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1 Motivation

1.1 Programmiersprachenentwicklung im Wandel
der Zeit

Nach der Software-Krise der 60er-Jahre, ds es aufgrund der fehlenden Abstimmung
innerhab der Software-Entwicklungs-Projekte und der unzureichenden Dokumentation
Probleme mit der Aufwandsschétzung und Wartung von Software gab, suchte man nach
Methoden und Vorgehensweisen der , Strukturierten Programmierung“. Man betrachtete
Software-Entwicklung as Produktionsprozel3, in dem Module nach genau festgelegten
Spezifikationen isoliert vom konkreten Einsatzbereich hergestd|t werden sollten.

Im Laufe der Zeit wurden die Grenzen dieser Strukturierung deutlich:

nicht dle Anforderungen kénnen in zufriedengtellendem Mal3e formdidert
werden

lange Kommunikationswege zwischen Programmierer und User

mangelnde Hexibilité
Deshdb wurde vermehrt versucht, den User durch Prototyping-Strategien, etc. in den
Entwicklungsprozeld einzubezienen und Software-Entwicklung ds Desgnproze3 zu

betrachten, in dem das Umfedd der abzubildenden Abldufe reorganisert wird.
[Info& Ges95]

1.2 Objektorientiertes Paradigma

Die Erkenntnis, dal3 nicht dle Detals in streng strukturierten Formen darstellbar sind,
fUhrte zum Objektorientierten Paradigma, in dem ein Modedl der realen Objekte angtelle
von daren Ablaufen in den Vordergrund tritt: Die Trennung von Daten und Verhaten
wird zugungen einer Kgpsdung in agierende Objekte aufgegeben; jeder Zugriff auf die
Daen enes Objektes efolgt nur von diessm sdbst aus mit Hilfe von definierten
Zugriffsamethoden. [Booch94], [Shlaer88], [Goldberg89], [Wirfs-Brock90]

Es ig zu beobachten, dad dch diessr Paradigmenwechsd pardld zu wesentlichen
gedIscheftlichen  Verénderungen  vollzog:  Herrschte zur  Zeit  der |, Strukturierten
Programmierung® die Vorgelung vor, die Wdt s durch genaue Andyse ihrer
Einzelheiten beherrschbar, so entstand das Objektorientierte Paradigma in @nem Klima
der gesamtheitlichen Sichtweise von komplexen Systemen.

Der Vesuch dieses Abbild so reditdsnah wie moglich zu mechen, flhrte unter
anderem zu dem Bedirfnis, Objekte in unterschiedlichen Rollen darzusdlen: Diese
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Rollen sollten jewells spezifische Eigenscheften der Objekte (Daten und Verhdten im
Sinne des Objektorientierten Paradigmas) kapseln.

Das Zid dieser Kapsdungen it es, wiederverwendbare Software-Baugteine (Software-
Reuse) zu schaffen, die ohne groen Adaptierungsaufwand in neuen Projekten
wiederkehrende Probleme 16sen konnen. Durch Vereinbarung Uber Schnittstellen und
Funktionditdten wird en hoher Grad an Wiederverwendbarkeit von abstrakten
Software-Baugteinen ereicht. Mit Hilfe der Grundkonzepte Klassfizierung, Kapsdung
und Vererbung wird die gesamte Programmlogik in ,,|ebenden” Objekten abgebildet.

1.3 Einsatz von verteilten Objekten

Daneben entwickdte sch durch den Fortschritt in der Netzwerk-Technologie die
Moglichkeit, vide vebundene Einzdsyseme dgnnvoll ds en Gesamtsysem zu
betrachten und Applikationen dadurch  mehrere  unterschiedliche  Objekt-Réume
zuganglich zu machen. Da davon ausgegangen werden kann, dal3 in enem solchen
Gesamtsystem die Einzdsyseme oft auf verschiedenen Plaitformen liegen, entsteht der
Bedarf, heterogene Objekt-Raume in enen gemensamen virtudlen Objekt-Raum zu
integrieren, in dem Uber eine einheitliche Schnittstelle kommuniziert werden kann.

Das Zid dieser Integrationen ist es, dad sch mehrere Applikationen ein konkretes
Objekt teilen — somit werden Objekt- Instanzen wiederverwendet.

1.4 Einfihrung des Begriffs , Subjekt”

Mehrere Applikationen, die sich ein konkretes Objekt tellen, betrachten dieses Objekt
im dlgemenen in unterschiedlichen Kontexten — das Objekt wird also wiederverwendet
und in verschiedenen Rollen angesprochen.

Ein Objekt mit der Gesamtheit seiner Rollen kann as Subjekt bezeichnet werden und
vereint so die |deen des Software- Reuse mit den Ideen der verteilten Objekte.

In der vorliegenden Arbeit s0ll ene Entwicklungsumgebung geschaffen werden, in der
vertellte Objekte kontextlibergreifend wiederverwendet und dadurch Subjekte verwaltet
werden konnen.
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2 Rollenkonzept der Objekt-
orientierten Programmierung

2.1 Motivation

Objekte, die im klassschen Objektorientierten Paradigma moddliert werden, weisen
enige wesentliche Defizite auf, die die Grenzen des Objektorientieten Paradigmas
aufzeigen. An desen Grenzen will das Rolenkonzept enige entscheidende
Erweiterungen anbringen.

