Beendigung der Reservierung und Schleifenbildung: Die Reservierung
von abhéingigen Komponenten wird fortgesetzt bis eine der folgenden Bedin-
gungen eintritt:

1. Es wird eine Instanz einer Komponenten —Implementierungen reserviert,
die keine weiteren Spezifikationen in ihrer Verarbeitung benétigt.

2. Es wird auf eine Schnittstelle verwiesen, die bereits in der Kette ein-
gebunden wurde. In dem Fall kénnen zwei Situationen eintreten, die in
Abbildung 3.32 visualisiert sind:

(a) Verweis auf existierende Instanz oder

(b) neue Instanz reservieren.

Die Alternative 2a beschreibt den Sonderfall der Schleifenbildung. Da bei Ver-
wendung der CORBA IDL zur Spezifikation der Abhingigkeiten keine Bezie-
hungen auf Instanzenebene spezifiziert werden kénnen, kann bei der Vertrags-
aushandlung nicht erfasst werden, ob auf die gleiche Instanz zu verweisen ist,
oder eine neue bendtigt wird. Es miisste daher folgende naiver Losungsvariante
angewandt werden.

Naiver Ansatz:  Da keine Spezifikation der Beziehungen auf Instanzenebene
vorhanden ist, wird die Reservierung abgebrochen, wenn auf eine Komponen-
ten— Spezifikation verwiesen wird, die bereits in das Netz eingebunden wurde.
Andernfalls kann eine immer wiederkehrende Reservierung der gleichen Kette
auftreten (Abb. 3.32), da keine Abbruchbedingungen spezifiziert wurden. Die
Reservierung der Ressourcen wird bei diesem Abbruch als erfolgreich beendet
behandelt.

Client — Anwendung Server

- e
=T

Abbildung 3.32: Komponenten —Netze, mit Schleifenbildung

Fiir die geforderte Komponenten — Spezifikation wird keine Instanz reserviert,
da die Moglichkeit besteht, dass das bereits existierende Objekt zu verwenden
ist. In dem Fall wird die Instanz zum Beispiel als Parameter iibergeben. Wird
ein neues Objekt bendtigt, muss das Netz erweitert werden.

Fiir solche Situationen der Netzerweiterung miissen der Komponenten— Ver-
waltung geniigend Ressourcen zur Verfiigung stehen, so dass die Reservierung

Bedingungen fiir
Abbruch

Schleifenbildung

Naiver Ansatz

Netzerweiterungen
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schnell und auch erfolgreich durchgefiihrt werden kann, um die bereits begon-
nene Anfrage nicht scheitern zu lassen. Die Erweiterung der Netze wéhrend der
Ausfiihrung einer Anfrage ist ein komplexes Problem, das im Rahmen dieser
Arbeit nicht weiter behandelt werden kann.

Um Schleifenbildung wihrend der Reservierung zu erkennen, miisste im Kom-
ponenten — Netz zuriickgegangen werden. Weil dieses aber noch nicht erstellt
wurde, wird eine Netzbeschreibung ausgewertet. Da nur der aktuell ausgefiihrte
Pfad von Interesse ist, geniigt es bei jeder Reservierungsanfrage eine Liste der
Namen eingebundener Schnittstellen zu iibergeben und diese in jeder Implemen-
tierung zu erweitern. Wird eine Komponenten —Spezifikation benétigt, deren
Name in der Liste steht, wird die Reservierung dieser Kette beendet.

Da eine Erweiterung der Netze wiahrend der Ausfiihrung einer Anfrage vermie-
den werden sollte, muss die Moglichkeit geschaffen werden, folgende erweiterte
Losung umzusetzen.

Erweiterter Ansatz:  Es existiert eine Spezifikation, die die Beziehungen auf
Instanzenebene beschreibt. Somit kann wihrend der Reservierung leicht erkannt
werden, ob eine neue Instanz bendtigt wird.

Da diese Beschreibungssprache momentan nicht zur Verfiigung steht, sollen
nachfolgend einige Moglichkeiten der Erweiterung der CORBA IDL untersucht
werden.

Diskussion zur Spezifikation von Beziehungen: In der Komponenten—
Verwaltung wird zur Spezifikation der Beziehungen eine XML —Datei ‘Bezie-
hungs — Deskriptor’ bendtigt, die in Anlehnung an der CORBA IDL zu gestal-
ten ist. Da das Schema dieser Datei noch nicht existiert, wird in den folgenden
Beschreibungen auf die Notation der CORBA IDL zuriickgegriffen.

Bei der Aushandlung der Vertriige zwischen kommunizierenden Implementie-
rungen sind Abhéingigkeiten auf Instanzenebene auszuwerten. Da diese mit der
aktuell verwendeten Spezifikation nicht beschrieben werden koénnen, sind Er-
weiterungen oder Alternativen zu suchen.

Auf den folgenden Seiten sollen die Grenzen der Beschreibungsmoglichkeiten
der CORBA IDL aufgezeigt werden. Es werden folgende Probleme betrachtet.

1. Eine Implementierung benétigt von einer Komponenten —Spezifikation
mehrere Instanzen. Gegebenenfalls sollen an diese Instanzen unterschied-
liche QoS— Anforderungen gestellt werden.

2. Es wird eine Instanz durch mehrere Instanzen einer Session gemeinsam
verwendet.

3. In diesem Spezialfall der Schleifenbildung wird direkt an die aufrufende
Implementierung zuriickverwiesen (Callback). In dem Fall miissen die
Implementierungen ihre QoS- Eigenschaften gegenseitig erfiillen.
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In der zweiten und dritten Problemsituation existieren Beziehungen zwischen
den Instanzen, die zur Laufzeit durchgesetzt werden, indem zum Beispiel die Re-
ferenzen auf die Instanzen als Methoden — Parameter und / oder als Riickgabe-
wert {ibergeben werden. Zum Zeitpunkt der Vertragsaushandlung miissen aber
Sonderfille beim Vergleich der QoS- Eigenschaften beachtet werden.

Im Folgenden sollen die Problemsituationen detailliert beschrieben und eini-
ge Losungsansitze angesprochen werden. Dabei wird auf die CORBA IDL
zuriickgegriffen und notwendige Erweiterungen vorgeschlagen.

Das aktuelle Konzept besitzt folgende Beschreibungsmoglichkeiten:

component KomponentenName {
provides SchnittstellenName AusgangsName;
uses SchnittstellenName EingangsName;

s

Diese Spezifikation beschreibt fiir eine Komponenten —Implementierung, iiber
welche Schnittstellen sie kommuniziert. Wahrend provides die Schnittstellen
wiedergibt, welche diese Komponenten — Realisierung implementiert, beschreibt
uses die Schnittstellen, die sie in ihrem funktionalen Bereich verwendet. Durch
Gebrauch der Bezeichner fiir die Eingangs— und Ausgangs—Schnittstellen
(EingangsName und AusgangsName ) ist es moglich, ihnen direkt QoS —Eigenschaf-
ten zuzuordnen. Sie werden den Charakteristiken als Parameter zugewiesen.
Waéhrend der Vertragsaushandlung werden die Bezeichner ausgewertet, um die
geeigneten Implementierungen auszuwéhlen.

1. Mehrere Instanzen: Benotigt eine Komponenten —Implementierung
mehrere Instanzen einer Komponenten —Spezifikation, kann sie dies zum Bei-
spiel in der IDL durch Angabe mehrerer uses— Eintriige fiir die gleiche Schnitt-
stelle umsetzen.

uses myInterface firstUsed;
uses myInterface secondUsed;

Da die uses— Eintrdge durch unterschiedliche Bezeichner représentiert werden,
konnen ihnen so auch verschiedene QoS- Anforderungen zugewiesen werden.
Um in dem Fall sicherzustellen, dass zur Laufzeit die richtigen Instanzen zu ei-
ner Schnittstelle verwendet werden, wird bei der Anforderung nicht der Schnitt-
stellenname sondern der Bezeichner aus der IDL verwendet.

Der zuvor beschriebene Losungsansatz kann nur eingesetzt werden, wenn die ge-
naue Anzahl der Instanzen spezifiziert werden kann. Ist die Zahl von Laufzeitbe-
dingungen abhéngig, muss die benétigte Anzahl an Instanzen zur Laufzeit adap-
tiert werden. Die dynamische Erweiterung der Netze wihrend der Ausfithrung
der Anfrage ist aber ein prinzipielles Problem der Aufgabenstellung, und wie
bereits beschrieben, im Rahmen dieser Arbeit nicht gelost werden.

CORBA IDL

Losungsvorschlag:

Mehrere Instanzen
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2. Gemeinsam genutzte Instanzen: Das Problem soll an zwei kleinen
Beispielen beschrieben werden.

In dem in Abbildung 3.33 dargestellten Fallbeispiel wird die Instanz b von der
Instanz a aufgerufen. In b wird x erstellt. Als Antwort erhilt a eine Referenz
auf x. Im weiteren Verlauf von a ruft sie das Objekt ¢ auf und iibergibt x.

.

Abbildung 3.33: Beispiel fiir gemeinsam genutzte Instanzen: Die Instanzen
b und c verwenden die gleiche Instanz x. Sie stellen auch beide QoS-
Anforderungen an diese Instanz.

Da c keine eigene Instanz von x erstellt, sondern nur die iibergebene verarbeitet,
bestdnde die Moglichkeit, die Abhéngigkeit zwischen ¢ und x auf Spezifikati-
onsebene nicht zu beachten, da diese Beziehung zur Laufzeit umgesetzt wird.
Allerdings ist zu vermuten, dass c auch QoS— Anforderungen an x stellt. Diese
Eigenschaften miissen zum Zeitpunkt der Reservierung der Instanz beachtet
werden.

Bei Erstellung des Komponenten — Netzes miissen daher die Anforderungen von
b und c erfiillt werden. Die Instanzen nehmen darauthin dasselbe Objekt x in
ihre abhéngigen Netze auf.

Server

|
|
!
|
| s : SubscriptionManager K
|

ClientController |_, gld : StockQuotationDistributor P

Client - Anwendung

Abbildung 3.34: Borsentickerbeispiel fiir gemeinsam genutzte Instan-
zen: ClientController und SubscriptionManager verwenden die selbe
StockQuotationDistributor — Instanz

Eine #dhnliche Beziehung tritt beim Borsentickerbeispiel in folgender Situation
auf (Abb. 3.34). Ein Client mochte die Kurse einer Aktie beziehen und stellt eine
Anfrage beim SubscriptionManager. Dieser versucht darauthin, den Client bei
einer Implementierung der DistributorInterface—Schnittstelle (zum Beispiel
StockQuotationDistributor) anzumelden. Dabei stellt der SubscriptionManager
die nichtfunktionale Anforderung, dass die Riickmeldung, ob die Auslieferung
der Kurse durchgefiihrt werden kann oder nicht, bis zu einem bestimmten Zeit-
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punkt erfolgt. Nachdem der Client beim StockQuotationDistributor angemel-
det wurde, empfiangt er die Aktienkurse. Der Client stellt ebenfalls nichtfunk-
tionale Anforderungen beziiglich der Auslieferung der Kurse an die Implemen-
tierung der DistributorInterface—Schnittstelle (z. B. maximale Fehlerrate).

Eine weitere Besonderheit dieses Beispiels ist, dass der Client Anforderungen
an den StockQuotationDistributor stellt, diese aber auf eine vom Client ange-
botene Methode zugreift, um ihn {iber die aktuellen Kurse zu informieren.

Zur Spezifikation der zuvor beschriebenen Beziehungen muss zusammengefasst
werden, welche Komponenten — Implementierungen gemeinsam ein und dieselbe
Instanz verwenden, um auf diese Weise alle QoS— Anforderungen, die sie an
diese Instanz stellen, zu iiberpriifen.

Zur Kennzeichnung der gemeinsam genutzten Instanz, wird das Schliisselwort
sharedInstance eingefiihrt.

sharedInstance ScbnittstellenName Bezeichner;

Im Beispiel des Borsentickers ergibt sich daraus folgende Beschreibung;:

sharedInstance DistributorInterface stockQuotDistributor;

component SubscriptionManager {
provides SubscribeUnsubscribe subscriptionInterface;
uses stockQuotDistributor distributor;

b
component ClientController {

uses SubscribeUnsubscribe subscriptionManager;
uses stock@uotDistributor stockDistributor;

¥

Beim Einlesen dieser Beschreibungen werden durch die Implementierungs— Ver-
waltung die gemeinsam genutzten Instanzen sowie die Implementierungen, von
denen sie verwendet werden, registriert. Wird dann die Instanz wéahrend der
Vertragsaushandlung von einer Implementierung angefordert, iiberpriift der
Vertragsmanager als FErstes, ob die zugehorige Instanz schon erstellt wurde.
Dies wird ermoglicht, indem die gemeinsam genutzten Instanzen im Container
iiber ihren Bezeichner verwaltet werden. Ist die Instanz noch nicht erstellt wor-
den, miissen bei der Vertragsaushandlung die QoS- Eigenschaften aller aufru-
fenden Implementierungen (SubscriptionManager, ClientController) iiberpriift
werden.

Eine Erweiterung der Problemstellung des Beispiels in Abbildung 3.33, bei dem
die Instanz c zusétzlich zu der Instanz x der Implementierung X eine eigene
bendétigt, kann durch Kombination der Losungsvorschlige aus 1 und 2 bewéltigt
werden.

Diese Sperzifikation stellt auch eine Losung des in der Abbildung 3.32 (S. 57)
beschriebenen Problems dar. Soll ein bereits existierendes Objekt verwendet
werden, wird auf ein sharedInstance— Eintrag verwiesen. Andernfalls wird im-
mer eine eigene Instanz benottigt.

Losungsvorschlag
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3. Callback:  Wenn von einer Implementierung auf die aufrufende Instanz
zuriickverwiesen werden soll, stellt das einen weiteren Spezialfall dar, der durch
den Beziehungs— Deskriptor beschrieben werden sollte. Diese Abhéngigkeiten
sind in einfacher Form in Abbildung 3.35 dargestellt.

Client — Anwendung Server

ClientController A s : SubscriptionManager JPH% d : StockQuotationDistributor P

Abbildung 3.35: Callback im Borsentickerbeispiel

Der SubscriptionManager ist in dem Fall ein Stateful Session Bean— Objekt, das
alle Daten iiber den Client verwaltet. Wenn es den Client bei einem
StockQuotationDistributor anmeldet, greift dieser auf den SubscriptionManager
zu, um zum Beispiel zu ermitteln, wie viele Abonnements der Client insgesamt
bezieht.

Um diese Beziehung zu spezifizieren, wurde das Schliisselwort CALLBACK ein-
gefiihrt.

component SubscriptionManager {
provides SubscribeUnsubscribe subscriptionInterface;
uses DistributorInterface distributor;

I¥
component StockQuotationDistributor {

provides DistributorInterface stockQuotDistributor;
uses SubscribeUnsubscribe subscriptionManager CALLBACK;

I¥

CALLBACK beschreibt, dass die Implementierung StockQuotationDistributor bei
der Reservierung der abhingigen Komponenten —Spezifikation auf die Instanz
verweisen muss, von der sie aufgerufen wurde (SubscriptionManager). Es muss
in dem Fall tiberpriift werden, ob der SubscriptionManager den Anforderungen,
die der StockQuotationDistributor an die SubscribeUnsubscribe — Schnittstelle
stellt, geniigt. Werden die Figenschaften nicht erfiillt, kann keine Instanz vom
StockQuotationDistributor reserviert werden. In dem Fall wird nach einer al-
ternativen Implementierung der DistributorInterface —Schnittstelle gesucht.
Steht keine zur Verfiigung, ist die Reservierung der SubscriptionManager —Im-
plementierung mit dem aktuellen Profil nicht mdglich.