Wahrend des Abstraktionsprozesses konnen fir jede Klasse von  Objekten
unterschiedliche  Kriterien gefunden werden, an Hand derer  ihre  Indanzen
unterschiedlich klassfiziert werden knnen [Booch94].

motorisiert ~ -
Gaspedal SS
Fahrzeug A asp \ ~So -
N \ ~ .
Steuer _ — \ .o
nicht motorisiert \ ~eo
\ I
A Kraftibertragung | =~ ~\_ ,
A\
I | X S ,
A — = !
im Wasser am Land < —— - -‘e\ —————— \ >| Fahrrad I
1
4 \
Bug Reder “*—__:\ A .’
?\\‘(:\~\‘\ \\ -__l U -
-~ ~ ~ -~ -~ o - \ ,/
~ ~ - -_—_ - /,
DAY =~ Segelboot i
\\ 4
\\ //
\\ ,
Motorboot = =7

Abbildung 1: Mehrdimensional e Klassifizierung von Objekten

Die in Abbildung 1 dargestellten Objekt-Instanzen gehtren ale der Klasse Fahrzeug an.
Fur jedes Objekt kann angegeben werden, ob es einen Motor besitzt oder nicht und ob
es dch an Land oder im Wasser fortbewegt. Beide Klassfizierungen snd zuléssg und
konnen in unterschiedlichen Kontexten snnvoll sein. Soll en  Objektmoddl beide
Klassfizierungen abbilden kdnnen, so kann dies auf verschiedene Arten erfolgen.
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2.1.1 Mehrere Spezialisierungs-Kriterien

2.1.1.1 Problem

Das klasssche Objektorientierte Paradigma enthdlt die Moglichket, Klassen durch
Subklassenbildung zu spezidiseren und die neu entstehenden Subklassen Uber enen
Vererbungs-Mechanismus mit der Funktionditét der Superklasse auszustatten.

Die gesamte Funktionditét enes Objektes kann Uber mehrere  Schnittstellen
angesprochen werden — jede Schnittstelle begriindet einen Typ, dem en Objekt
angehort. Typen konnen ebenfalsin eine Hierarchie eingeordnet werden.

Da jeder Typ ener Auspragung in genau enem Spezidiserungs-Kriterium entspricht,
ig en Objekt, das nach mehreren Kriterien spezididert werden soll, auch mehreren
Typen zuzuordnen. Aufgrund der Forderung, dald jedes Objekt Instanz genau einer
Klase sein mul3, ig es nur mit Einschrdnkungen maglich, die Typenhierarchie in der
Klassenhierarchie abzubilden.

Ohne Rollenkonzept ware fir Uberschneidungen in der Klassenhierarchie jewels eine
ggene  Subklassen-Kongdruktion  mit  Mehrfachvererbung notwendig, um  die
Extensonen der Subklassen digunkt zu machen. Das fuhrt seéhr rasch  zu
kombinatorischen Explosionen in der Anzahl der notwendigen Subklassen.
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Fahr zeug

Steuer

im W asser

am Land

motorisiert

nicht motorisiert

Bug

Rader

Gaspedal

Kraftiibertragung

A

motorisiertes unmotorisiertes motorisiertes unmotorisiertes
W asser fahr zeug W asser fahr zeug L andfahrzeug L andfahrzeug

|
oot ) =3

Abbildung 2: M ehrdimensionale Klassifizierung mit Mehrfachvererbung

Fir jede Spezidiserungdimenson (Medium in dem sch das Fahrzeug fortbewegt und
Antriebsart) mul3 es abdrekte Klassen fir dle Maoglichkeiten des jewelligen
Spezidiserungskriteriums  geben. Diese Ebene ddlt die Schnittstelen der einzelnen
Typen zur Verfigung — kein Objekt kann Instanz einer dieser , Typen-Klassen® sain.

Zusitzlich muB es fir jede Pemutation diessr Moglichketen eigene Klassen
(Intersection Classes) geben, die nur der Mehrfachvererbung dienen Auf dieser Ebene
werden die einzelnen Typen zu ingtanziierbaren Klassen zusammengefihrt.

Die gesamte spezidle Funktionditét (Eigenschaften und Methoden) i dso in den
abstrakten Klassen angesedelt, wohingegen die Intersection Classes nur  der
Instanziierung dienen und keine zusdzliche Funktionditdt hinzufligen. Jedes Objekt it
damit Instanz genau einer dieser Intersection Classes.

Mehrfachvererbung bringt einige Probleme mit sich (zB. ,Diamant‘-Problem) und ist
deshdb in einigen Programmiersprachen (z.B. Smdltak) nicht vorgesehen.

1 Wird die gleiche Funktionalitét tber zwei unterschiedliche Wege geerbt, so muR entschieden werden,
welche der beiden Versionen zur Anwendung kommt. h der konkreten Situation kann dieser Konflikt
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Soll ene Klasse mehrmas nach unterschiedlichen Kriterien spezidisert werden, ohne
Mehrfachvererbung zu verwenden, so missen diese Subklassenbildungen sequentiell
efolgen. Das zwete Kriterium gpezidiset adso bereits spezidiserte Klassen noch
enmd.

Fahrzeug

Steuer

im Wasser am Land

Bug Réader

A A

motorisiertes unmotorisiertes motorisiertes unmotorisiertes

W asser fahr zeug W asser fahr zeug L andfahrzeug L andfahrzeug
Gaspedal KraftUbertragung Gaspedal Kraftlbertragung

A A A A

I
Segelboot l Auto Fahrrad I

Abbildung 3: Mehrdimensional e Klassifizierung ohne Mehrfachvererbung

Die Vermeidung der oben ewdhnten Intersection Classes kann nur durch den Pres
redundant definieter Funktiondité erkauft werden: Die spezidle Funktiondité von
motoriserten bzw. nicht motoriserten Fahrzeugen (Gaspedd/Kraftibertragung) mul3 an
zwe unterschiedlichen Stellen im Klassenbaum doppelt implementiert werden.