Um das Reservieren und Zuriicksetzen zu reduzieren, sollte bereits bei der Ver-
tragsaushandlung fiir den SubscriptionManager iiberpriift werden, ob er die
CALLBACK — Bedingungen erfiillt. Daher muss diese Beziehung auch bei der aufru-
fenden Implementierung gekennzeichnet werden. Das dafiir eingefiihrte Schliis-
selwort CALL, wird im Beispiel folgendermaflen angewandt.



3.5. Vertragsmanager 63

component SubscriptionManager {
provides SubscribeUnsubscribe subscriptionInterface;
uses DistributorInterface distributor CALL;

¥

Dieses Beschreibung kann auch in Verbindung mit dem Problemfall ‘Gemein-
sam genutzte Instanzen’ (sharedInstance, S. 58 ff.) verwendet werden.

Mit Hilfe der vorgestellten Beschreibungsmoglichkeiten kénnen einige Probleme
bei der Vertragsaushandlung gelost werden. Konnte durch den Vertragsmanager
das Netze aus kommunizierenden Instanzen vollstédndig erstellt werden, kann der
Client auf die reservierten Objekte zugreifen. Zu diesem Zeitpunkt muss der
Vertragsmanager wieder aktiv werden, um die Einhaltung der abgeschlossenen
Vertrage durchzusetzen.

3.5.2 Durchsetzung der Vertrige

Nachdem alle Vertrége fiir eine Client — Anfrage ausgehandelt wurden, wird dem
Client die Referenz auf die Wuzel des reservierten Netzes iibergeben. Worauf-
hin dieser die Geschéiftsmethoden der Instanz ausfithren kann. Der Vertrags-
manager iibernimmt die Aufgabe die Vertrdge durchzusetzen, sobald auf die
reservierten Instanzen zugegriffen wird. Diese Uberwachung unterteilt sich in
die Funktionsbereiche Kommunikations— Proxy und Ressourcen — Proxy.

Der Kommunikations—Proxy hat die Aufgabe, die reservierten Instanzen zuzu-
weisen, wihrend der Ressourcen—Proxy die Verwendung der reservierten Be-
triebsmittel durchsetzt. Die Funktionsweise dieser Bestandteile des Vertrags-
managers wird nachfolgend vorgestellt.

3.5.2.1 Kommunikations—Proxy

Wihrend im Client bei der Anforderung einer Instanz zu einer Spezifikation die
Reservierung des Netzes ausgelost wird, werden bei diesem Aufruf im Server,
die bereits reservierten Instanzen zugewiesen. Diese Aufgabe iibernimmt der
Kommunikations — Proxy.

Da die Reservierung iiber den in der CORBA IDL verwendeten Bezeichner er-
folgt, muss er bei der Instanzenanforderung iibergeben werden. Darauthin wird
in der fiir die aktuell ausgefiihrte Instanz reservierten Menge aus abhéngigen In-
stanzen nach dem Eintrag zu diesem Bezeichner gesucht. Nachdem das Objekt
an die aufrufende Instanz iibergeben wurde, kann sie auf dessen Geschéftsme-
thoden zugreifen.

In der aktuell zu entwerfenden Komponenten— Verwaltung wird davon ausge-
gangen, dass sich die Server— Anwendung auf einem Knoten befindet. Die Re-
servierung des Komponenten —Netzes erfolgt daher nur lokal. Um dieses Funk-
tionalitdt zu erweitern, stehen zwei Alternativen zur Auswahl.

Vertragsabschluss

& -durchsetzung

Kommunikations —

Proxy

Funktionsweise
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In beiden Féllen muss zu jeder Komponente spezifiziert werden, auf welchem
Server sie sich befindet.

1. Wahrend der Reservierung des Netzes werden auch die Komponenten—
Implementierungen eingebunden, die sich auf einem anderen Server be-

finden.

2. Nach Anfrage eines Clients werden nur die Objekte auf dem einen Server
reserviert. Wird die Anfrage ausgefiihrt und auf Komponenten in einem
anderen Knoten zugegriffen, wird das Netz erweitert. In dem Fall fungiert
die Komponente im Server als Client fiir die andere Server — Anwendung.

Der erste Losungsvorschlag hat den Nachteil, dass der Aufwand zur Reservie-
rung bei verteilter Server — Anwendungen zu grofl werden kann. Bei der zweiten
Variante muss die Verarbeitung unterbrochen werden, um das Netz zu erwei-
tern, was wiederum mit einer eventuell geforderten Antwortzeit kollidiert. Es
sind daher ausfiihrliche Untersuchungen zur Lésung der Probleme erforderlich,
die nicht in dieser Arbeit durchgefiihrt werden kénnen.

3.5.2.2 Ressourcen—Proxy

Nach Reservierung der Ressourcen miissen die Vertrige mit der Ressourcen—
Verwaltung durchgesetzt werden. Das ist die Aufgabe des Ressourcen — Proxy.
Er muss garantieren, dass nur die reservierten Ressourcen verwendet werden.

Wird auf Betriebsmittel zugegriffen, aktiviert sich der Ressourcen—Proxy und
leitete die Anfrage direkt an die Verwaltung dieser reservierten Ressourcen wei-
ter. Die Einhaltung der Vertrige (z. B. Grofle des reservierten Speicherplatzes)
tiberwacht die Ressourcen — Verwaltung.

Im Rahmen dieser Arbeit wird die Reservierung und der Zugriff auf die Res-
sourcen CPU, Speicher und Netzwerk betrachtet. Bei Verwendung der Res-
source CPU sind keine Mafinahmen zur Durchsetzung der Vertrége erforderlich.
Konnte vom Vertragsmanager geniigend Prozessorzeit reserviert werden, steht
diese bei Bedarf zur Verfiigung. Beim Zugriff auf die Ressourcen Speicher und
Netzwerk treten einige Probleme auf. Die in dem Fall notwendigen Mafinahmen
werden nachfolgend beschrieben.

Speicher und Netzwerk

Der Zugriff auf die reservierten Betriebsmittel erfolgt iiber die fiir die Ressource
zustandigen Ressourcen —Manager. Beim Zugriff muss der bei der Vertragsaus-
handlung erstellte Handle fiir die Ressource iibergeben werden. Desweiteren ist
die bendtigte Menge zu spezifizieren.
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Speicher: Um die Vertrige mit dem Speicher — Ressourcen — Manager durch-
zusetzen, muss das Erstellen und Loschen von Objekten iiberwacht werden. Da
die Komponenten — Verwaltung und die in ihr verarbeiteten Anwendungen in
Java implementiert sind, ergeben sich Probleme bei der Uberwachung des Zu-
griffs auf diese Ressourcen, da ein direkter Zugriff nicht zuldssig ist.

‘... the Java language has eliminated the programmer’s ability to get behind
the scenes and either forge or otherwise manufacture pointers to memory’ [12]

Es muss demzufolge die Moglichkeit geschaffen werden, diese Beschrinkung
durch die Java Virtual Machine (JVM,[20]) zu umgehen. Bevor dazu Vorschlige
unterbreitet werden, sollen die von der JVM umgesetzten Funktionen vorgestellt
und die zu verdindernden Bereiche beschrieben werden. Als Quellen dienten [12]
und [23].

In Java sind Objekte zu erzeugen, sobald eine der folgenden Funktionen aus-
gefiihrt wird:

e Instanzerzeugung (new),
e newInstance— Methode der Klasse java.lang.Class ausgefiihrt,

e Laden einer Klasse, die ein String-Literal enthélt — Umwandlung in ein
String-Objekt oder

e eventuell fiir Zwischenergebnisse bei der Auswertung des String—’+’ —
Operators in String— Objekten.

Die bei der Objekterzeugung auszufithrenden Schritte sind:

1. Speicherallokation,
2. Default — Initialisierung und

3. Konstruktion des Objektes.

Die Komponenten— Verwaltung hat in dem Fall die Speicherallokation vorzu-
nehmen, und muss die bereits reservierten Speicherplitze verwenden. Fiir die
daran anschlieBenden Schritte kann die urspriingliche Funktionalitét der JVM
iibernommen werden.

Bei der Allokation muss so viel Speichplatz reserviert werden, dass er grof§ genug
ist fiir:

e alle Instanzvariablen der Klasse des Objektes und

e alle Instanzvariablen aller Oberklassen des Objektes.

Nachdem die Ressourcen reserviert werden konnten, werden die Instanzvaria-
blen (auch die der Oberklassen) des neuen Objektes mit ihren Default— Werten
initialisiert.

Speicher

Objekterzeugung

Speicher-
allokation
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Das Loschen der Objekte kann in Java ebenfalls nicht durch Anwendungspro-
gramme beeinflusst werden. Diese Funktion iibernimmt ein Garbage Collec-
tor. Er kennt alle existierenden Objekte und iiberwacht, auf welche nicht mehr
verwiesen wird. Der Garbage Collector lauft als Low — priority —thread im Hin-
tergrund. Deshalb wird er zum Beispiel nur aktiv, wenn auf Benutzereingaben
gewartet wird. Die Anderung seiner Prioritét erfolgt nur dann, wenn dem Inter-
preter kein Speicher mehr zur Verfiigung steht. Obwohl der Garbage Collector
unterstiitzt werden kann, indem die Referenzen auf null gesetzt werden, hat die
Anwendung keinen Einfluss darauf, wann die Speicherplétze freigegeben wer-
den. Da diese Bedingungen fiir die Komponenten— Verwaltung unzureichend
sind, muss die Arbeitsweise des Garbage Collectors verdndert oder umgangen
werden.

In der umzusetzenden Komponenten— Verwaltung sind die reservierten Spei-
cherplétze zu verwenden. Wird die Reservierung des Objektes aufgehoben, ist
der Speicherplatz sofort freizugeben. Diese Funktionalitit kann in Java nicht
umgesetzt werden. Um diese Beschrinkung zu umgehen, kann zum Beispiel der
Java Native Interface (JNI, [26][19][5]) verwendet werden. Er bietet unter ande-
rem die Moglichkeit C— oder C++—Quellcode in Java—Klassen zu integrieren.
Diese Programmiersprachen besitzen Methoden, mit denen direkt auf Speicher-
plitze zugegriffen werden kann (malloc und free in C sowie new und delete in

C++).

Um die Speicherzugriffe zu integrieren, miissen die oberhalb beschriebenen
Funktionen, bei denen ein Zugriff auf den Speicher erfolgt, {iberschrieben wer-
den. Desweiteren muss ein Destructor eingefiigt werden, der eine sofortige
Freigabe der Speicherplitze durchfiihrt.

Netzwerk: Bei der Arbeit mit der Ressource Netzwerk miissen ebenfalls
Funktionen zum Zugriff und zur Freigabe umgesetzt werden.

Zur Aufgabe der Netzwerk - Ressource gehort einerseits die Uberwachung, ob
innerhalb einer Komponente auf das Netzwerk zugegriffen wird. Dieser Zugriff
kann zum Beispiel mit JDBC oder URL erfolgen. Andererseits wird die Res-
source Netzwerk verwendet, sobald mit einer im Komponenten — Netz reservierte
Instanz kommuniziert wird.

Verwendung weiterer Ressourcen beim Zugriff auf Ressourcen: Wer-
den bei der Verarbeitung des Zugriffs auf eine Ressource noch andere Ressourcen
benotigt, miissen diese ebenfalls reserviert werden.

Diese Abhéngigkeit tritt zum Beispiel auf, wenn fiir den Zugriff auf das Netz-
werk Speicherplatz und CPU benétigt werden. Diese Anforderungen werden
bereits bei der Reservierung der Ressource Netzwerk beriicksichtigt. Die Netz-
werk — Resourcen — Verwaltung reserviert bei jeder Reservierung zusétzlich die
Ressourcen Speicherplatz und CPU.
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Die Reservierung und Uberwachung der Einhaltung dieser Vertriige geschieht
innerhalb der Ressourcen — Verwaltung. In der Komponenten — Verwaltung miis-
sen diese Abhéngigkeiten nicht beriicksichtigt werden.

3.5.3 Freigabe der reservierten Ressourcen

Nach Beendigung seiner Anfragen gibt der Client die reservierten Komponenten
wieder frei. Dazu kann er einerseits einzelne Reservierungen entlassen, ande-
rerseits werden Sessions iiber Sitzungen verwaltet, die mit einem Mal beendet
werden konnen. In dem Moment werden alle in der Session reservierten Objekte
freigegeben.

Hat ein Client eine Reservierung aufgehoben, ist im Sever das Komponenten —
Netz aufzultsen und die Instanzen freizugeben. Die entlassenen Instanzen wer-
den nicht geldscht, sondern stehen fiir weitere Anfragen zur Verfiigung. Wie im
Abschnitt ,,Caching von Netzen® (S. 56) beschrieben wird, besteht ebenfalls die
Moglichkeit Netze zwischenzuspeichern.

Komponenten —Netze und Instanzen werden endgiiltig geloscht, wenn eine der
folgenden Situationen eintritt:

e die Komponenten — Verwaltung beendet ihre Arbeit,
e die Komponenten —Implementierung wird geloscht oder

e die Instanz erreicht ihren Timeout.

In jedem Fall wird die Instanz zerstort und die reservierten Ressourcen freigege-
ben. Die dabei zu beachtenden Bedingungen wurden bereits bei der Diskussion
zur Verwaltung von Komponenten — Implementierungen beschrieben (S. 31 ff.).

3.6 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde der Entwurf der Komponenten — Verwaltung und seiner
Funktionseinheiten vorgestellt.

Fiir die Verwaltung der QoS— Eigenschaften ist das QoS— Repository zustidndig.
Die Informationen zu den Komponenten der Anwendungen werden in der Imple-
mentierungs — Verwaltung verarbeitet. Desweiteren ist sie fiir die Verwaltung der
zur Laufzeit erstellten Instanzen zustdndig. Die aufgrund der Ressourcenanfor-
derungen erforderliche Aushandlung und Durchsetzung von Vertrigen zwischen
kommunizierenden Komponenten und mit der Ressourcen — Verwaltung ist die
Aufgabe des Vertragsmanagers. Seine Teilbereich Kommunikations —Proxy und
Ressourcen — Proxy sind fiir die Durchsetzung der Vertrége zusténdig.

Bei der Vertragsaushandlung werden die Beziehungen zwischen Implementie-
rungen ausgewertet und auf deren Grundlage Netze aus kommunizierenden In-
stanzen erstellt. Zur fehlerfreien Reservierung der Netze miissen Beziehungen
zwischen Instanzen von Komponenten —Implementierungen spezifiziert werden

Reservierung frei-

geben

Caching

Léschen
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konnen. Um den Aufwand fiir die Aushandlung der Vertrige zu reduzieren wer-
den Objekte und Netze zwischengespeichert.

Die entwickelten Konzepte zum Entwurf der Komponenten — Verwaltung bieten
eine Grundlage fiir die im folgenden Kapitel vorgestellten Implementierungsde-
tails. Bei der Umsetzung sind die angesprochenen eventuell auftretenden Pro-
bleme zu beriicksichtigen und in der folgenden Implementierung zu vermeiden.



Kapitel 4

Implementierung der
Komponenten — Verwaltung

Im vorangegangenen Kapitel 3 wurden die Funktionen der Komponenten — Ver-
waltung analysiert und wichtige Entwurfsentscheidungen getroffen. An dieser
Stelle wird nun der Entwurf verfeinert und Vorschldge zur Implementierung
unterbreitet. Die prototypische Implementierung einiger Funktionsbereiche wird
am Ende dieser Kapitels vorgestellt.

Bei der Realisierung der Komponenten — Verwaltung soll beachtet werden, dass
die in ihr auszufithrenden Anwendungen méoglichst unabhéingig von der Verar-
beitung der QoS- Eigenschaften und den damit verbundenen Funktionen um-
gesetzt werden konnen. Zur Erfiillung dieser Anforderungen stehen die Kon-
zepte der Interceptoren [25] oder der Aspektorientierte Programmierung zur
Verfiigung. Deren Eignung soll zu Beginn diskutiert werden.

4.1 Untersuchung der Einsatzmoglichkeiten von
Interceptoren und AOP

Wiéhrend ein Client auf Objekte im Server zugreift, sind durch die Komponen-
ten— Verwaltung zusétzliche Verarbeitungsschritte auszufithren, wie zum Bei-
spiel:

e Reservierung von Instanzen und

e Zuweisung der reservierter Instanzen.
Zukiinftig konnte die Komponenten — Verwaltung eventuell um die Funktionen:

e Tracing und Logging,
e Kodierung und Dekodierung und

e Zugangskontrolle mit Authentication und Authorization
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erweitert werden. Diese Funktionalitidt ist nicht Bestandteil der Geschéaftsme-
thoden, muss aber beim Zugriff auf diese verarbeitet werden.

Eine wichtige Anforderung an die Komponenten — Verwaltung ist, die Erweite-
rung fiir den Anwendungsentwickler transparent umzusetzen. Die Anwendung
soll unabhéngig vom Aufruf dieser zusitzlichen Funktionen gestaltet werden
konnen.

Zur Integration dieser zusétzlichen Funktionalitdt kénnen Interceptoren und
Aspektorientierte Programmierung (AOP) verwendet werden. Es werden die
Eigenschaften dieser Konzepte vorgestellt und ihre Eignung zur Gestaltung der
Komponenten — Verwaltung untersucht.

4.1.1 Interceptoren

Das Interceptor— Muster beschreibt eine Moglichkeit der Integration der zusétz-
licher Funktionalitit in einem Framework iiber eine einheitliche Schnittstelle.
Es folgt der Vorstellung seiner Arbeitsweise, dessen Beschreibungen [25] und
[29] entnommen wurden.

Funktionsweise: Fiir jede relevante Ereignisgruppe wird vom Framework
ein Dispatcher angeboten. Im aktuellen Kontext sind zum Beispiel folgende
Ereignisse von Bedeutung:

o fiir aufrufende Komponente oder den Client:

— Anforderung oder Entlassung einer Referenz und Empfang der Ant-
wort

— Aufruf einer Geschéiftsmethode und Empfang der Antwort
o fiir aufgerufene Komponente:

— Empfang einer Anforderung oder Entlassung einer Referenz und Sen-
den der Antwort

— Empfang des Aufrufs einer Geschéftsmethode und Senden der Ant-
wort

Tritt eines der beschriebenen Ereignisse ein, informiert das Framework den Dis-
patcher. Dieser leitet die Information an die bei ihm registrierten Interceptoren
weiter, welche die zusétzliche Funktionalitdt implementieren. Um von einem
Dispatcher iiber das Eintreten eines Ereignis informiert zu werden, muss sich
ein Interceptor beim Dispatcher anmelden.

Die Beziehungen zwischen Framework, Dispatcher und Interceptor sind in der
Abbildung 4.1 dargestellt. In den Interceptoren werden Methoden definiert,
die die zuséatzliche Funktionalitdt umsetzen. Fiir jede der bereits beschriebenen
Framework — Erweiterungen kénnen eigene Interceptoren definiert werden. Sie
alle miissen die Interceptor Schnittstelle implementieren.
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Dispatcher

<< interface >>

Framework - -
— interceptorList I nterceptor
ﬁ + dispatch( ) R
0. + register( ) " | +eventl_callback()
+ remove( ) + event2_callback( )

<< create >>

Context Concretel nter ceptor

<< uese >>
set_value() + eventl_callback( )
get_value() + event2_callback( )

Abbildung 4.1: Umsetzung des Interceptor—Musters

In den Interceptoren kann die Anfrage bearbeitet werden, wie zum Beispiel die
Verschliisselung der Parameter. Im Server werden diese vor Ausfithrung der
Methode wieder entschliisselt. Das gleiche geschieht mit der Antwort.

Desweiteren besteht die Moglichkeit, dass die Interceptoren der Anfrage Infor-
mationen hinzufiigen, so zum Beispiel eine Identifikation des Clients. Um den
Interceptoren diese Verarbeitung zu ermdoglichen, iibergibt ihnen das Frame-
work ein Context—Objekt. In diesem werden die erforderlichen Informationen
zur Verfiigung gestellt. Dariiberhinaus werden Methoden zur Manipulation der
Anfrage angeboten.

Das Context—Objekt kann den Interceptoren zu zwei Zeitpunkten iibergeben
werden — bei der Registrierung im Dispatcher oder bei jedem Eintreffen des
beschriebenen Ereignisses. Die erste Variante ist weniger aufwendig, erm6glicht
aber nur die Verarbeitung allgemeiner Informationen. Bei der zweiten Alterna-
tive stehen Informationen zum aktuellen Methodenaufruf zur Verfiigung. Beim
Entwurf muss auflerdem entschieden werden, ob in einem Context —Objekt alle
moglichen Informationen verarbeitet werden, oder ob das Framework mehrere
ereignisspezifische anbietet.

Nach Manipulation des Anfragekontextes wird diese vom Framework an den
Server weitergeleitet. Dort erfolgt ebenfalls die Ausfithrung der registrierten
Interceptoren, bevor die eigentliche Methode aufgerufen wird.

Da fiir ein bestimmtes Ereignis mehrere Interceptoren registriert werden kénnen,
muss eine Reihenfolge der Abarbeitung festgelegt werden. Eine Moglichkeit bie-
tet die Orientierung an der Reihenfolge der Registrierung. Dafiir stehen zum
Beispiel die Verfahren FIFO (first in first out) und LIFO (last in first out) zur
Verfiigung. Da fiir alle Mainahmen in der Client —Umgebung entgegengesetz-
te Aktionen in der Server—Umgebung erforderlich sind (z.B. Ver— und Ent-
schliisselung), die in umgekehrter Reihenfolge abgearbeitet werden, steht einem
FIFO in der Client — Umgebung ein LIFO in der Server — Umgebung gegeniiber.

Manipulation der
Daten

Context —Objekt

Interceptoren im

Server



Proxy

AOP

Vorteil

Integration

72 KAPITEL 4: Implementierung der Komponenten — Verwaltung

Fine andere Option zur Verarbeitung der Interceptoren auf Server—Seite be-
steht in der Verwendung des Proxy—Musters [11]. In dem Fall wird von dem
Framework eine Klasse instanziiert, die der gleichen Schnittstelle wie die Kom-
ponente geniigt. In den Methoden werden als Erstes die Interceptoren aus-
gefiihrt und anschliefend die assoziierte Instanz der Komponente aufgerufen.
Der Client kommuniziert nur iiber das Proxy mit der Komponente.

Ein Problem stellt die Eintrittsiiberwachung eines Ereignisses dar. Es besteht
die Moglichkeit einen Observer umzusetzen. Als Alternative konnte Aspektori-
entierte Programmierung verwendet werden, auf die nun eingegangen wird.

4.1.2 Aspektorientierte Programmierung

Mit der Aspektorientierten Programmierung werden die selben Ziele wie mit
Interceptoren verfolgt.

Ein grofier Vorteil von AOP liegt darin, dass Anwendungen iiber einen Aspekt
in eine existierende Laufzeitumgebung integriert werden kénnen, ohne dass vom
Anwendungsentwickler zum Beispiel umgebungsspezifische Schnittstellen zu im-
plementieren sind. Um von einem Aspekt um die gesamte Funktionalitdt der
Komponenten — Verwaltung erweitert zu werden, miissen die Klassen zum Bei-
spiel nur bestimmte Namenskonventionenen (eventuell vorgegebene Endungen)
einhalten. Da diese Anpassungen den Verlauf der Anwendung nicht beeinflus-
sen, sind sie unproblematischer, falls die Komponenten zum Beispiel in einem
anderen Aufgabenkontext verwendet werden sollen.

Mit Hilfe der Aspekte kann auflerdem die Ausfithrung von Methoden iiberwacht
und zusétzliche Funktionalitidt eingefiigt werden. Es gibt die Moglichkeit an
folgenden Punkten in den Programmverlauf einzugreifen:

Aufruf einer Methode,

Ausfithrung einer Methode,

Beendigung der Ausfithrung einer Methode oder

Riickkehr von einer Methode (erfolgreiche Riickkehr oder nach Auslésung
einer Exception).

Diese Beispiele beziehen sich nur auf Methodenaufrufe. Es kénnen aber auch
Zugriffe auf Konstruktoren und Attribute iiberwacht werden.

Nachdem das Eintreten eines Ereignisses registriert wurde, kann in den Advices
die zusétzliche Funktionalitit ausgefithrt werden. Diese entspricht der Imple-
mentierung in den Interceptoren. Da bei dieser Losung der Aspekt immer erwei-
tert werden muss, um die ergéinzende Funktionalitit einzufiigen, bietet es sich
an, ebenfalls eine einheitliche Schnittstelle zur Verfiigung zu stellen, {iber die
die Funktionen integriert werden kénnen. Bei der Gestaltung der Schnittstelle
kann auf das Interceptor—Muster zuriickgegriffen werden.
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4.1.3 Gestaltung der Laufzeitumgebung

Aufgrund tibersichtlicher Strukturierung und besseren Dokumentationsméglich-
keiten von Aufbau und Funktionsweise der Laufzeitumgebung wurde die Kom-
ponenten — Verwaltung in Java ohne Verwendung von AspectJ umgesetzt. Der
modulare Aufbau wird im Anschluss an die Vorstellung der Implementierungs-
details im Abschnitt 4.5 beschrieben. An dieser Stelle werden zusétzlich Vor-
schlage unterbreitet, wie die Trennung der Funktionsbereiche in der Kompo-
nenten — Verwaltung durch Aspekte unterstiitzt werden kann.

In der aktuellen Version der Komponenten— Verwaltung besteht die Aufgabe
der Aspekte nur in der transparenten Integration der Funktionalitit in der
Laufzeitumgebung. Der Aspekt Integration setzt diese Anforderung um, indem
er alle Session Bean—Komponenten von den dafiir vorgesehenen Klassen und
Schnittstellen der Komponenten — Verwaltung ableitet (Abschnitt 4.2.4). Die In-
tegration in der Klassenstruktur der Komponenten — Verwaltung kann aufgrund
der auf Seite 89 beschriebenen Namenskonventionen umgesetzt werden.

Soll die Funktionalitdt der Komponenten — Verwaltung zukiinftig erweitert wer-
den, besteht die Moglichkeit, den entwickelten Container direkt zu modifizieren.
Wird dieser Eingriff in die Funktionsbereiche etwa aus Sicherheitsgriinden aus-
geschlossen, kénnen Schnittstellen dhnlich dem Interceptor—Muster angeboten
werden, um die Funktionalitdt zu integrieren.

Es werden daher Aspekte erstellt, die die Ausfithrung bestimmter Methoden
iiberwachen und diese Ereignisse an die Dispatcher melden. Ein Beispiel fiir
einen solchen Aspekt AccessController, der in der Client —Laufzeitumgebung
verwendet werden konnte, ist in der Abbildung 4.2 dargestellt.

Eine Auflistung der bei Verwendung dieser Funktionalitit angebotenen Dis-
patcher ist dem Anhang B zu entnehmen. Bei der Spezifikation dieser ist zu
beachten, dass alle Alternativen von Ereignissen vorhergesehen werden miissen.
Sollten nach Erstellung der Komponenten — Verwaltung weitere benotigt wer-
den, miissen die Aspekte ergidnzt und zusétzliche Dispatcher geschaffen werden.

Es besteht ebenfalls die Moglichkeit ein Context—Objekt wie im Interceptor—
Muster zu verwenden. Dieses wird in den Aspekten erstellt und ausgewertet —
und an die Interceptoren iibergeben.

Nachdem die Einsatzbereiche fiir Aspekte und Interceptoren gekliart wurden,
folgt nun die Vorstellung der Implementierungsdetails zur Umsetzung der Kom-
ponenten — Verwaltung.
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4.2 Verfeinerter Entwurf der serverseitigen
Komponenten — Verwaltung

In diesem Abschnitt wird die Arbeitsweise der Komponenten — Verwaltung auf
dem Server detailliert beschrieben. Es werden Vorschlédge zur Implementierung
der Funktionalitdt unterbreitet.

4.2.1 Start der Komponenten - Verwaltung und Einlesen der
Server — Anwendung

Zum Start der Komponenten— Verwaltung wird die main—Methode der Klas-
se ContainerImpl, welche der Container —Schnittstelle geniigt, ausgefiihrt. Da
von der Client—Umgebung auf dieses Objekt zugegriffen wird, ist es beim
Naming — Server anzumelden. Zum Startzeitpunkt miissen folgende Dateien
zur Verfiigung stehen:

e cine XML—Datei, die in Anlehnung an die CORBA IDL fiir alle Kompo-
nenten —Implementierungen die angebotene (eine) und geforderten (meh-
rere) Schnittstellen spezifiziert (Beziehungs—Deskriptor),

e cine XML—-Datei, die die QoS—Eigenschaften der Server— Anwendung
spezifiziert und auf CQML™ basiert (QoS— Deskriptor) und

e die Datei container.conf — sie folgende Informationen enthélt:

— Name, unter dem das ContainerImpl—Objekt beim Naming—Server
anzumelden ist (Property CONTAINER),

— Name, unter dem die Resourcen— Verwaltung beim Naming —Server
angemeldet ist (Property RESOURCE MANAGER),

— Name und Verzeichnis der Datei, die die Beziehungen spezifiziert
(Property RELATION_XML) und

— Name und Verzeichnis der Datei, die die QoS—Eigenschaften spezi-
fiziert (Property CQML_XML).

Die container.conf—Datei ist im Verzeichnis gos/server/config/ in der Server—
Umgebung abzulegen. Beim Start wird das ContainerImpl—Objekt als Erstes
beim Naming—Server angemeldet. Im Anschluss daran folgt das Einlesen der
Server — Anwendung. Dabei miissen die zu verwaltenden Schnittstellen, Imple-
mentierungen und QoS- Eigenschaften eingelesen werden. Im Container stehen
dafiir die zwei Parser QoS_AppParser und QoS_Parser zur Verfiigung. Diesen wer-
den bei der Initialisierung die Verzeichnisse und Namen der XML —Dateien
iibergeben.

Die beim Einlesen auszufiithrenden Arbeitsschritte werden nachfolgend beschrie-
ben. Daran anschliefend werden die durch die Komponenten — Verwaltung aus-
zufithrenden Funktionen erldutert.
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Einlesen der Spezifikationen und Implementierungen

Die Verwaltung der Schnittstellen und Implementierungen ist in der Abbil-
dung 4.3 dargestellt.

<< interface >>
Container

JAN

Implementation

Containermpl Specification implementations -
specifications 1 0. | —nhame : String
= —name : String - providesSpec : String
1 0. usedSpec - profile : QoS_Profile

* *
1 0. 0. + getAllContracts(identifier : Sting, uses : Vector) : Vector
1 + getContract(identifier : Sting, uses : Vector) : Contract
instance

Abbildung 4.3: Verwaltung der Informationen zu den Komponenten—Imple-
mentierungen

Die Informationen zu den Beziehungen werden vom QoS_AppParser —Parser ein-
gelesen. Dazu ist seine readApp — Methode auszufithren. Es werden fiir alle Im-
plementierungen folgende Arbeitsschritte ausgefiihrt:

begin Implementierung einlesen

implName = EINLESEN(Name Implementierung);

newImpl = new Implementation(implName);

provIinterfaceName = EINLESEN(Name angebotene Schnittstelle);

Specification provSpec;

provSpec = ContainerImpl.getSpec(provInterfaceName) ;

if (ContainerImpl.getSpec(provIinterfaceName) not exists) then
provSpec = ContainerImpl.newSpec(provInterfaceName);

end if

provSpec.addImplementation(newImpl) ;

while (Implementierung weitere Schnittstellen verwendet)

do
usesInterfaceName = EINLESEN(Name angebotene Schnittstelle);
usesSpec = ContainerImpl.getSpec(usesInterfaceName);
if (ContainerImpl.getSpec(usesInterfaceName) not exists) then

usesSpec = ContainerImpl.newSpec(usesInterfaceName) ;

end if
newlImpl.addUsesSpecification(usesSpec) ;

end do

end

Nachdem eine Implementierung eingelesen wurde, wird in der QoS_Parser —Klas-
se die Methode parseProfileForComponent ausgefiihrt. Sie liest die QoS— FEigen-
schaften fiir die Implementierung ein und gibt den Verweis auf das QoS_Profile—
Objekt zuriick, welches daraufthin an die Klasse zur Beschreibung der Implemen-
tierung (Implementation) gebunden wird. Die Funktionsweise der QoS_Parser —
Klasse wird im néchsten Abschnitt vorgestellt.
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Einlesen der QoS —Eigenschaften

Sobald eine Implementierungen registriert wurde, werden durch Ausfithrung der
parseProfileForComponent — Methode im QoS_Parser die QoS—Eigenschaften zu
der registrierten Implementierung eingelesen. Die Abbildung der Eigenschaften
erfolgt auf die im Kapitel 3 ab Seite 20 dargestellten Klassenstrukturen. Da-
bei werden fiir angebotene und geforderte Eigenschaften die statistischen Werte
vom Typ Range in Minimum und Maximum zerlegt, um den zur Laufzeit er-
folgenden Vergleich zu erleichtern.