Mehrmdiges Vorkommen in einer Rolle wirde den Aufwand der SubklassenDefinition
zusizlich vergrofiemn.

2.1.1.2 Lo6sungs-Ansatz

Neben dem klassschen Vererbungs-Mechaniamus bei der Subklassenbildung, der der
Wiederverwendung der Klassen ds abdrekte Software-Bausteine dient, wird en
welterer Vererbungs-Mechaniamus eingefiihrt, der Uber die Zuordnung eines Rollen

aufgrund der mehrfachen Spezialisierung einer Klasse leicht eintreten, wenn diese mehrfachen
Spezialisierungen wieder zusammengefihrt werden.
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Objektes zu seinem Kern-Objekt definiert wird; diese Form der Vererbung erfolgt somit
eher auf der IndanzenEbene, ads auf der KlassenEbene, und dient somit der
Wiederverwendung der Instanzen.

Die Zuwesung von Roallen ig unabhdngig von anderen Rollen, die ein Objekt bereits
Ubernommen hat. So konnen Mehrfachvererbung sowie eigene Durchschnitts-Klassen
vermieden werden, und auch das mehrmaige Zuweisen ener Rolle wird maglich.

Zur Veanschaulichung dieses neuen Beziehungstyps im  Objekt-Moddl wird die
folgende Notation verwendet: Jede Rolle, die einem Objekt zugeordnet ist, wird durch
ene hadbrunde Ausbuchtung am Objekt dargestdlt. An jede diessr Ausbuchtungen
schlield sich die Beziehung zu jenem Objekt an, das diese Rolle verkorpert.

Diese Notaionform wurde in  Andogie zur Daddlung von Aggregations-
Beziehungen in OMT gewahit.

motorisiert
Gaspedal

A A nicht motorisiert

1
1
1
1
1
1
| | KraftUbertragung 1
Fahr zeu |
d A |
Stever im Wasser am Land : :
;4 »“ Bug Réader 1 1
1 1
/ 1
, . ) A . .
’ \ 1 1 1 1
1 1 1 1
Auto Segelboot I I I I
. 7 1 1 1 |
1 1 1 1
1 1

f \_!
\ Wasserfzg. Landfzg. Normalfzg. ] Kraftfzg.

Abbildung 4: Mehrdimensionale Klassifizierung mit Rollen

2.1.2 Kontextabhangige Modellierung

2.1.2.1 Problem

Das klassische Objektorientierte Paradigma verlangt, dal3 dle Komponenten eines
Objektes innerhab der Objekt-Kapsel eingeschlossen sind; dazu igt es notwendig, von
im jeweligen Kontext irrdevanten Aspekten zu abdrahieren, dle notwendigen
Funktionditdten aber zum Zetpunkt der Moddlierung zu antizipieren. Da keine
darlberliegenden Konstrukte - wie en Hauptprogramm - vorgesehen sind, missen
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neben den grundiegenden (intringc) auch die vom Kontext abhdngigen (extrindc)
Eigenschaften und Verhdtensve sen im Objekt enthalten sain.

Wird ein Objekt in unterschiedlichen Kontexten verwendet, missen dle berlickschtigt
werden. Soll ein Objekt dann in eénem bestimmten Kontext verwendet werden, so ist es
notwendig, in jedem Fal dle extringc Komponenten zur Verfligung zu ddlen. Je mehr
Anwendungen fir ein Objekt bestehen, desto umfangreicher wird diese Aufbldhung.
Kommt eine Anwendung nachtrdglich hinzu, missen bestehende Objekte erweltert
werden.

4 Objekt N allgemein

intrinsic Komponenten

extrinsic Komponenten |

extrinsic Komponenten 11

| extrinsic Komponenten |11

- - 4

........

Abbildung 5 - Das klassische Objektorientierte Modell
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2.1.2.2 Losungs-Ansatz

Ein in die KlassenHierachie engeordnetes Objekt bekommt zusdtzlich zu seinen

(intringc) Komponenten waeteres (extrindc) Verhdten aufgrund von  zugeordneten
Rollen Objekten.

" Objekt )

extrinsic extrinsic
Komponenten | Komponenten |1

intrinsic Komponenten

extrinsic
Komponenten |1

- /

Abbildung 6 - Darstellung eines Objektes mit zugeordneten Rollen

2.1.3 Klassen-Migration bestehender Objekte

2.1.3.1 Problem

Jedes Objekt ist im klassschen Objektorientierten Paradigma Indanz genau einer — der
am saksen spezidiserten — Klasse.

Jede Veranderung in der Zuordnung zu ener Klasse wirde die Geburt eines neuen
Objektes der neuen Klasse, das Kopieren der entsprechenden Information in dieses neue
Objekt und schliellich den Tod des dten Objektes notwendig machen. Damit wirde
jedoch ene der essentidlen Bedingungen fur die Identitét persstenter Objekte nach
[Wiering0l] verletzt: Auch wenn der Inhdt des neuen Objektes mit dem Inhdt des
dten Objektes in den relevanten Telen Uberengimmt, hat das neue Objekt enen
anderen Object-ldentifier und it somit ein anderes Objekt!

2.1.3.2 Losungs-Ansatz

Durch die Zuordnung von Rollen zu enem Objekt efolgt ene gewisse Form der
dynamischen Klassfizierung, Veédnderungen in der  RollenrZuordnung  entsprechen
Migrations-Prozessen in dieser dynamischen Klassfizierung. Zuordnungen von Roallen
lassen aber das Objekt unbertinrt und betreffen nur die Existenz der jeweiligen Rollen.