Waurden alle Eigenschaften eingelesen, ist der Container fiir Zugriffe bereit. Die
Verwaltung der dabei erstellten Instanzen wird im néchsten Abschnitt beschrie-
ben.

4.2.2 Verwaltung der Instanzen

Die zur Laufzeit erstellten Instanzen werden durch einen Instanzen —Manager
(InstanceManager) verwaltet. Da jedes einfache Profil unterschiedliche Ressour-
cenanforderungen stellt, wird jedem QoS_SimpleProfile —Objekt eine eigene In-
stanz von InstanceManager zugewiesen (Abb. 4.4, S. 77).

Zu den Aufgaben des Instanzen —Managers gehoren das Erstellen und Loschen
der Objekte sowie ihre Reservierung und Freigabe.

Bei der Erstellung der Instanzen (newInstance —Methode) werden die benétigten
Betriebsmittel reserviert. Dazu wird die negotiate—Methode des QoS—Ma-
nagers aufgerufen. Da dabei die Resourcenanforderungen iibergeben werden
miissen, speichert der InstanceManager eine Referenz auf das zugehorige Pro-
fil (QoS_SimpleProfile). Konnten die Ressourcen reserviert werden, wird eine
neue Instanz erstellt. Dazu wird ihr das beim Aufruf der newInstance — Methode
iibergebene Netz aus abhéngigen Instanzen (compNet —HashMap) zugewiesen. Al-
le Objekte eines Profils einer Komponenten —Implementierung werden in der
HashMap instances verwaltet. Zur eindeutigen Identifizierung einer Instanz wird
vom Instanzen—Manager eine Zahl zugewiesen, die in instances als Schliissel
dient.

Das Loschen einer Instanz kann nur durch den Instanzen—Manager erfolgen.
Dazu werden folgende Schritte ausgefiihrt:

1. Durch Aufruf der releaseCompNet —Methode in SessionBean werden die
Reservierungen von abhingigen Instanzen freigegeben. Es wird auf alle
Eintrige im Komponenten —Netz (compNet) die release — Methoden aus-
gefithrt und schliellich compNet auf null gesetzt.

2. Es wird der Handle zur Beschreibung der reservierten Ressourcen ausge-
lesen (getResContract).

3. Der Eintrag fiir das Objekt im instances — HashMap wird gel6scht.
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4. Das Objekt wird durch Ausfiihrung der destruct — Methode in SessionBean

geloscht und die Referenz darauf wird verworfen (null).

5. Durch Ausfithrung der release—Methode im QoS—Manager werden die
reservierten Ressourcen freigeben. Bei diesem Aufruf wird der Reservie-

rungs — Handle iibergeben (S. 90 ff.).

Fiir die Reservierung von Objekten stellt der Instanzen — Manager zwei Metho-
den zur Verfiigung. Bei Ausfiihrung der newInstance — Methode wird wie bereits

beschrieben eine neue Instanz erstellt.

Die getAvailableInstance—Methode hingegen versucht eine zwischengespei-
cherte Instanz zu reservieren. Dazu wird die Verfiigbarkeit der bereits erstellten
Instanz iiberpriift. Diese Eigenschaft ist anhand des Attributes state erkennbar,
welches jedes Session Bean von der Oberklasse SessionBean erbt. Die Zustédnde
des Attributes state haben in den beiden Typen von Session Beans unterschied-

liche Bedeutung (Tabelle 4.1).

Zustand ‘ Stateful Session Beans ‘ Stateful Session Beans

0 Das Objekt wurde erstellt.
Es ist von keinem Client reserviert worden.

1 Das Objekt wurde von einem | Fin Client fiihrt eine Ge-
Client reserviert. Die create— | schéiftsmethode aus und reser-
Methode wurde noch nicht | viert wahrenddessen das Ob-
ausgefiihrt. jekt.

2 Die create—Methode wurde | Dieser Zustand tritt nie ein.
ausgefiihrt.

Tabelle 4.1: Spezifizierung des Zustands der Instanzen durch das Attribut state

Ist keine Instanz verfiighar, ist die Antwort der getAvailableInstance — Methode
null. Andernfalls wird eine Instanz reserviert. Dieser Vorgang unterscheidet sich

bei Stateful und Stateless Session Beans.

Stateful Session Beans:

zu starten ist.

Stateless Session Beans:

Bei

zess in zwei Schritte:

e Registrierung der Reservierung im Instanzen — Manager und

e Zuweisung einer Instanz beim Zugriff auf eine Geschéftsmethode.

Reservierung

Zwischenspeichern

Da jede aufrufende Instanz (aufrufender Client) ein Stateful
eigenes Objekt des Stateful Session Beans erhilt, gibt der Instanzen — Manager
eine Referenz auf ein verfiigbares Objekt zuriick. Das Attribut state wird auf
1 gesetzt. Fiir den Fall, dass eine Reservierung nicht aufgehoben wird, wenn
zum Beispiel die Client — Anwendung vergisst die Reservierung freizugeben oder
ausfillt, wird ein Timeout verwendet, der nach jeder Beendigung einer Methode

Stateless Session Beans teilen sich viele Stateless
Clients die existierenden Instanzen. Daher gliedert sich der Reservierungspro-
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Zur Registrierung der Reservierungen wird im Instanzen —Manager die Anzahl
aller Reservierungen gespeichert (Attribut nbReservations).

Zur Uberpriifung der Verfiigbarkeit wird bei jeder Reservierung das Verhiltnis
der Anzahl der erstellten Instanzen zu der Anzahl der Reservierungen ermit-
telt. Dieses Verhéltnis wird mit dem Attribut instReservRelation verglichen,
welches das minimale Verhéltnis der beiden Werte beschreibt. Diesem Attribut
wird beim Start des Servers ein Wert zugewiesen, der im folgenden Bereich
liegen kann:

0 < instReservRelation < 1

Der Wert 1 beschreibt, dass je Reservierung mindestens eine Instanz existieren
muss. Die Hohe des Wertes kann sich an den QoS—Eigenschaften orientieren.
Wird zum Beispiel eine sehr gute Antwortzeit verlangt, sollte der Wert von
instReservRelation moglichst grof3 sein.

Trifft eine Reservierungsanfrage ein, und es existiert keine zwischengespeicherte
Instanz oder das neue Verhiltnis aus Instanzen und Reservierungen unterschrei-
tet den minimalen Wert, muss eine neue Instanz erstellt werden.

Das beschriebene Verfahren kann erweitert werden, indem das Attribut
maxInstReservRel eingefithrt wird.

instReservRelation < maxInstReservRel

Es sperzifiziert das maximale Verhiltnis aus zwischengespeicherten Instanzen
und Reservierungen. Mit dessen Hilfe kann festgestellt werden, ob viel mehr
Objekte existieren als Reservierungen vorliegen. Da diese begrenzte Ressour-
cen blockieren, miissen sie von dem Instanzen—Manager geloscht werden. Das
Verhiltnis aus Instanzen und Reservierungen wird nach jeder Freigabe einer
Reservierung iiberpriift. Wurde die letzte Reservierung aufgehoben, bleibt die
Anzahl der Instanzen erhalten.

Bei der Verwendung von Stateless Session Beans wird erst beim Zugriff auf die
Geschéftsmethoden eine eigene Instanz benotigt. Deshalb wird bei der Reser-
vierung eine Referenz auf den Instanzen—Manager zuriickgegeben. Da dieser
nicht der Schnittstelle geniigt, muss durch Anwendung des Proxy—Musters ein
Objekt vorgelagert werden, das diese Anforderung erfiillt.

Das von der ComponentProxy—Klasse abgeleitete Proxy—Objekt implementiert
darum die Spezifikation der verwalteten Implementierung. Desweiteren beinhal-
tet es einen Verweis auf den Instanzen —Manager, um wéhrend der Ausfithrung
einer Methode eine Instanz anfordern zu kénnen. Die Proxy—Klassen werden
vor dem Start der Komponenten — Verwaltung aufgrund der Informationen im
Beziehungs — Deskriptor und unter Verwendung von XSLT [32][31] generiert.
Der Aufbau und die Funktionsweise dieses Objektes wird anhand eines Bei-
spiels im Anhang A beschrieben.
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Greift ein Client auf eine Geschéftsmethode zu, fordert das Proxy — Objekt eine
Instanz beim Instanzen —Manager an (getInstance — Methode). In dieser Situa-
tion werden die gleichen Funktionen wie bei der Reservierung eines Stateful
Session Beans ausgefiihrt. Nach Beendigung der Geschiftsmethode ruft das
Proxy — Objekt die release —Methode der reservierten Instanz auf, um sie fiir
andere Zugriffe freizugeben. Bei Ausfithrung dieser Methode wird in Stateless
Session Beans nur das Attribut state auf 0 gesetzt.

Zur Freigabe einer Reservierung ruft der Client die release—Methode auf.
Empfingt eine Instanz diesen Aufruf, wird er in den beiden Typen der
Session Beans unterschiedlich behandelt.

Stateful Session Beans:  Da in Stateful Session Beans ein Konversationszu-
stand verwaltet wird, miissen diese in einer solchen Situation einen definierten
Anfangszustand annehmen. Es besteht die Moglichkeit, die Instanz zu 16schen
und eine neue, die die gleichen Ressourcen verwendet, zu erstellen. Als eine al-
ternative Losung kann in der Komponenten — Verwaltung die setInitalState—
Methode aufgerufen werden, die durch den Anwendungsentwickler zu imple-
mentieren ist. Da auch das Netz aus abhéngigen Instanzen zwischengespeichert
wird, muss dieser Aufruf an alle Eintréige weitergereicht werden.

Zu diesem Zweck wurde die setInitalStateNet — Methode eingefiihrt. In State-
ful Session Beans ruft sie die setInitialState— sowie in allen Eintrégen in
compNet die setInitalStateNet —Methode auf. In Stateless Session Beans muss
diese Methode nicht implementiert werden, da diese Session Beans keinen Kon-
versationszustand verwalten und keine Stateful Session Beans als Nachfolger
haben koénnen. Die Methode besitzt daher in SessionSL einen leeren Metho-
denkorper.

Nachdem alle Instanzen den Anfangszustand angenommen haben, wird im frei-
gegebenen Objekt das Attribut state auf 0 gesetzt und die Timeout— Uber-
wachung gestartet. Dieses Timeout iiberwacht die Zeit bis zur néchsten Re-
servierung eines Netzes. Da aber auch ein Timeout eingefiihrt wurde, das die
Zeitrdume zwischen zwei Methodenaufrufen in reservierten Stateful Session
Beans iiberwacht, kann das zu Problemen bei zwischengespeicherten Netzen
fithren. Damit die gespeicherten Netze nicht unbrauchbar werden, sollte in
abhéngigen Instanzen die Timeout—Funktionalitét deaktiviert werden, da diese
sonst geloscht werden kénnten.

Stateless Session Beans: — Empfangt ein Stateless Session Bean die release —
Methode, ruft das Proxy—Objekt die release —Methode im InstanceManager
auf. Dieser registriert, dass eine Reservierung aufgehoben wurde, indem er den
Wert von nbReservations um eins verringert.

In beiden Féllen wird erst bei endgiiltiger Loschung einer Instanz und Freigabe
der reservierten Betriebsmittel durch den Instanzen — Manager die Reservierung
der abhéngigen Objekte durch Aufruf der release—Methode aufgehoben.

Reservierung frei-

geben

Stateful

Timeout

Stateless

Freigabe Kompo-
nenten — Netz
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4.2.3 Vertragsmanager

Fordert eine Client — Anwendung eine Referenz auf eine Komponente der Ser-
ver — Anwendung an, fithrt sie die getRemoteHome —Methode aus und iibergibt
zur Spezifikation der geforderten Schnittstelle den im Beziehungs— Descriptor
verwendeten Bezeichner. Die Methode wird von der Client —Umgebung reali-
siert und leitet den Aufruf an die reserveComponent —Methode in der Contai-
ner — Implementierung weiter. Dabei wird der Name der geforderten Schnitt-
stelle, der Bezeichner aus dem Beziehungs —Deskriptor und die von der Client —
Anwendung geforderten QoS—FEigenschaften iibergeben.

Bei der Ausfiihrung der Methode erstellt der Vertragsmanager das Netz aus
kommunizierenden Komponenten, reserviert die Betriebsmittel und liefert eine
Referenz auf die Wurzel des Netzes zuriick. Daraufhin kénnen in der
Client — Anwendung die Geschiftsmethoden dieses Objekts ausgefithrt werden.
Beendet ein Client seine Anfrage, wird die Reservierung entlassen. Auf die Im-
plementierung dieser Vertragsmanagerfunktionen wird in den folgenden Ab-
schnitten ausfiihrlich eingegangen.

4.2.3.1 Aushandlung der Vertrige und Reservierung der Ressourcen

Fiir die Vertragsaushandlung werden folgende Informationen benétigt:

e Name der geforderten Schnittstelle,

e den im Beziehungs—Descriptor verwendeten Bezeichner, da zu einer
Schnittstelle mehrere Instanzen mit unterschiedlichen QoS— Anforderungen
reserviert werden kénnen und

e die geforderten QQoS— Eigenschaften

In den anschliefenden Betrachtungen wurde der Name der Schnittstelle bereits
ausgewertet und die zugehorige Beschreibung (Specification) ausgewiihlt. Des-
weiteren wird die Priifung der einfachen Profile abgebrochen, sobald ein geeig-
netes gefunden wurde (getContract—Methode). Sollen alle zuldssigen Profile
ermittelt werden, ist die getAllContracts —Methode auszufiihren.

Contract

- profileName : String
- provides : Vector
- implementation: Implementation

Abbildung 4.5: Vertrag — erstellt bei Priifung von Implementation
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Wird zu einer Spezifikation eine Instanz gesucht, ist in allen Implementierun-
gen dieser Schnittstelle die Methode getContract aufzurufen. Dabei wird der
Bezeichner aus dem Beziehungs — Deskriptor und ein Vector mit den geforder-
ten Anweisungen iibergeben. Wéhrend der Ausfithrung der Methode werden bei
erfolgreicher Suche nach einem geeigneten Profil die im Sequenzdiagramm 4.6
dargestellten Funktionen ausgefiihrt.

O impl1 profiles
X - Implementierung : QoS_Profile
— ! ‘
getContract(identifier,uses) 1
getProfiles()
=TTttt To profilel
:‘ priife alle Profile ' : QoS_SimpleProfile
getContract(identifier,uses) : profile2
< D : QoS_SimpleProfile

L provides
L ! profile2
getName()

create(name,provides, this)

contract
: Contract

B
T

contract - ‘

- - - o _______A

Abbildung 4.6: Sequenzdiagramm: getContract in Implementation

Es erfolgt die Untersuchung aller einfachen Profile der Implementierung. So-
bald eines die Anforderungen erfiillt, wird ein Vertrag (Contract, Abb. 4.5)
erstellt und an die aufrufende Implementierung (oder ContainerImpl anstelle
des Clients) iibergeben. Diese sucht daraufhin in allen Vertrigen, die sie zu der
Spezifikation erhalten hat, nach der optimalen Implementierung. Dabei kénnen
zum Beispiel die best-effort —Forderungen ausgewertet werden.

Nachdem ein Vertrag ausgewéhlt wurde, wird die zugehorige Implementierung
reserviert. Dazu wird die reserveInstance — Methode im Implementation—Ob-
jekt ausgefiihrt. Zwei alternative Funktionsweisen dieser Methode sind in den
folgenden Sequenzdiagrammen 4.7 und 4.8 dargestellt. Im Diagramm 4.7 ist
eine zwischengespeicherte Instanz verfiigbar.

Im zweiten Beispiel (Abb. 4.8, S. 85) miissen die abhingigen Instanzen und
Ressourcen neu reserviert werden. Das erstellte abhéngige Teilnetz (compNet)
wird zur Reservierung der neuen Instanz dem Instanzen — Manager iibergeben.
Dieser weist der Instanz die vollstindige HashMap durch Aufruf der setCompNet —
Methode zu. Die neue Instanz wird ins Komponenten —Netz der aufrufenden
Implementierung aufgenommen. Als Schliissel dient der Bezeichner aus dem Be-
ziehungs — Deskriptor. Auf diese Weise konnen fiir die selbe Spezifikation meh-
rere Instanzen mit unterschiedlichen QoS— Anforderungen reserviert werden.

Vertrags-

aushandlung

Reservierung

Komponenten —
Netze
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O impl1 contract
X : Implementierung - Contract
— ! |
reservel nstance(contract) ‘ :
getName()
P profiles
name 1 : QoS _Profile
getProfile(name) D profilel instManager
- - - profiiel ‘ : QoS_SimpleProfile : InstanceManager

getAvailablelnstance()

getAvailablel nstance()

=t

instance I

e ]
L instance T

Abbildung 4.7: Sequenzdiagramm: Reservierung zwischengespeicherter Instanz

Scheitern der Re- Kann zu einer geforderten Spezifikation keine Instanz verfiigbar, miissen die

servierung eventuell schon reservierten abhéngigen Instanzen durch Aufruf der release—
Methode freigegeben werden. An das aufrufende Objekt wird in dem Fall null
zuriickgegeben. Dieses versucht daraufthin, eine Instanz einer anderen geeigneten
Implementierung zu reservieren.

Die Funktionsweise der Methode zur Eignungspriifung eines einfachen Profils
(getContract in QoS_SimpleProfile) wird in den folgenden Abschnitten beschrie-
ben.

Untersuchung der Eignung eines Profils

Profilpriifung Im Kapitel 3 wurden die Konzepte fiir die Untersuchung der Eignung eines
Profils erarbeitet (S. 44 ff.). In diesem Abschnitt wird auf die Implementie-
rungsdetails eingegangen.

Bei der Aushandlung der Vertréige wurde fiir eine geforderten Spezifikation eine
Implementierung und ein einfaches Profil dieser Implementierung ausgewihlt.
Es sollen die durch dieses Profil angebotenen QoS—Eigenschaften mit den ge-
forderten verglichen werden.

Fiir der Uberpriifung eines einfachen Profils, bietet QoS_SimpleProfile ebenfalls
eine getContract —Methode an. Bei erfolgreicher Untersuchung wird als Antwort
ein Vertrag, der den angebotenen Eigenschaften entspricht, zuriickgegeben. Die
bei Ausfiihrung dieser Methode folgende Untersuchung von Charakteristiken
wird nun ausfiihrlich erlautert.
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@) _impl1 contract
X : Implementierung - Contract
— | 1
- I
reservelnstance(contract) !
getName()
<--oooo - profiles
name w
! : QoS_Profile
getProfile(name) ‘
ey D profilel instManager
profilel T : QoS_SimpleProfile : InstanceManager

newlnst

Ik

getAvailablelnstance()

keySet() |

T ]
keys

I

M fur jeden Eintrag keys |
I

get(key) !

e .
null
getUses()
R d
uses
[] getUsedSpecifications() usedSpec
— | usedSpec : HashMap

specl

: Specification

Z‘ fur alle Implementierungen
getContract(key,uses)

: Implementation
T

_["7 contracts

— -

*Z‘ compareContracts()

L "7 resultContract

getimplementation()

resultContract
: Contract

impl

T : Implementation
T

instance

_ . compNet newlnstance(compNet)

newlInst

0 newlnst D

Abbildung 4.8: Sequenzdiagramm: Reservierung neuer Instanz
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Uberpriifung von Charakteristiken: Fiir jede geforderte Charakteristik
wird als erstes gepriift, ob sie von der Implementierung zu erfiillen ist. Dazu
wird der im Beziehungs —Descriptor verwendete Bezeichner (identifier) aus-
gewertet. Fine geforderte Charakteristik muss nur erfiillt werden, wenn einer
ihrer Parameter diesen identifier besitzt. Ist die Charakteristik fiir die Un-
tersuchung relevant, muss {iberpriift werden, ob die angebotenen Eigenschaften
ihren Anforderungen geniigen.

Zur Uberpriifung einer bewerteten Charakteristik wird die Methode
isEqualOrRestrictive(Comparison comp)

umgesetzt. Sie wird von Implementierungen der Schnittstellen QoS_Statement
und Constraint angeboten. Die Methode liefert ‘true’, wenn der angebotene
Wert den Anforderungen der als Parameter iibergebenen bewerteten Charakte-
ristik (comp) geniigt. Widerspricht die Charakteristik den Anforderungen wird
‘false’ zuriickgegeben. Konnte keine eindeutige Aussage iiber die Eignung oder
den Verstofl gegen Anforderungen getéitigt werden, wird die ClassCastException
ausgelost. Wenn unterschiedliche Charakteristiken miteinander verglichen wur-
den, 16st das ebenfalls die ClassCastException aus. Die bei der Untersuchung
zu bertiicksichtigenden Bedingungen wurden detailliert ab Seite 44 beschrieben.
An dieser Stelle wird nur die Implementierung des Vergleichs der Betrige vor-
gestellt.

Vergleich der

Betriige (DomainInstance): Die Werte werden durch einen Vergleichsoperator
an die Charakteristiken gebunden. Diese Vergleichsoperatoren beziehen sich
nicht auf die Ordnungsrichtung der Implementierungen. Die Ordnungsrichtung
wird erst bei der Suche nach dem besseren Wert verwendet. Fiir Vergleiche
werden daher von den Implementierungen der DomainDefinition— Schnittstelle
zwei verschiedene Methoden angeboten:

compare - ohne Betrachtung der Ordnungsrichtung und
isBetter - Beachtung der Ordnungsrichtung.

Ein Element (DomainInstance) kann mit einem anderen verglichen werden, in-
dem eine der Methoden compareTo oder isBetterThan aufgerufen wird. Die Me-
thode leitet die Anfrage an die zugehorige Klasse, die der DomainDefinition—
Schnittstelle geniigt, weiter.

Die Methoden ermitteln folgende Werte:

=0 - die Betréage sind gleich,
<0 - der erste Betrag ist kleiner oder
>0 - der erste Betrag ist grofer.

Der Vergleich zweier Betrége aus den verschiedenen Wertebereichen ist [6] ent-
nommen. Es wird nachfolgend die Funktionsweise der Methode unter Verwen-
dung der Ordnungsrichtung vorgestellt.
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Numeric:  Mit Numeric werden die Datentypen Integer, Real and Natural zu-
sammengefasst. Der Wert wird in der NumericInstance—Klasse in einer Float —
Variable gespeichert. Beim Vergleich zweier Werte wird dieser Vergleich an die
compareTo — Funktion im Datentyp Float weitergeleitet.

Beim Vergleich von Decreasing— Werten muss dagegen nur das Vorzeichen ge-
dndert werden.
Enumeration: Die Ordnung der Eintréige in einer Enumeration erfolgt in

CQML™* jeweils durch Definition der Beziehungen zwischen zwei Eintriigen,
wie zum Beispiel:

a<b, b<c,c<d, c<e

Die dadurch definierte Ordnung (total oder partial) ist transitiv. Die Paare
werden durch Felder mit zwei Eintrdgen beschrieben und in einem Vector zu-
sammengefasst.

Zur Verwaltung einer sortierten Enumemeration muss die Ordnungsrichtung spe-
zifiziert werden. Diese Information wird in der int — Variable direction hinter-
legt. Sie kann folgende Werte annehmen:

0 - unsortiert,
1 - increasing oder
-1 - decreasing.

BeimVergleich zweier Betrédge einer unsortierten Enumeration kann nur die
Gleichheit der Eintrdge festgestellt werden. Andernfalls wird die
java.lang.ClassCastException ausgelost.

Fiir einen Betragsvergleich einer sortierten Menge muss die Beziehung der Werte
definiert sein (direkt oder transitiv). Wurde die Beziehung nicht beschrieben,
wird die java.lang.ClassCastException ausgelost.

In einem Decreasing— Wertebereich muss beim Vergleich das Vorzeichen geén-
dert werden.

Set:  Die Eintriige eines Set — Wertebereichs werden in CQML™ auf die glei-
che Weise wie in der Enumeration sortiert. Daher erfolgt die Abbildung der
Beziehungen ebenfalls auf die gleiche Art.

Beim Mengenvergleich wird untersucht, ob die eine in der anderen enthal-
ten ist. Ist eine Menge vollstindig enthalten, ist sie kleiner. Bestehen beide
Mengen aus den gleichen Eintrdgen, gelten sie als gleich gross. Enthalten die
beiden Teilmengen nach Abzug der ermittelten Schnittmenge noch Eintrage,
ist ein Vergleich der unsortierten Mengen nicht moglich. In dem Fall wird die
java.lang.ClassCastException ausgelost.

Sollen zwei Mengen eines sortierten Wertebereichs verglichen werden, kénnen
die unabhingigen Teilmengen ausgewertet werden. Dies geschieht durch Ge-
geniiberstellung der jeweils grofiten Eintrige. Es gilt die Menge als die groflere,
deren unabhéngige Teilmenge den gréfiten Eintrag enthélt. Der grofite Wert

Numeric

Enum

Mengen
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einer Teilmenge lédsst sich nur ermitteln, wenn fiir alle Eintrdge die Beziehung
definiert wurde. Andernfalls wird die java.lang.ClassCastException ausgelOst.

Werden zwei Mengen eines Decreasing — Wertebereichs verglichen, ist die Ande-
rung des Vorzeichens unzureichend. Es muss stattdessen bei den unabhéngigen
Teilmengen nach dem kleinsten Eintrag gesucht werden. Die Menge mit dem
'kleinsten’ Eintrag gilt als die groflere.

Nach dem Vergleich der Betréige muss durch Auswertung der Vergleichoperato-
ren festgestellt werden, ob das Werteverhéltnis die Anforderungen geniigt.

In dem abgeschlossenen Abschnitt wurden die Implementierungsdetails zur Um-
setzung der im vorangegangenen Kapitel erarbeiteten Konzepte zur Vertrags-
aushandlung vorgestellt. Nun soll auf die Vertragsdurchsetzung eingegangen
werden.

4.2.3.2 Durchsetzung der Vertrige

Nachdem die Vertriage ausgehandelt und die Ressourcen sowie das Komponen-
ten— Netz reserviert wurden, kann die Anfrage erfolgen. Die Implementierung
der Vertragsdurchsetzung iiber den Komponten—Proxy wird in diesem Ab-
schnitt beschrieben. Aufgrund der Komplexitidt des Ressourcen—Proxies kann
dessen Umsetzung im Rahmen dieser Arbeit nicht behandelt werden. Grundle-
gende Konzepte und Problemstellungen wurden bereits erwéhnt (S. 64 ff.).

Kommunikations — Proxy: Zuweisung der reservierten Instanzen

Die reservierten Instanzen werden zugewiesen, wenn in der Server — Anwendung
die getLocalHome — Methode aufgerufen wird. Dabei wird der im Beziehungs—
Descriptor verwendete Bezeichner iibergeben. Dieser steht dem Anwendungs-
entwickler zur Verfiigung, da er ebenfalls die Datei zur Spezifizierung der Be-
ziehungen erstellt hat.

Bei Ausfithrung der Methode wird der Eintrag zu diesem Bezeichner ausgewahlt
und an die aufrufende Instanz iibergeben. Im Anschluss kann diese unabhéingig
von der Komponenten— Verwaltung auf die Geschéiftsmethoden zugreifen. Ist
eine zusitzliche Uberwachung erwiinscht, kann diese iiber die Interceptoren ein-
gefiigt werden (Abschnitt 4.1).

In den vorangegangenen Abschnitten wurden die Methoden zur Umsetzung der
Funktionalitit der Komponenten— Verwaltung im Server vorgestellt. Um die
Verarbeitung der QoS— Eigenschaften in Anwendungen zu integrieren, miissen
diese angepasst werden. Auf die erforderliche Gestaltung der Komponenten wird
nun eingegangen.
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4.2.4 Gestaltung einer Server — Anwendung

Bei der Entwicklung von Anwendungen, die in der Komponenten — Verwaltung
verarbeitet werden sollen, sind einige Anpassungen notwendig. Durch den Ein-
satz von Aspektorientierter Programmierung zur Integration miissen die nach-
folgend beschriebenen Namenskonventionen eingehalten werden. Anschliefend
folgt die Vorstellung der funktionalen Erweiterungen der Komponenten —Im-
plementierungen.

Namenskonventionen

Fiir die Kennzeichnung von Session Beans wurden wie fiir Entity Beans ( S. 15) Session Bean
Namenskonventionen eingefiihrt. Die Session Beans miissen folgende Endungen Endungen
annehmen:

Stateful Session Beans - Endung: _SF
Stateless Session Beans - Endung: _SL

Die Endungen fiir die Schnittstellen bleiben wie bei den Entity Beans erhalten. Schnittstellen En-

dungen

Home —Schnittstelle - Endung: RemoteHome
Remote - Schnittstelle - Endung: Home

Durch Einhaltung der beschriebenen Konventionen kénnen die Session Beans Integration
und ihre Schnittstellen von dem Aspekt Integration in die Laufzeitumgebung
eingefiigt werden.

Stateful Session Bean - Ableitung von SessionSF
Stateless Session Bean - Ableitung von SessionSL
Home—Schnittstelle - Ableitung von RemoteHomeQoS
Remote— Schnittstelle - Ableitung von RemoteQoS

Da alle Komponenten - Implementierung einer Spezifikation die gleichen Home—
und Remote— Schnittstellen anbieten, konnen diese mit einem einheitlichen Na-
men zusammengefasst werden. Sie unterscheiden sich dann nur durch die En-
dungen. Da mehrere Implementierungen den Schnittstellen hinterlegt werden,
konnen sie nicht durch den gleichen Namen eindeutig gekennzeichnet werden.

Es besteht jetzt die Moglichkeit iiber die SubscriptionManagerRemote— und
SubscriptionManagerRemoteHome —Schnittstellen auf SubscriptionManagerl SL
und SubscriptionManagerSpecial SL zuzugreifen. Da die Implementierungen
und Schnittstellen nicht iiber die Namenskonventionen zusammengefasst wer-
den kénnen, muss bei jeder Schnittstelle registriert werden, von welcher Kom-
ponenten —Implementierung sie implementiert wird. Diese Aufgabe erfiillt ein
Specification— Objekt.
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Anforderungen an die Implementierung

Implementierungs- Zusétzlich zu den Namenskonventionen miissen die Komponenten —Implemen-
erweiterungen tierungen folgenden Anforderungen geniigen:

e Der Default — Konstruktor ist umzusetzen.

e Desweiteren miissen alle Konstruktoren eine throws—Klausel mit der
java.rmi.RemoteException aufnehmen, da diese Klausel nicht durch einen
Aspekt eingefiigt werden kann. Die Exception kann auftreten, da die Kom-
ponenten vom java.rmi.PortableRemoteObject abgeleitet werden, um auf
sie via RMI zugreifen zu kénnen.

e Aus den selben Griinden miissen alle Methoden der Schnittstellen die
java.rmi.RemoteException in der throws —Klausel aufnehmen.

e In Stateful Session Beans muss zusétzlich die setInitialState —Methode
umgesetzt werden. Sie setzt alle Attribute auf die Werte ihre Defaultini-
tialisierung. Diese Methode wird nicht iiber eine Schnittstelle der Kom-
ponente angeboten.