Saite 14



2.2 Begriffsbestimmung

2.2.1 Mdogliche Definitionen des Begriffes Rolle

Rolle Zentrde Kategorie der Soziologie, die die Summe der gesdllschaftlichen
Erwartungen an das Verhaten eines Inhabers einer soziden Position (Stellung
im Gesdlschaftsgeflige) bezeichnet. Diese Verhdtenserwartungen stellen sich
adsen Bundd von Verhdtensnormen dar, deren Verbindlichkeit unterschiedlich
sreng ist. Der Widerspruch verschiedener Rollenerwartungen heift
Rollenkonflikt. [Brockhaus]

A Role of an Object isa set of properties which are important for an object to be
able to behavein a certain way expected by a set of other objects. [Kristensen95]
Role: The named specific behavior of an entity participating in a particular

context. A role may be static (e.g., an association role) or dynamic (eg., a
collaboration role). [UML]

Die traditionele Definition des Begriffes Rolle, die [Brockhaus] bietet, sammt aus der
Soziologie und legt ein Schwergewicht auf die Erwartungen, die von aullen an ene
Person herangetragen werden: Die Person richtet ihr  Verhdten nach diesen
Erwartungen, die abhdngig von der gerade eingenommenen Postion in der Gesdlschaft
and. So kan adso auch von der sdben Person in unterschiedlichen Stuationen
unterschiedliches Verhdten erwartet werden.

Die anderen beiden Definitionen entammen einschlégiger Literatur aus dem Bereich
Objektorientierte  Software-Entwicklung und machen in dnlicher Art und Weise mit
unterschiedlicher Terminologie deutlich, dal3 sch die Schtweise der Objektorientierten
Software- Entwicklung sehr stark an der Redlitét orientiert.

[Kristensen95] Ubersetzt die soziologische Definition auf konzeptiondler Ebene in die
Begriffavelt der Objektorientierten  Software-Entwicklung, [UML] interpretiert  die
gleiche Definition auf ener eher technischen Ebene.

Die Bedeutung des Beyiffes i somit nicht dlzu wet von der ener Role enes
Schauspidlers in @nem Theaterstiick entfernt, wie auch in [Bachman77] gezeigt wird?.
Auch en Schauspider wirde auf die Frage nach sdnem Namen im Rahmen des
Stiickes anders reagieren as abseits der Bihne, und auch das Wissen, das er in dieser
Roalle hat, ist ein anderes d's sein personliches.

2 Definition der Rolle in [Bachman77]: Eine Rolle wird von einem Akteur gespielt und spiegelt ein
definiertes Verhaltensmuster wieder.
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2.2.2 Definition der Begriffe intrinsic / extrinsic

Es gibt Komponenten (Eigenschaften und Verhdtensweisen), die ein Objekt bereits be
der Entstehung bestzt und die wadhrend der gesamten Lebenszeit ihre Struktur nicht
vadndern. Diese Eigenschaften nennt man intrindc  (grundlegend) — sSe snd den
Objekten statisch zugeordnet.

Anderersaits gibt es Komponenten, die von Objekten nur zeitwelse angenommen
werden bzw. die nur in bestimmten Kontexten verwendet werden. Diese Eigenschaften
nennt man extring ¢ (kontextabhéngig) — sie snd den Objekten dynamisch zugeordnet.

Diese Abgrenzung ddlt eine wesentliche — und in der Praxis oft nicht enfach zu
treffende — Modéllierungsentscheidung dar, wiein Kapitel 2.3.2 ndher beleuchtet wird.

2.2.3 Mogliche Definitionen des Begriffes Subjekt

Als Subjekt wird in der Liteaur zumes en Obekt in dar Summe dler
implementierten  Kontexte definiert. Werden dso  kontextabhéngige Komponenten in
RollerObjekten abgdegt und diese einem Objekt zugeordnet, so selt sch das
zugehtrige Subjekt as die Gesamtheit aus Objekt und dlen zugeordneten Rollent
Objekten dar:

Subjekt

" Objekt )

intrinsic Komponenten

/

Abbildung 7 - Darstellung eines Subjektes im Objektorientierten Paradigma
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Die zugeordneten Rollen snd ,Tale’ des Subjektes; durch die Zuordnung der Rollen
zum Objekt entsteht auch ein ,spezididertes’ Objekt. Die Zuordnung (und damit auch
die Spezidiserung und Vererbung) passert aber auf Instanzenebene, so konnten sogar
neue Klassfizierungen gemd? der zugeordneten Rollen eingefihrt werden.

Dartberhinausgehend  gdlt  [Harison93] en Konzept vor, das das klassische
Objektorientierte Paradigma um eine Schicht erweitert, in der Subjekte angeseddt sind,
Uber die auf die Objekte zugegriffen wird; diese Subjekte entsprechen jewells einem
Kontext, enthdten die jeweligen extringac Komponenten und verwenden diese wéahrend
des ,Agierens’ mit den Objekten.