Durch Verwendung des AspectJ— Compilers werden die Komponenten mit dem
Quellcode der Laufzeitumgebung verwoben. Dadurch kénnen sie in der Kom-
ponenten — Verwaltung verarbeitet werden.

4.2.5 Zusammenfassung

Die serverseitige Komponenten — Verwaltung bietet eine Laufzeitumgebung zur
Verarbeitung von QQoS— Anforderungen. Bei Einhaltung von Konventionen ist
die Moglichkeit gegeben, die Komponenten in der Laufzeitumgebung zu inte-
grieren. Bei der Reservierung der Betriebsmittel muss auf eine Ressourcen—
Verwaltung zugegriffen werden. Die im Abschnitt 2.1.1 vorgestellte Schnittstel-
le wurde fiir die Arbeit mit der Komponenten — Verwaltung angepasst. Deren
Funktionalitét wird anschliefend vorgestellt.

4.3 Anpassung der Schnittstelle zur
Ressourcen — Verwaltung

Im zweiten Kapitel wurde die Schnittstelle zum Zugriff auf die Ressourcen — Ver-
waltung bereits vorgestellt (S. 4 ff.). Zur prototypischen Umsetzung der Funk-
tionalitdt wurde der QoS Manager implementiert. Um die Zusammenarbeit mit
der Komponenten — Verwaltung zu ermdglichen, waren einige Anpassungen not-
wendig. Der Aufbau der client_id wurde an die Verarbeitung in einem in Java
implementierten Container angepasst. Desweiteren wurden die Riickgabewerte
der Methodenaufrufe zusammengefasst. Diese Modifikationen werden auf den
folgenden Seiten detailliert beschrieben.
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Identifizierung des Clients

Bei der Reservierung benétigt die Ressourcen — Verwaltung eine eindeutige Iden-
tifikationsnummer des "Clients’. Die Zuweisung dieser ID kann auf verschiedenen
Ebenen erfolgen:

—_

eine ID je Client — Anwendung,

2. eine ID fiir die gesamte Server — Anwendung,

3. eine ID je Implementierung,

4. eine ID je Profil (bzw. Instanzen —Manager) oder

5. eine ID je Instanz.

Da die Instanzen zwischengespeichert und damit von vielen Client —Anwen-
dungen reserviert werden, stellt die Variante 1 keine sinnvolle Losung dar.

Die Varianten 2 bis 4 sind ebenfalls unzureichend. Beim Eintreffen einer Infor-
mation iiber Anderungen der Verfiigharkeit von Ressourcen kann die Instanz,
die auf diese zugreift, nicht zugeordnet werden. Es ist daher erforderlich direkt
auf die Instanzen zu verweisen (Vorschlag 5).

Da die Reservierung der Ressourcen von den Instanzen — Managern durchgefiihrt
wird, und eine Freigabe ebenfalls durch sie zu erfolgen hat, miissen sie eben-
falls iiber die Anderung der Verfiigbarkeit von Ressourcen informiert werden.
Um die Komponenten— Verwaltung und den Instanzen—Manager in der Res-
sourcen— Verwaltung eindeutig identifizieren zu konnen, besteht die ClientId
aus drei Eintrédgen (Abb. 4.9). Der dritte Eintrag dient zum Verweis auf den
Container, in dem sich die Instanz und ihr Instanzen — Manager befindet.

ReservationHandle Clientld
ReservationContract
1 1 | —reservationNumber : Integer | | 1 | —containerld : String
— contract : String - alternativeNumber : Integer - instManagerld : Integer
resHandle | — number : Integer clientld | - instanceld : Integer

Abbildung 4.9: Abbildung des Vertrages mit der Ressourcen— Verwaltung

ID Erstellung: Bei der Erstellung eines InstanceManager — Objektes wird von
der ContainerImpl eine Zahl, zur eindeutigen Kennzeichnung des Instanzen —
Manager in dieser Komponenten— Verwaltung, angefordert. Die Container—
Implementierung generiert beim Eintreffen der Anfrage eine instManagerId.
Mit dieser Zahl wird der Instanzen —Manager im Container eindeutig beschrie-
ben. Die Referenz auf das InstanceManager — Objekt muss erhalten bleiben, um
spéter auf es zugreifen zu konnen. Zur Verwaltung dieser Abbildung wird eine
HashMap verwendet.

ID Vergabe

ClientId

Instancen —

Manager —1D
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Soll eine neue Instanz erstellt werden, generiert der Instanzen —Manager eine
Zahl (instId), die die neue Instanz innerhalb des Instanzen —Managers eindeu-
tig beschreibt. Aus den beiden zuvor beschriebenen ID’s und dem Namen unter
dem die Container —Implementierung am Naming — Server angemeldet ist, wird
eine ClientId—Objekt erstellt und bei der Reservierungsanfrage iibergeben.

Vertragsinderung: Mit den Informationen im ClientId-—Objekt kann auf
die Instanz verwiesen werden, um sie iiber Anderungen der Vertrige zu informie-
ren. Dazu wird als Erstes der containerId— Eintrag ausgewertet. Mit dieser ID
kann vom Naming—Server eine Referenz auf die Container —Implementierung
angefordert werden. Da diese die Notification—Schnittstelle implementiert,
empfiingt das ContainerImpl - Objekt die Anderungsnachricht. Nach Auswer-
tung des Eintrags instManagerId in ClientId kann die Container — Implementie-
rung die Referenz auf den Instanzen—Manager auslesen. Darauthin leitet sie
die Nachricht an den Instanzen - Manager weiter, der priift, ob die Anderungen
zulédssig sind, oder ob die Instanz vollstéandig zu 16schen ist.

Vertriage mit der Ressourcen — Verwaltung

Der Komponenten— Verwaltung wird nach erfolgreicher Reservierung ein
ReservationHandle und ein XML —String, der der Definition contract.dtd ent-
spricht, iibergeben. Der ReservationHandle dient zur Kennzeichnung der Re-
servierung im QoS—Manager, wihrend in dem XML —String die Vertrdge mit
den einzelnen Ressourcen — Managern beschrieben werden. Diese Informationen
werden in einem ReservationContract zusammengefasst (Abb. 4.9).

Waéhrend das ReservationHandle —Objekt der neuen Instanz direkt zugewie-
sen werden kann, muss der String ausgewertet werden. Die Informationen wer-
den in ResourceContract — Objekten gespeichert. Diese enthalten die Referenzen
der zugehorigen, im QoS—Repository gespeicherten Ressourcenanforderungen.
Die den Instanzen zugewiesenen Informationen werden im ResourcesContract —
Objekt zusammengefasst (Abb. 4.10).

Resour cesContract ReservationHandle

1 1

reservHandle

resourceHandles
1.*

Resour |
esourceHandle QoS _SimpleResour ce

— resourcelD : String resource
- reservationNumber : Integer | g, * 1%

Abbildung 4.10: Abbildung des Vertrages zur Verwaltung in der Instanzen
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Zusammenfassung

Uber den QoS- Manager kénnen Ressourcen reserviert werden. Dazu miissen
in der Komponenten — Verwaltung die Ressourcenanfragen und eine ID zur ein-
deutigen Identifizierung der Instanz, fiir die die Ressourcen zu reservieren sind,
generiert werden. Die Ressourcen— Verwaltung erstellt einen Vertrag, mit dem
auf die reservierten Ressourcen zugegriffen werden kann. In der Komponen-
ten— Verwaltung werden diese Vertrdge ausgewertet und ihre Durchsetzung
iiberwacht.

4.4 Verfeinerter Entwurf der clientseitigen
Komponenten — Verwaltung

Fiir den Zugriff auf die Komponenten — Verwaltung muss fiir Client — Anwen-
dungen ebenfalls eine Laufzeitumgebung geschaffen werden. Bei deren Gestal-
tung kann ein Grofiteil der Funktionalitit der Komponenten — Verwaltung {iber-
nommen werden. Die wiederzuverwendenen Funktionen werden nachfolgend zu-
sammengefasst.

e (QoS—Repository

— ohne Definition der Charakteristik und der Wertebereiche

— ohne Ressourcenanforderungen (Da in dieser Version keine Ressour-
cen fiir den Client reserviert werden, miissen die resources — Eintrége
nicht ausgewertet werden.)

Da die QoS —Eigenschaften iibers Netzwerk transportiert werden miissen,
implementieren alle Eintrdge im QoS—Repository die Schnittstelle

java.io.Serializable.
e Implementierungsverwaltung

— ohne Instanzen — Verwaltung

— ohne angebotene Schnittstelle

Zusiétzlich wird fiir die Client — Anwendungen eine Session— Verwaltung ein-
gefithrt. In der Client—Umgebung kann auf die Funktionalitdt der Vertrags-
aushandlung des Vertragsmanagers vollsténdig verzichtet werden.

Die Funktionsweise der Aufgabenbereiche der Client — Umgebung werden nach-
folgend beschrieben.

Client —
Umgebung
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4.4.1 Aufgaben der Client —- Umgebung

Zur Integration der Client — Anwendungen miissen sie von der QoS_Client — Klas-
se abgeleitet werden. Diese Aufgabe erfiillt ein Integration— Aspekt. Alle Klas-
sen, die mit ihm zusammen kompiliert werden, werden um die Ableitung und
somit um die Funktionalitét der Client — Umgebung erweitert.

Die Verwaltung der QoS- Eigenschaften fiir einen Client beinhaltet nur die
geforderten Eigenschaften (uses).

QoS Client
{abstract}

- session : boolean ClientProfile
— compontents : Vector 1 0.*

<< interface >>
QoS_Statement

+ getRemoteHome(identifier : String) : RemoteHomeQoS
+ startSession( ) : void

+ endSession( ) : void

+ release( ) : void

uses

=
[

Abbildung 4.11: Verwaltung der Profile von Client — Anwendungen

Diese Eigenschaften miissen beim Start der Client — Umgebung eingelesen wer-
den. Es ist daher erforderlich, dass fiir jede Client—Anwendung die XML—
Dateien zur Spezifikation der Beziehungen und der QoS- Eigenschaften erstellt
werden.

Da nicht alle Eintriige der CQML™ — Spezifikation benétigt werden, liest ein mo-
difizierter Parser die Eigenschaften ein. Nach Beendigung des Einlesevorgangs
kann die Client — Anwendungen ausgefiihrt werden.

Damit auf die Komponenten — Verwaltung zugegriffen werden kann, miissen von
der Client — Umgebung folgende Funktionen angeboten werden:

e die getRemoteHome — Methode, zur Reservierung von Instanzen,
e cine Session— Verwaltung und

e die release — Methode, zur Freigabe einer Reservierung.

Reservierung einer Instanz: Will ein Client auf ein Objekt im Server
zugreifen, muss er die getRemoteHome —Methode aufrufen und den im Bezie-
hungs — Deskriptor verwendeten Bezeichner iibergeben. Die Client — Umgebung
liest die fiir die Client—Anwendung registrieren QoS—Figenschaften aus und
ruft die reserveComponent — Methode des Objektes, das der Container —Schnitt-
stelle gentigt, im Server auf.

reserveComponent (Bezeichner, SpezifikationsName, uses-Eigenschaften)

Der Container erstellt bei Ausfithrung der reserveComponent—Methode das
Netz aus kommunizierenden Instanzen. An die Client —Umgebung wird eine
Referenz auf das erste Objekt im Netz (Wurzel) iibertragen. Diese Referenz
wird von der Client — Umgebung an die Client — Anwendung weitergeleitet.
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Zugriff auf Geschiftsmethoden: Bei der Ausfiihrung der create— und der
Geschéftsmethoden ist keine Uberwachung durch die Client - Umgebung erfor-
derlich. Die Anfragen werden direkt an den Server iibergeben. Dort fithrt die
Komponenten — Verwaltung die gleichen Funktionen wie bei der Kommunikati-
on zwischen Komponenten —Implementierungen aus.

Freigabe einer Reservierung: Beendet eine Client — Anwendung ihre An-
frage an ein einzelnes Objekt, ruft sie die release—Methode auf. Diese wird
direkt auf die Wurzel des reservierten Netzes ausgefiihrt.

Da jede Reservierung die Ressourcen vor weiteren Zugriffen blockiert, sollten
alle Objekt, die nicht mehr benttigt werden, sofort nach Beendigung der An-
fragen freigegeben werden.

Die Client — Umgebung muss die Ausfithrung der release — Methode nicht iiber-
wachen. Thre Aufgabe ist es, sicherstellen, dass nach Beendigung der Methode,
die Referenz aufgehoben wird, damit innerhalb der Client — Anwendung nicht
noch einmal auf das zwischengespeicherte Objekt zugegriffen werden kann.

Session — Verwaltung: Ein Client kann auf mehrere Objekte zugreifen. Je-
dem dieser Objekte ist ein Netz aus kommunizierenden Instanzen hinterlegt.
Die reservierten Objekte kénnen innerhalb einer Session verarbeitet werden.
Nach Beendigung dieser werden alle wihrend der Session reservierten Objekte
freigegeben. In einer einzelnen Client — Anwendung kann immer nur eine Session
verwaltet werden. Erste nach Beendigung einer Session kann eine neue gestartet
werden.

Die Verwaltung der Sessions erfolgt durch die Client—Umgebung. Um diese
Funktionalitit den Client—Anwendungen zugéinglich zu machen, miissen die-
sen die Methoden startSession und endSession bereitgestellt werden. Dies ge-
schieht auf die gleiche Weise wie bei der getRemoteHome — Methode. Die Funk-
tionsweise der startSession— und endSession—Methoden wird im Folgendem
beschrieben.

Zum Start einer Session ruft die Client — Anwendung die startSession— Methode
auf. Alternativ kénnen die Sessions beim Start der Client — Anwendung oder
beim ersten Zugriff auf die Komponenten — Verwaltung durch die Client —Um-
gebung gestartet werden.

Nach Start einer Session miissen alle darauf folgenden Reservierungen innerhalb
der Session verwaltet werden. Diese von der Client — Umgebung zusétzlich zu
realisierende Funktionalitdt wird durch das boolean— Attribut session signali-
siert, indem es den Wert true annimmt.

Bei jeder Anforderung eines Objektes im Server (Aufruf der reserveComponent —
Methode), wird die Referenz auf die Wurzel des reservierten Netzes in einer
components — Menge verwaltet.

Um eine Session zu beenden muss die endSession—Methode ausgefiithrt wer-
den. Erfolgt dies nicht durch den Anwendungsentwickler, kann der Aufruf zum

Zugriff

Freigabe

Session — Verwal-

tung

Start Session

Verwaltung

Ende Session
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Beispiel am Ende der main—Methode von einem Aspekt eingefiihrt werden.

Die Client — Umgebung setzt die endSession—Methode um, indem sie alle in-
nerhalb der Session reservierten Komponenten—Netze freigibt. Dazu fiithrt sie
auf jedem Eintrag in der components—Menge die release —Methode aus. Nach
Abschluss dieser Freigabe, werden die Referenzen verworfen und das Attribut
session auf false gesetzt.

Probleme bei mehrfacher Ausfiihrung der create —Methode: Da dem
Client bereits bei der Suche nach einem Objekt, das einer vorgegebenen
Home—Schnittstelle geniigt (getRemoteHome —Methode), eine konkrete Instanz
einer Implementierung zugewiesen werden muss, erfolgt die Reservierung schon
zu diesem Zeitpunkt. Auf das reservierte Objekt kann die create—Methode
und mehrere Aufrufe der Geschiftsmethoden ausgefiihrt werden. Die Reser-
vierung bleibt erhalten, bis das Objekt freigegeben wird (release —Methode),
oder der Client die Session beendet. Hierbei muss beachtet werden, dass nach
Ausfithrung der ersten create—Methode immer noch auf das Objekt verwie-
sen wird, das beim Aufruf der getRemoteHome — Methode zuriickgegeben wurde.
Wird das Komponenten —Netz freigegeben, wird die Referenz geléscht, d. h. bei
einem erneuten Aufruf der create—Methode muss das Netz vollkommen neu er-
stellt werden. Da in dem Fall die Information, welche Schnittstelle angesprochen
wird, nicht mehr verfiighar ist, kann die Anfrage nicht an die reserveComponent —
Methode weitergeleitet werden. Es kann demzufolge nur eine Fehlermeldung
ausgelost werden. Um diese Situation zu vermeiden, muss durch den Anwen-
dungsentwickler beachtet werden, dass er sich immer eine neue Referenz durch
Aufruf der getRemoteHome —Methode reserviert.

4.4.2 Zusammenfassung

Es wurde eine Laufzeitumgebung zur Verarbeitung von QoS- Eigenschaften fiir
Client — Anwendungen geschaffen und beschrieben. Diese greift auf die Funktio-
nen einer Server — Anwendung zu, fiir die ebenfalls QoS— Eigenschaften verwal-
tet werden.

4.5 Modulare Gestaltung des Containers

Eine Zielvorgabe fiir den Entwurf war die modulare Gestaltung der Komponen-
ten— Verwaltung und eine dadurch zu erreichende hohen Austauschbarkeit der
Funktionsbereiche.

Die entwickelte Laufzeitumgebung unterteilt ihre Funktionalitéit in folgende
Einheiten:

e QoS—Repository

e Implementierungs — Verwaltung



4.5. Modulare Gestaltung des Containers 97

— Verwaltung der Informationen zu den Komponenten

— Instanzen — Verwaltung

e Vertragsmanager

Fiir die Realisierung dieser Aufgaben war die Verwendung von Aspektorien-
tierter Programmierung nicht zwingend notwendig. Es wurde die klassischen
Konzepte der Objektorientierten Programmierung angewandt.

Obwohl QoS—Repository und Implementierungs — Verwaltung eng zusammen-
arbeiten, ist es gelungen ihre Funktionsbereiche klar zu trennen. Uber die
offentlichen Methoden der Klassen QoS_Profile und QoS_SimpleProfile des Q0S—
Repository sowie Implementation und InstanceManager der Implementierungs—
Verwaltung kommunizieren sie miteinander. Um die Kapselung der Funktio-
nalitét zu Verstidrken werden Schnittstellen definiert, die von den Klassen zu
implementieren sind.

Da der Vertragsmanager die Informationen der anderen Einheiten auswertet, ist
seine Funktionalitdt direkt in ihnen integriert. Dies erscheint sinnvoll, da zum
Beispiel bei Anderung der Verwaltung der Parameter, der Vergleich ebenfalls
angepasst werden muss.

Ist ein eigenes Modul fiir den Vertragsmanager gefordert, kann dies durch einen
Aspekt (ContractManager) realisiert werden. Uber diesen werden alle Funktio-
nen zur Vertragsaushandlung und —durchsetzung in den Klassen der anderen
Module eingefiihrt. Nachfolgend sind die zu manipulierenden Klassen mit den
eingefiigten Methoden aufgelistet:

e Implementation:

— getContract(String identifier,Vector uses)

— getAllContracts(String identifier,Vector uses)

QoS_SimpleProfile:

— getContract(String identifier,Vector uses)

QoS_Statement, Constraint,
— isEqualOrRestrictive(Comparison comp)
e Parameter,
— compareTo (Parameter parameter)
e Discriminator,
— compareTo(Discriminator descr)

SessionBean:

— compNet

— getLocalHome(String identifier)
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Um die Funktionalitdt der Komponenten— Verwaltung zu erweitern, kann wie
bereits beschrieben das Interceptor—Muster in Kombination mit Aspekten an-
gewandt werden (S. 73 f.). Zur Anderung der bereits entworfenen Funktions-
einheiten der Komponenten — Verwaltung kénnen die Module vollstandig aus-
getauscht werden. Die neuen Einheiten miissen aber weiterhin die in den Ab-
schnitten zuvor beschriebenen Methoden umsetzen.

Zum Abschluss der Betrachtung der Implementierungsdetails wird die Imple-
mentierung des Prototypen vorgestellt.

4.6 Implementierung des Prototypen

Fiir die Implementierung des Prototypen wurde die Kernfunktionalitit der
Komponenten — Verwaltung umgesetzt.! Zu den realisierten Funktionsbereichen
gehoren:

e Einlesen der QoS—Eigenschaften und Abbildung auf Objektstruktur,

e Uberpriifung der Eignung eines einfachen Profils zur Erfilllung der QoS-
Anforderungen einer aufrufenden Implementierung,

e Reservierung der Ressourcen und Erstellung von Instanzen (ohne Verwen-
dung der reservierten Ressourcen!)

Zusétzlich wurde eine Dummy—Implementierung des QoS—Managers erstellt,
um die Reservierungsanfragen bearbeiten zu kénnen.

Da bei der Entwicklung der Testanwendung auf die Funktionen der fehlenden
Einheiten nicht zuriickgegriffen werden konnte, weist die Implementierung fol-
gende Einschriankungen auf:

e Vereinfachte Implementierung des QoS_AppParser: Dieser liest keine XML —
Datei zu den Beziehungen aus, sondern speichert direkt die Information
zu StockQuotationDistributor_SL, SubscriptionManager_ SL und
ClientController_SL.

e Die Suche nach einem einfachen Profil wird abgebrochen, sobald ein ge-
eignetes gefunden wird.

e Es werden Ressourcen angefordert, welche aber bei der Erstellung der
Instanz nicht ausgewertet werden.

e Obwohl Stateless Session Beans umgesetzt werden, wird der Verweis auf
die Instanz und nicht auf das Proxy —Objekt zuriickgegeben.

'Der Quellcode ist auf der beigefiigten CD zu finden.
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Nachdem die Ersatzimplementierung fiir die Ressourcen — Verwaltung gestartet
wurde, kann die Komponenten— Verwaltung (ContainerImpl) ausgefithrt wer-
den. Diese liest die QoS—Eigenschaften ein und startet die Test — Anwendung
(test in ContainerImpl).

Start Anwendung

Bei Ausfithrung der Methode werden die Vertrige zwischen ClientController SL Funktionalitiit

und SubscriptionManager_SL ausgehandelt und nach erfolgreichem Abschluss
versucht Instanzen zu erstellen. Dazu miissen die eingelesenen Ressourcenanfor-
derungen ausgewertet und eine Anfrage an die Ressourcen — Verwaltung gesandt
werden. Konnen die Ressourcen reserviert werden, wird eine Instanz erstellt,
andernfalls wird das Scheitern gemeldet.

4.7 Zusammenfassung

Bei der Gestaltung der Komponenten— Verwaltung wird auf die klassischen
Konzepte der objektorientierten Programmierung zuriickgegriffen. Die in Java
implementierte Laufzeitumgebung nutzt zusétzlich die Vorteile von AOP und
Interceptoren zur Integration der Komponenten und zur spéteren Erweiterung
der Funktionalitét.

Das Einlesen der QoS- Eigenschaften und den Beziehungen erfolgt durch die
Parser QoS_Parser und QoS_AppParser.

Zur Bearbeitung von Clientanfragen werden Methoden fiir die Priifung von
Profilen, fiir den Zugriff auf die Ressourcen — Verwaltung sowie zur Reservierung
und Freigabe von Instanzen angeboten. Die Durchsetzung der Vertréige zwischen
kommunizierenden Instanzen wird garantiert, indem von der Laufzeitumgebung
die Methode zum Zugriff auf abhéingige Instanzen zur Verfiigung gestellt wird.

Bei der Gestaltung der Server — Anwendungen ist das Einhalten von Konven-
tionen erforderlich.

Desweiteren muss eine Laufzeitumgebung fiir Client — Anwendungen gestaltet
werden.

Der im Laufe dieser Arbeit entwickelte Prototyp setzt die Kernfunktionalitéit
der Komponenten — Verwaltung mit ‘Einlesen’, ‘Profilpriifung’ und ‘Ressourcen-
reservierung’ um und ist auf der beigefiigten CD zu finden.






Kapitel 5

Zusammenfassung und

Ausblick

Ziel der Arbeit war der Entwurf einer Laufzeitumgebung fiir Komponenten mit
QoS—Eigenschaften. Mit Hilfe von CQML"' wurden die ben&tigten Betriebs-
mittel und die Anforderungen, die eine Komponente an andere stellt, spezifi-
ziert. Die Verwaltung der Komponenten und ihrer QoS- Eigenschaften, sowie
die Gew#hrleistung der Erfiillung ihrer Anforderungen sind die Aufgaben der zu
entwickelnden Komponenten — Verwaltung. Zur Reservierung und Verwendung
von Betriebsmitteln muss die Komponenten — Verwaltung auf eine Ressourcen —
Verwaltung zugreifen. Das Ergebnis der Arbeit wird in diesem Kapitel vorge-
stellt.

Nach einer Zusammenfassung und Bewertung der Resultate werden Probleme,
die bei der Bearbeitung der Aufgabenstellung auftraten, beschrieben. Abschlie-
Bend soll auf spéitere Erweiterungsmoglichkeiten beziiglich der Funktionalitét
hingewiesen werden, die wihrend der Bearbeitung als sinnvolle Ergénzung er-
kannt wurden.

5.1 Realisierung der Anforderungen

Durch Analyse der Aufgabenstellung konnten die notwendigen Funktionsberei-
che der Komponenten — Verwaltung ermittelt werden: QoS —Repository, Imple-
mentierungs — Verwaltung und Vertragsmanager mit Kommunikations— Proxy
und Ressourcen — Proxy.

QoS — Repository: Die Verwaltung der QoS—Eigenschaften der Komponen-
ten erfolgt im (QoS—Repository. Es bindet die Eigenschaften an die Imple-
mentierungen. Desweiteren stellt es Methoden zur Priifung der Eignung von
Profilen zur Verfiigung. Bei diesen Untersuchungen wird festgestellt, ob die an-
gebotenen Eigenschaften den Anforderungen der aufrufenden Komponenten—
Implementierung entsprechen.
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Implementierungs — Verwaltung: Zu den Aufgaben der Implementierungs— Ver-
waltung gehort die Informationsverwaltung der Komponenten —Implementie-
rungen, einschliefflich ihrer Beziehungen untereinander. Jeder Implementierung
konnen mehrere Profile zugewiesen werden, die jeweils unterschiedliche QoS—
Eigenschaften reprisentieren. Aufgrund der verschiedenen Ressourcenanforde-
rungen werden zu jedem Profil eigenstéindige Instanzen— Verwaltungen ein-
gefiihrt. Zu deren Aufgaben gehort die Organisation des Zwischenspeicherns
von Instanzen.

Vertragsmanager: Fiir die Durchsetzung der QoS— Anforderungen ist der Ver-
tragsmanager zustindig. Zu seinen Funktionen gehort die Auswertung der Be-
ziehungen und QoS- Eigenschaften und die daraus resultierende Aushandlung
der Vertrige zwischen kommunizierenden Implementierungen und mit der Res-
sourcen — Verwaltung. Nach Abschluss aller Vertréige ist es ebenfalls die Aufgabe
des Vertragsmanagers, fiir deren Einhaltung zu sorgen. Seine Funktionsbereiche
Kommunikations — Proxy und Ressourcen—Proxy setzen die Vertrige zwischen
kommunizierenden Instanzen und mit der Ressourcen— Verwaltung durch.

Zur Gestaltung der Komponenten — Verwaltung wird auf die klassischen Kon-
zepte der Objektorientierten Programmierung zuriickgegriffen und zusétzlich
die Vorteile der Aspektorientierten Programmierung zur Integration der Kom-
ponenten genutzt. Fiir spétere Erweiterungen werden unter Verwendung des
Interceptor—Musters und AOP Madglichkeiten der Integration dieser Funktio-
nalitdt geschaffen.

Um die Anwendungen mit Hilfe von Aspekten integrieren zu kénnen, miissen
Konventionen eingehalten werden.

Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse wurde ein Prototyp implementiert, der
die Kernfunktionalitdt umsetzt. Bei der Erprobung bestéitigten sich die theo-
retischen Ansétze. Eine Erweiterung des Prototyps sollte alle in der Arbeit
beschriebenen Entwurfkonzepte beriicksichtigen und umsetzen.

5.2 Auswertung der Ergebnisse

Im Laufe der Arbeit wurden die Funktionsbreiche der Komponenten — Verwal-
tung ermittelt und detailliert beschrieben. Es erfolgte eine Untersuchung ihrer
Aufgaben und der Realisierungsmoglichkeiten. Nach Erarbeitung verschiede-
ner Losungsalternativen wurden die getroffenen Entwurfsentscheidungen be-
griindet.

Die entworfene Laufzeitumgebung setzt die gesamte Funktionalitét zur Ver-
arbeitung der QoS- Eigenschaften um. Zur Veranschaulichung der Konzepte
wurde ein Prototyp der Komponenten — Verwaltung implementiert.

Wihrend der Arbeit wurden folgende Ungenauigkeiten in der CQML™' — Spezi-
fikation festgestellt:

e Keine Erklarung zur Verwendung einiger Vergleichsoperatoren mit den
statistischen Werten Minimum, Maximum und Range, z. B.:
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— der Unterschied zwischen > Minimum und = Minimum ist unklar,

— keine Bedeutung fiir > Range definiert,
e kein Vergleichsoperator fiir Limit definiert und

e ungenaue Spezifikation der Diskriminatoren fiir den Vergleich von zwei
bewerteten Charakteristiken.

Es mussten daher Entscheidungen zur Verarbeitung dieser Sonderfille getroffen
werden (S. 47 ff.).

Zusétzlich wurden Moglichkeiten zur Erweiterung der entwickelten Komponen-
ten — Verwaltung herausgestellt, und im folgenden Abschnitt zusammengefasst.

5.3 Erweiterungen

Wihrend der Analyse und Umsetzung der Funktionalitit der Komponenten —
Verwaltung wurden Erweiterungsmoglichkeiten ermittelt. Diese sollen nachfol-
gend beschrieben und gegebenenfalls Ansétze zur Umsetzung vorgestellt wer-
den. Einzelne Funktionsbereiche konnten aber aufgrund ihrer Komplexitét im
Rahmen dieser Arbeit nicht umgesetzt werden. Sie werden als Hinweis fiir
zukiinftige Erweiterungen abschliefend zusammengefasst.

Ressourcenanforderungen der Komponenten — Verwaltung: — Eine wichtige noch
umzusetzende Aufgabe ist die Reservierung der Ressourcen, die die Kompo-
nenten— Verwaltung zur Erfiillung ihrer Aufgaben benétigt. Es ist zu ermitteln,
welche und wie viele Betriebsmittel zur Verwaltung der Komponenten und ih-
rer QoS- Eigenschaften sowie fiir Vertragsaushandlung und —durchsetzung zur
Verfiigung stehen miissen.

Neben den Anforderungen des Standardbetriebes miissen zusétzlich Ressourcen
zur Verfiigung stehen, um zum Beispiel erforderliche Netzerweiterungen schnell
bearbeiten zu kénnen.

Erweiterung der Ressourcen — Verwaltung: ~Momentan sind die Beschreibungs-
moglichkeiten der Ressourcenanforderungen in der CQML™ — Spezifikation um-
fangreicher, als sie in der Ressourcen — Verwaltung verarbeitet werden kénnen
(S. 21). Ein Ausbau dieser ist anzustreben.