(" subjektl ) ( subjektil )

__—>»| Objekt R\\\
Obj ekt %” \\4 Objekt

intrinsic
extrinsic Komponenten extrinsic
Komponenten | Komponenten |1

NA Y
Y Y
Kontext | Kontext ||

Abbildung 8- Das Subjektorientierte Modell nach [Harrison93]

Da jedoch diese Definition wet Uber das klassische Objektorientierte Paradigma
hinausgeht, wird im folgenden der Begriff Subjekt im Sinne der ersten angefiihrten
Definition verwendet, da diese noch im Einklang mit dem Objektorientierten Paradigma
escheint. Das Moddl nach [Harrison93] wird ds Alternativworschlag im Kapitd 2.4
kurz zusammengefaldt.
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2.2.4 Definitionen verwandter in der Literatur verwendeter Begriffe

In der Literatur wird ene Relhe von Begriffen diskutiert, die im Zusammenhang mit
Rollen stehen und &hnliche, aber zum Teil leicht unterschiedliche Bedeutungen haben:
Aspekt
[Richardson91] beschreibt ein Konzept, das OO-Datenbank - Objekten die
Maoglichkeit geben soll, ihren Typ zu einem spezielen Subtyp zu erweitern.
Clover
[Stein90] beschreibt ein Konzept, durch das Objekte in entsprechenden
»Ausbuchtungen” (Kleeblatt) extringc Komponenten ablegen kénnen.
Per spektiven
[Sciore89] beschreibt ein Konzept, das die Definition von Template-Hierarchien
erlaubt, Uber die Objekte kontextabhangiges Verhaten delegieren konnen.
View
[Shilling89] beschreibt ein Konzept, in dem fir ein Objekt mehrere unabhéngige
Schnittstellen (interface) definiert werden konnen, die jewells kontextabhangige
Komponenten beinhdten kénnen.
[Kristensen95] jedoch kritisert, dal3 der Begriff View suggeriert, eshandle sich
nur um enen FHlter.

Filter

Durch einen Filter wird ein Interface definiert, das nur zu bestimmten
Komponenten des Objektes Zugang ermaglicht; ale anderen Komponenten
werden ,, ausgefiltert”. In einem Filter kann jedoch keine Erweiterung des
Objektes um kontextabhangige Komponenten stattfinden.

Maske

In Weiterfihrung der Kritik von [Kristensen95] kann der in der Literatur noch
nicht gebrauchten Begriff der Maske verwendet werden: Eine Maske kann
bestimmite Komponenten filtern, andere Komponenten verdndern und
zusitzliche Komponenten hinzuftigen.

Die Konzepte, denen diese Beyriffe entsammen, unterscheiden sch grofdentells nicht
in ihrem Zid, sonden eher in Entgehungsgeschichte, Umfdd, Motivation und in
technischen Details.

De Begiff Rolle wurde in der Informaik zues in der Daenmodedlierung
([Bachman77], [Richardson9l], [Su9l], [Bergamini93]) geprégt. Be der Moddlierung
von Entitdten war sehr frih erkannt worden, dad ene Entitdt be der Beziehung mit
anderen Entitsten  unterschiedliche Funktionen ennehmen kann. Diese  Funktionen
wurden auch ds Rollen [Chen76] bezeichnet, so da3 an den Enden ener Beziehung
bestimmte Rollen von Entitéten zu finden sind.

Die Idee der Rolle wurde von der Objektorientierten Software-Entwicklung ([Sciore89],
[Stein90], [Kristensen95], [Schrefl96]) aufgegriffen und welterentwickelt, wobe von
dnlichen Uberlegungen ausgegangen wurde. Auch die Objektorientierte  Software-
Entwicklung versucht die Objekte der redlen Wet abzubilden und 6% dabel auf das
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Problem, dal3 Objekte abhéngig von ihrer Umgebung — ihrem Kontext — agieren, aso
kontextabhangiges Verhalten zeigen bzw. Eigenschaften besitzen.

[Bergamini93] versucht, seine Ideen in @nem vollig neuen, extra daflr konzipierten
Sysdem (Fibonacc) optima umzusetzen — wohingegen [Schrefl96] versucht, en
bestehendes Sysem (Smdltak) mit moglichs wenig Aufwand so zu ewetern, dald
seine Ideen darin abgebildet werden kénnen.

Im folgenden werden einige der in dieser Literatur kontroversdl diskutieten Punkte
aufgegriffen und besprochen.

2.3 Modellierungsaspekte

Wenn man die Ablaufe des taglichen Lebens untersucht, findet man eine Vidzahl von
Stuationen, in denen Menschen in Rollen agieren oder Objekte des taglichen Lebens in
bestimmten Rollen gesehen werden:

Objekt Person in den Rollen: Muter/Student/Angestel Iter
Objekt Brett in den Rollen: Tisch/Sessdl/Dach

Be néherer Betrachtung erkennt man, dal3 es scheinbar unterschiedliche Kriterien gibt,
nach denen man Eigenschaften entweder in Objekten salbst oder deren Rollen ansieddit.

Es scheint Dinge zu geben, die es elauben, ein Objekt as Person oder Brett zu
identifizieren. Diese Eigenschaften gehen auch nicht verloren, wenn die Objekte ene
bestimmte Rolle annehmen; man kann auch die Person oder das Brett wahrnehmen,
wenn man hinter die Rolle blickt. Diese Eigenscheften - de werden ds ,intringc’
bezeichnet - scheinen dso charekteristisch zu sein und sch Uber die Lebensdauer
hinweg in ihrer Struktur keum zu veréndern.

Eine Role jedoch exidiet mes nur zetlich begrenzt bzw. wird sSe héufig ers im
Laufe des Lebenszyklus und nicht bel der Entstehung eines Objektes angenommen. Die
Eigenscheften diessr Rolle — de werden ds ,extrindc® bezeichnet — ewatern die
Objekte dynamisch. Das bedeutet aber auch, dal3 das eigentliche Objekt durch die
Annahme ener Rolle nicht nur glech blabt, sondern dad es das sdbe bleibt. Seine
Identitét bleibt unverandert.

Eine wetere interessante Frage ddlt sch, wenn man enige unterschiedliche Bespide
betrachtet. Nimmt ein Objekt von sch aus eine Rolle an oder wird ihm eine solche von
Laulen® gegeben, wird das Objekt aso in ener betimmten Welse betrachtet. Zum
Annehmen ene Rolle gehdrt ein gewisses Bewuldsein diesr Rolle Der Angestellte
well3, in welcher Rolle er aget und wie e sch deshdb verhdten mul3, wéahrend das
Brett in ssinem Verhdten keinen Unterschied zeigt, ob es ds Tisch oder ds Sess
eingesetzt wird.

Wie aer snd dl diese Uberlegungen mit dem Objektorientieten Paradigma zu
verenbaren? Welche Mechanismen des Objektorientierten Paradigmas kann  man
verwenden, um Rollen zu implementieren?
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2.3.1 Probleme beim Objekt-Design

2.3.1.1 Konzept

Ausgangsbass fir jeden Moddlierungsprozed i ein Abgraktionsprozeld.  Diesem
Absraktionsprozeld liegt ein bestimmtes Moddlierungszid zugrunde. Detals, die zur
Erreichung dieses Zids keinen Bdtrag leigen, werden dabe vernachléssgt, um en
veenfachtes Moddl der Reditd zu ehdten. In diessem Moddl <oll dles zur
Erreichung des jewalligen Moddlierungsziels Notwendige enthalten sein.

Entscheidend be der Moddlierung der Objekte i zum Beispid die Unterscheidung
zwischen den intrindc und den jeweligen extringc Komponenten. Is  diee
Unterscheidung bel konkreten Objekten der realen Wet noch rdativ einfach zu treffen,
da man sich auf Beobachtbares und Mef¥ares beziehen kann, so sind diese Umstande
nicht mehr anwendbar, wenn es sich um abstrakte Objekte handelt.

Fir ein anderes Moddlierungszid kann diese Unterscheildung dso anders ausfdlen:
Bedimmte Komponenten, die im Bezug af en Moddlierungszid ds intringc
qudifiziert werden, werden hingchtlich eines anderen Moddlierungszidles ds extringc
qudifiziert.

Gerade ba Objekten, die in Informationssystemen Verwendung finden, it oft en so
hoher Grad an Abgraktheit festzugdlen, dald es schwer fdlt zu entscheiden, welche
Komponenten asintrinsc betrachtet werden sollten.

2.3.1.2 Probleme

Dabe 18% dSch das Problem beobachten, da3 Spezidiserungen unterschiedlichster
Natur in ein und diesalbe Klassenhierarchie gepackt werden miilden:

Spezidigerungen hingchtlich unterschiedlicher Dimensionen

Roallenbildung, die eigentlich eigensténdig identifizierbare Objekte erzeugt
In Zusammenhang damit seht die Frage, ob der Abstraktionsprozeld Rollenbildung
(rolefication) eine Form der Spezidiserung is: Die Rolle Angesdlter kann wohl nur
enem Objekt der Klasse Person zugewiesen werden. Ist ein Angestellter daher eine

spezidiserte Person? Die Antwort darauf it wohl Ja, was das Naheverhdtnis zwischen
Roallenbildung zu Generdiserung/Spezidiserung ausdriickt.

Aber diesss ,sezidiserte’ Verhdten kann nie das intrindc Verhdten des Objektes
redefinieren, sondern nur ewatern: Eine Tdefonnummer, die aus der Rdle
Angedtellter sammt, ersetzt nicht die private Tdefonnummer der Person, sondern wird
diesr hinzugeflgt; sowohl die Person, ds auch der Angedelte kdnnen eigengtdndig
identifiziert  (Sozidverscherungsnummer/Persondnummer)  und  nach  der  jewelligen
Tdefonnummer gefragt werden. Es igt jedoch auch moglich, von beiden auch die
jewells andere Nummer oder auch beide Nummern zu efaren — dieses Verhdten ist
aus der Aggregation von Telen zu einem Ganzen bekannt (z.B: Preais des Ganzen i die
Summe der Preise seiner Telle).
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Daher und aus spéter ausgefihrten Grinden bestent dso en ebenso  grofies
Nahverhdtnis 2u Aggregation/Dekomposition, wie auch 2u
Generdiserung/Spezidiserung.

2.3.1.3 Beispiele

Person Angestellter
Sozialversicherungsnr. |/ Personalnr.
Telefonnr. Telefonnr.
Mann Frau Sachbearbeiterin Sekraterin

Abbildung 9: Das Zusammenspiel zwischen Spezialisierung und Rollenbildung in zwei getrennten
Klassenhierarchien.

Sowohl die Klasse ,Person”, ds auch die Klasse ,,Angestellter” sind abstrakte Klassen
und in jewels egenen Klassenhirarchien weter spezidiset;, die Rollenbeziehung
zwischen ener Person und seiner Rolle ds Angestellter wird jedoch auf der Ebene der
abstrakten Klassen definiert. Dies hat zur Folge, dal3 jede Instanz der Subklassen der
Klase ,Person” ene Rolle annehmen kann, die Indanz einer Subklasse der Klasse
~Angeddlter” ig.

Sowohl in der Klase ,Person” ds auch in der Klasse ,Angedtdlter” ig eine eigene
Inganzvarigble , Telefonnr.” definiert.
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2.3.1.4 Realisierungshinweise

[Wieringa91] grenzt die folgenden Begriffe ab:
Object Identifier (OID)
Ein in jedem moglichen Zustand der Wdt globa eindeutiger, unveranderlicher
Wert, der keine songtige Information ausdriickt.
Key
Ein in enem tatsachlichen Zustand der Welt globd eindeutiger Wert, der auch
Information tragen kann und daher verdnderbar sein mul3.