Realisierung des Ressourcen — Prozy: Im Zeitrahmen dieser Arbeit war es
nicht moglich eine ausfithrliche Analyse der Moglichkeiten des Zugriffs auf
die JVM durchzufiithren, um so die Vertrége mit der Ressourcen— Verwaltung
durchsetzen zu kénnen. Diese Aufgaben miissen in einer Erweiterung der Lauf-
zeitumgbung realisiert werden.

Uberwachung der Einhaltung der QoS — Eigenschaften: ~ Nachdem die Vertrige
ausgehandelt wurden, und die Anfragen erfolgen, ist nicht nur fiir die Durch-
setzung der Vertrédge zu sorgen, sondern auch die Einhaltung der zugesicherten
QoS — Eigenschaften ist zu iiberwachen. Da dieser Funktionsbereich Informa-
tionen der Charakteristiken und Vertridge auswerten muss, ist es sinnvoll ihn

Ressourcen fiir Lauf-

zeitumgebung

Erweiterung Ressour-

cen — Verwaltung

Ressourcen —

Proxy

Einhaltung der
Eigenschaften
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direkt durch Eingriff in die Implementierung der Komponenten — Verwaltung
einzufiigen. Andernfalls miisste bei Anwendung des Interceptor—Musters ein
sehr umfangreiches Context —Objekt erstellt werden, so dass alle relevanten In-
formationen zur Verfiigung stehen.

Erweiterung bereits umgesetzter Konzepte:  Es folgt eine Auflistung von Ein-
schrankungen, die aufgrund ihrer Komplexitit fiir diese Arbeit getroffen wur-
den und in einer erweiterten Version der Komponenten — Verwaltung umgesetzt
werden sollten:

e Untersuchung von Charakteristiken erfolgt nur auf einer Ableitungsebene

(S. 46),

e Einbeziehung nur von statistischen Werten wie Minimum, Maximum und

Range (S. 50),
e keine Wertefunktion iiber Profile (Ermittlung bester Profile nicht méglich)
e Annahme von ausfallsicheren Komponenten (S. 31 f.),

e Vergleich der Parameter bewerteter Charakteristiken ermoglicht keine
Auswertung der Beeinflussung der Fliisse durch die Ubertragungsstrecke
(S. 46 f.),

e keine Auswertung der Operationen auf Event —Sequenzen (S. 46) und

e Annahme, dass sich Charakteristiken nur auf eine Komponente beziehen
(S. 44 1.).

Anderungsvorschlige: Aufgrund der Erfahrungen konnten einige Schwach-
stellen der urspriinglichen Konzepte ermittelt werden, fiir die nachfolgenden
Anderungsvorschlige vorgestellt werden.

Anderungsvorschlag fir das Komponentenmodell: In der Komponenten — Ver-
waltung wird den aufrufenden Komponenten bereits bei der Anforderung einer
Referenz auf ein Objekt, das der Home— Schnittstelle geniigt, die endgiiltig zu
verwendende Instanz zugewiesen. Die Aufgabe der create—Methode besteht
nur noch darin, die Attributwerte der Stateful Session Beans zu setzen und
nicht die Erstellung einer neuen Instanz wie in EJB. Da zusétzliche Probleme
bei mehrfachem Aufruf der create—Methode auftreten (Netz—Erweiterung),
sollte die Trennung der Schnittstellen aufgehoben werden. Fiir jede benétigte
Instanz muss eine neue Referenz angefordert werden (getLocalHome).

Reduzierung der Objektabbildung der QoS- Eigenschaften: Auf die Verwal-
tung der QoS- Anweisungen kann verzichtet werden, da der Vergleich nur auf
Ebene der Charakteristiken erfolgt. Schon beim Einlesen werden die Parameter
und Werte ausgewertet und den Charakteristiken zugewiesen.

Bei der Umsetzung dieser Reduzierung muss zusétzlich beachtet werden, dass
die geschachtelten Konjunktiven Normalformen — der Anweisungen in den ein-
fachen Profilen und der bewerteten Charakteristiken in den einfachen Anwei-
sungen — beim Einlesen aufzultsen sind (S. 21 ff.).



Anhang A

Aufbau des Proxy - Objektes
bel Stateless Session Beans

Bei der Reservierung von Stateless Session Beans wird nicht auf die Session
Bean—Instanz sondern auf den Instanzen —Manager verwiesen. Dabei ergeben
sich Probleme, da dieser nicht der Spezifikation entspricht. Es wird demzufol-
ge fiir den Zugriff auf InstanceManager ein Objekt (Proxy) benétigt, dass der
Komponenten — Spezifikation entspricht.

Die Erstellung des Proxy soll nicht die Aufgabe des Anwendungsentwicklers
sein, da er auf diese Weise die Funktionalitdt des Containers unkontrolliert
beeinflussen kénnte. Aus Sicherheitsgriinden wird dies ausgeschlossen, und die
Proxy—Klasse muss von der Laufzeitumgebung generiert werden. Eine Mog-
lichkeit bietet XSLT [32][31].

Die notwendigen Informationen werden dem Beziehungs—Descriptor entnom-
men:

e Name der Spezifikation (einschlielich Package — Struktur)
e Auflistung der Methoden, mit

— Methodenname
— Datentyp des Riickgabewertes
— Auflistung der Parameter, mit

* Parametername

x Datentyp des Parameters
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Aus einer Beispielanwendung

® cxamples.ExampleSpecification

doThis
— void
* test

* String

doThat
— String
* test

* String
wird folgende Klasse generiert:

package examples;

import qos.server.instancepool.ComponentProxy;
import qos.server.instancepool.InstanceManager;

public class ExampleSpecificationProxy extends ComponentProxy
implements ExampleSpecification {

private ExampleSpecification impl;

public ExampleSpecificationProxy (InstanceManager instManager)
throws java.rmi.RemoteException {
super (instManager) ;

}

public void doThis (String test)
throws java.rmi.RemoteException {
impl = (ExampleSpecification)getInstManager.getInstance();
impl.doThis(test);
impl.release();

}

public String doThat (String test)
throws java.rmi.RemoteException {
impl = (ExampleSpecification)getInstManager.getInstance();
String result = impl.doThat(test);
impl.release();
return result;

}
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Die aus dem Beziehungs— Descriptor entnommenen Informationen sind im Fol-
genden durch Schréigstellung gekennzeichnet. Die restlichen Eigenschaften wer-
den fiir alle Proxy—Objekte einheitlich generiert.

e Name der Klasse: SpecificationNameProxy

e Die Klasse wird von ComponentProxy (Abb. A.1) abgeleitet und implemen-
tiert die beschriebene Spezifikation.

e Sie erbt das Attribut vom Typ InstanceManager (instManager).

e In allen Geschiftsmethoden wird vom InstanceManager eine verfiighare
Instanz angefordert und anschliefend der Aufruf daran weitergeleitet.
Nach Beendigung der Methode muss die Reservierung wieder freigegeben
werden. Dazu wird die release —Methode aufgerufen, die das Attribut
state auf 0 setzt.

e Der Aufruf der release — Methode wird in ComponentProxy an die release —
Methode in InstanceManager weitergeleitet, der die Anzahl der Reservie-
rungen reduziert.

e Da in Stateless Session Beans keine Verarbeitungsschritte in der create
Methode ausgefiihrt werden, beinhaltet die in ComponentProxy implemen-
tierte Methode nur:

return this;

<< interface >>

PortableRemoteObj ect
Component

+ release( ) : void

T 7

ComponentPr oxy

{abstract}

- instManager : InstanceManager

+ release( ) : void
+ getInstManager () : InstanceManager
+ create( ) : void

Abbildung A.1: Proxy—Objekt (ComponentProxy)






Anhang B

Dispatcher der
Komponenten — Verwaltung

Ziel ist es, eine existierende Komponenten — Verwaltung um Funktionalitdt zu
erweitern, ohne in die existierenden Funktionsbereiche eingreifen zu miissen be-
ziehungsweise zu diirfen. Eine Moglichkeit zur Losung diese Aufgabe bietet das
Interceptor—Muster [25] (Abschnitt 4.1.1). In diesem Fall wird an definierten
Punkten im Programmverlauf die zusétzliche Funktionalitéit, die in Intercep-
toren umgesetzt wurde, eingefiigt. Ein Interceptor meldet sich bei einem Dis-
patcher an, der ihn beim Eintreffen des zugehorigen Ereignisses informiert. Zur
Uberwachung der Ereignisse wird ein Aspekt definiert.

Bei der Definition der Eingriffspunkte muss sichergestellt werden, dass alle
moglichen Ereignisse beriicksichtigt wurden. Die fiir die Komponenten— Ver-
waltung ermittelten Dispatcher sind nachfolgend aufgelistet. Werden weitere
benotigt, muss der Aspekt angepasst und die Dispatcher hinzugefiigt werden.

Die beschriebenen Ereignisse treten ein, wenn:

e cine Instanz angefordert (Instance),
e cine Geschiftsmethoden ausgefiihrt (Business) oder

e cine Reservierung aufgehoben (Release) wird.
Auflistung der moglichen Dispatcher:

e in Client—Umgebung:

InstanceRequestDispatcher

— BusinessRequestDispatcher

ReleaseRequestDispatcher
— InstanceResponseDispatcher

— BusinessResponseDispatcher
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— ReleaseResponseDispatcher
e in Server — Umgebung:

— LocalStatelessInstanceRequestDispatcher
— LocalStatelessBusinessRequestDispatcher
— LocalStatelessReleaseRequestDispatcher
— LocalStatelessInstanceResponseDispatcher
— LocalStatelessBusinessResponseDispatcher
— LocalStatelessReleaseResponseDispatcher
— RemoteStatelessInstanceResponseDispatcher
— RemoteStatelessBusinessResponseDispatcher

— RemoteStatelessReleaseResponseDispatcher

— LocalStatefulInstanceRequestDispatcher
— LocalStatefulBusinessRequestDispatcher
— LocalStatefulReleaseRequestDispatcher
— LocalStatefulInstanceResponseDispatcher
— LocalStatefulBusinessResponseDispatcher
— LocalStatefulReleaseResponseDispatcher
— RemoteStatefulInstanceResponseDispatcher
— RemoteStatefulBusinessResponseDispatcher

— RemoteStatefulReleaseResponseDispatcher



Anhang C

Inhalt der CD - ROM

CD-ROM Brit Engel, Diplomarbeit

— content.html Inhaltsverzeichnis und WWW-Links

— documentation

— Diplom.pdf Schriftliche Arbeit
— bibliograhy Paper aus dem Internet
— presentation Folien vom Zwischenbericht

— implementation

— executableApp Ausfiihrbare Dateien

- sourcecode Quellcode des Prototypen

— javadoc Quellcodedokumentation

— source Fr Ausfiihrung bendtigte Softwaretools
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Glossar

Advice
AOP
Aspectd

Aspekt

COMQUAD
CORBA

CORBA IDL

CQML

Dispatcher

Konstrukt der Aspektorientierten Programmierung. In-
nerhalb des Advices ist der zusétzlich auszufithrende Co-
de implementiert.

Kurz fiir Aspektorientierte Programmierung. Dient der
Umsetzung der Crosscutting— Eigenschaft. Sie stellt eine
Erweiterung herkémmlicher Programmiersprachen dar.

Von Xerox Parc entwickelte Erweiterung des Java Com-
pilers, welche AOP umsetzt. Nach dem Aspect Weaving
wird der Standard Java Compiler ausgefiihrt.

Konstrukt der Aspektorientierten Programmierung. Der
Aspekt kapselt die Crosscutting —Funktionalitét.

Kurz fiir COMponents with QUantitative properties and
ADaptivity. Mehr Informationen sind der Homepage
www.comquad.org zu entnehmen.

Kurz fiir Common Object Request Broker Architecture.
Standard, der die Kommunikation zwischen Objekten und
Programmen regelt.

CORBA Interface Definition Language. Deklarative Spra-
che zur Beschreibung von Schnittstellen fiir CORBA
Objekte. Sie ermoglicht die Definition einer sprachun-
abhéngigen Schnittstellen Spezifikation.

Kurz fiir Component Quality Modelling Language. Dekla-
rative Sprache zur Spezifikation der QoS—Eigenschaften
von Komponenten. Basiert auf QML.

Konstrukt des Interceptor —Musters. Er registriert In-
terceptoren und informiert sie iiber das Eintreten von
Ereignissen.
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KAPITEL C: Inhalt der CD-ROM

EJB

EJB Container
Entity Bean

DROPS

Interceptor

Join Point

JNI

Komponenten —
Verwaltung

Naming-Server

Pointcut

QML

QoS

Kurz fiir Enterprise JavaBeans. Architektur fiir die Ent-
wicklung und den Einsatz komponentenbasierter verteil-
ter Anwendungen.

Gesamtheit der EJB —Funktionalitat.

Konstrukt der EJB —Spezifikation. Objektabbildung eines
persistenten Datenbankeintrages.

Kurz fiir Dresden Real—Time Operating System.
Projekt zur Entwicklung eines verteilten Echtzeit—
Betriebssystems zur Unterstiitzung von Anwendungen
mit QoS— Anforderungen.

Konstrukt des Interceptor — Musters. Setzt die zu integrie-
rende Funktionalitdt um.

Konstrukt der Aspektorientierten Programmierung. Der
Join Point ist ein fester Punkt in der Programm-
ausfithrung. An diesen Stellen wird die Crosscutting—
Funktionalitéit in die Klassen eingefiigt, indem die Point-
cut auf die Join Points zugreift.

Kurz fiir Java Native Interface. Schnittstelle zum Ver-
binden von Java—Code mit Code anderer Programmier-
sprachen.

Laufzeitumgebung fiir Komponenten und Verarbeitung
von QoS — Eigenschaften.

Server, fiir Zuordnung von Namen und Internetadressen.

Konstrukt der Aspektorientierten Programmierung. In-
nerhalb des Pointcuts werden die Join Points definiert, an
denen die Crosscutting —Funktionalitdt in ein Programm
eingefiigt wird.

Kurz Quality Modelling Language. Deklarative Sprache

zur Spezifikation von QoS- Eigenschaften.

Kurz fiir Quality of Service. Beschreibt Dienstgiitemerk-
male die iiberwacht und deren Einhaltung garantiert wer-
den soll.
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QoS —
Eigenschaften

Ressourcen —
Verwaltung

RMI IIOP

Stateful
Session Bean

Stateless
Session Bean

Vertrag

XML

XSLT

Spezifikation der nichtfunktionalen Eigenschaften.
Strukturierung:

- QoS— Anforderungen: von anderen Komponenten gefor-
derte Eigenschaften;

- QoS— Angebote: von einer Komponente angebotene Ei-
genschaften und

- Ressourcenanforderungen: Anforderungen an Betriebs-
mitteln.

Verwaltung der Betriebsmittel. Definierte Schnittstelle
zur Reservierung und zum Zugriff auf Ressourcen.

Kurz fiir Remote Method Invocation. Sie ist mit der
CORBA —Technologie kombiniert und entspricht daher
dem Internet Inter-Orb Protocol. RMI erlaubt einer An-
wendung mit Objekten, enthalten in einem Programm auf
einer entfernten Maschine, zu kommunizieren.

Konstrukt der EJB—Spezifikation. Realisierung von Ge-
schéftsprozessen mit Verwaltung eines Konversationszu-
standes.

Konstrukt der EJB—Spezifikation. Realisierung von Ge-
schéftsprozessen ohne Verwaltung eines Konversationszu-
standes.

Bei der Verarbeitung von QoS-Eigenschaften werden
Vertrédge iiber Zusicherungen von nichtfunktionalen Ei-
genschaften abgeschlossen:

- zwischen Komponenten —Implementierungen und

- mit der Ressourcen— Verwaltung.

Kurz fiir Extensible Markup Language. Standardisierte
Metasprache zum Definieren von Dokumenttypen.

Kurz fiir eXtensible Stylesheet Language for Transforma-
tions. Sprache zur Transformation von XML Dokumenten
zwischen verschiedenen strukturellen Modellen.
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