Surrogate
Ein Schliissd, der nur in Bezug auf einelokd definierte Umgebung (Datenbank)
eindeutig ig.
Die Forderung, dal3 eén OID in jedem moglichen Zugand der Welt eindeutig sein mul3,
erfordert, dal3 jeder Wert von dem Zeitpunkt an, zu dem er irgendwo auf der Wet einem

Objekt zugewiesen wurde, nirgends mehr einem anderen Objekt zugewiesen werden
kann.

In der CORBA-Spezifikation 20 [CORBA] wird en Vefaren vorgexchlagen, um
diessr Forderung zu genlgen, in das Parameter wie Zeit und Netzwerkadresse
enflielen.

In diesem Zusammenhang gdlt Sch nun die Frage, wann ene Spezidiserung in ener
egenen Klassenhierarchie abgebildet wird und diese mittels Rollenbildung mit  der
urspriinglichen Klassenhierarchie verbunden wird?

[WieringaQl] schlégt dafir vor, immer dann ene egene Klassenhierarchie enzufihren,
wenn ene Klase Uber en egenes Identifikationsmerkmd vefigt: Jede Indanz der
Klesse ,Man® veflgt zur endeutigen  ldentifikation nur  Uber  die
Sozidverscherungsnummer, die de von der Klase ,Person® geerbt hat; jede Ingtanz
der Klase ,Angestdlter” ist aber Uber die Persondnummer eindeutig ds eigenstandiges
— wenn auch abhangiges — Objekt identifizierbar.
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Innerhab der Klassenhierarchie, die von der Klasse ,, Angestdlter abgdeitet wird, gilt
wiederum, dald dle Instanzen der Subklassen nur Uber die geerbte Personanummer
identifiziert werden konnen. Aulerdem kann neben der Anzahl dler vergebenen
Sozidvergcherungsnummern, die mit ener Rolle ,Angeddlter verbunden sind, auch
die Anzahl dler vergebenen Persondnummern ermittdt und die beiden Ergebnisse
sinnvoll unterschiedlich interpretiert werdert':

Wieviele verschiedene Personen stehen in Angtdlungsverhdtnissen?
Wievide Angdlungsverhdtnisse exidtieren?

2.3.2 Intrinsic Komponenten versus Extrinsic Komponenten

2.3.2.1 Konzept

Es gibt Eigenschaften und Verhdtensweisen, die ein Objekt bel der Entstehung bestzt
und die wahrend der gesamten Lebenszeit ihre Struktur kaum verdndern. Diese
Eigenschaften nennt man intringc.

Anderersaits gibt es Eigenschaften und Verhdtensweisen, die von Objekten nur
zetweise angenommen werden bzw. die nur in bestimmten Kontexten verwendet
werden. Diese Eigenschaften nennt man extringc.

2.3.2.2 Probleme

Es ig be der Moddlierung sehr héufig nicht méglich festzulegen, ob Eigenscheften
intrindc oder extrindc snd. Diee Entschedung kann von Moddl zu Moddl
unterschiedlich sein. Ein Grund dafir is, da3 jedes Moddl ene Vereinfachung der
komplexen reden Stuation dargelt. Welche Dinge vereinfacht werden beanfluf® auch
eine Entscheidung zwischen intrinsic und extringc.

Gerade be sehr abdrakten Objekten, die keine physische Manifestation besitzen snd
kaum Grenzen zwischen intringc und extringc zu ziehen. Hier snd unter Umstdnden
auch Objekte vorgdlbar, die keine intrinsc Komponenten, sondern nur  extrindc
Komponenten besitzen.

3 [Wieringa91] erlautert in diesem Zusammenhang das folgende Beispiel: Soll die Auslastung einer
Buslinie ermittelt werden, so ist es nicht sinnvoll, die Personen Uber ihre Sozialversicherungsnummern zu
zdhlen, da viele der Personen im Beobachtungszeitraum ofter mit der Buslinie gefahren sein kdnnten;
vielmehr miissen die verkauften Fahrkarten gezahlt werden.
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2.3.2.3 Beispiele

motorisiert
Gaspeda

Objekt P——— Rolle —<
A A nicht motorisiert

1
1
1
1
1
1
| | Kraftibertragung 1
Fahrzeu 1
g A |
Steuer im Wasser am Land : :
;4 h“ Bug Réader 1 1
1 1
/ \
, . A A I I
2 \ 1 1 1 1
1 1 1 1
Auto Segelboot I I I I
A4 Nt A4 \— 4 1 1 1 1
1 1 1 1
1 1

f \_!
\ Wasserfzg. Landfzg. Normalfzg. ] Kraftfzg.

/

Abbildung 10: Trennung der Komponenten in intrinsic und extrinsic

Abbildung 10 zeigt en mdgliches Modedl der Klasse Fahrzeug. Alle Instanzen der
Klasse Fahrzeug missen in diesem Model auf irgend eine Art und Welse gesteuert
werden — diese Eigenschaft wird dso ds intringc qudifiziert und direkt in der Klase
Fahrzeug angesieddlt.

Nicht dle Ingtanzen der Klasse Fahrzeug missen in diessm Moddl Réder aufweisen,
sondern nur jene, die dch auf Land fortbewegen — diese Eigenschaft wird dso ds
extringc qudifiziert und in einer der Rollenklassen angesieddt.

Die konkrete Instanz der Klase Farzeug ,Auto’ enthdlt direkt en Steuer und
bekommt zusédtzlich Réder in seiner Rolle d's Landfahrzeug zugeordnet.

In einem anderen Moddl kann davon absirahiert werden, dal3 sch Fahrzeuge auch noch
in enem anderen Medium fortbewegen koénnen, sodald die Réder in diesem Moddl as
intringc zu qudifizieren wéren.

In den bisherigen Beispiden waren die enzenen Eigenschaften immer gegengtdndlich
efalar. Be Objekten wie: Compiler, Editor, Rechner, Sortierer, etc. ist dies nicht
mehr moglich, daher fdlt auch die Trennung in intrindc und extringc Komponenten
schwerer.

2.3.2.4 Realisierungshinweise

Eine Trennung von intrindc und extrindc-Eigenschaften sollte in enem  Rollenkonzept
redisert werden, wobe intrindc-Eigenschaften einem  Objekt  zugeordnet  werden,
wahrend extringc Eigenschaften Tell einer Rolle and.
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2.3.3 Annehmen von Rollen versus Zuweisen von Rollen

2.3.3.1 Konzept

Es gibt sowohl Modelle, in denen Rollen von Objekten bewuld angenommen werden,
as auch Moddle, in denen Rollen nur von anderen as solche gesehen werden, ohne dal3
das Objekt sch dessen bewuld ist und sein Verhdten sdbst steuern kann. Will man
diese Unterscheidung modellieren, konnte man dies Uber die Bindungsstérke bzw.
Pogtion der Rolle tun.

Waéhrend eine angenommene Rolle semantisch néher bel jenem Objekt liegt, das diese
Rolle sowohl angenommen hat, ds auch diee Rolle audfillt, mif¥e ene zugewiesene
Rolle ndher bei dem Objekt liegen, das die Rolle zugewiesen hat, das die Rolle
letztendlich jedoch nicht spidt.

Diese Unterschiede in der semantischen Pogtionierung der Rolle haben auch
Auswirkungen auf die Art der Kommuniketion und die Frage, wie Objekte auf
Veranderungen ihrer intringc Eigenschaften reagieren missen. Auch die Kapsdung igt
ene andere und die Kontextinformation, die durch die Rolle reprasentiert wird, ist
unterschiedlich positioniert.

In der reden Wdt konnen bede Stuationen padld auftreten, was in ener
Entwicklungsumgebung berticks chtigt werden mifte.

2.3.3.2 Probleme

Es ig auch be diessm Konzept schwer zu sagen, wie abstrakte Objekte eingeordnet
werden sollen. Ob diese Objekte bewuld Rollen annehmen oder nur in solchen gesehen
werden, i in viden Féllen schwer zu entscheiden und daher schwer zu modelieren.

Wéhrend der Aufwand fir die Umsetzung enes festgdegten Models noch rdativ
enfach san konnte, deigt der Aufwand und die Komplexitd fir die notwendigen
Kommunikations- und Vewdtungsmoglichkeiten be ene  Implementation beider
Varianten sehr rasch.

Saite 25



2.3.3.3 Beispiele

Obj ekt ) Rolle
Frau
private Telefonr. M utter Angestellte
$ Telefonklappe
; A
I
' |
Anna l
\Z Managerin

Abbildung 11: Das Annehmen von Rollen

In Abbildung 11 ig der Inganz ,Annd’ der Klase ,Frau‘die Rolle ,,Managerin®
zugeordnet. Da die Rolle ,Managerin® Auspréagung der Rollenklase ,, Angestdlte’ i,
veflgt de in diesr Rolle Uber eine , Tdefonklgppe’. Se sdbst entscheidet abhangig
vom Kontext, in dem de angesprochen wird, welche Telefonnummer se angibt: Se
nimmt aso ihre Rolle selbstandig an, wenn es der Kontext erfordert.

Tischler A 7( k 4 Zimmermann
= Brett -
(Tischpl atte}” - \"{Dachel emena
Lange
Farbe Holzart Harte
NG / \_ /

Abbildung 12: Das Zuweisen von Rollen nach [Harrison93]

In Abbildung 12 wird ein Brett in zwe verschiedenen Kontexten betrachtet. Im Kontext
des Subjektes Tischler wird aus der intringc Eigenschaft ,Holzat® die extrinsc
Eigenschaft ,Farbe’ abgeleaitet, die nur fir den Tischler von Interesse i, Im Kontext
des Subjektes Zimmermann wird aus der intrindc Eigenschaft ,Holzat* die extringc
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Eigenscheft ,,Harte" abgdeitet, die nur fur den Zimmermann von Interesse ist. Das Breit
hat kein Wissen Uber diese Interpretation seiner intringc Eigenschaft.

2.3.3.4 Realisierungshinweise

Eine Rediserungamoglichkeit der unterschiedlichen Postion  bzw.  Bindungsstérke
wére die Aggregation in die jewelligen Patner. Daba mil¥e eine angenommene Rolle
bem amnehmenden Objekt aggregiet werden, ene zugewiesene Rolle bem
zuweisenden Objekt. Die Verwatung mifdte beides ermdglichen.

Das Rollenkonzept des Objektorientierten Paradigmas erlaubt die Abbildung des
Annehmens einer Rolle, da dies auch eher der Vorgdlung des sdbstdndigen Agierens
der Objekte entspricht. Demgegeniber seht der Ansaiz des subjektorientierten
Paradigmas nach [Harrison93], be dem nur das Zuweisen von Rollen zu den Objekten
durch agierende Subjekte im Vordergrund steht.

Eine saubere Moddlierung sollte wahrschenlich beide Vaianten ermdglichen und auch
durch Postion und Bindungsstérke verdeutlichen. Da der Aufwand jedoch sehr hoch
wird, konnte eine Lésung, die zwa bede Mechanismen (zum Annehmen wie zum
Zuweisen) bietet, jedoch nur eine Podtion der Rolle erlaubt, die Komplexitét
entsprechend vermindern. Be ener solchen Losung mifde nur eine Kommunikations-
und Verwatungsstruktur vorgesehen werden.

2.3.4 Vererbung versus Delegation

2.3.4.1 Konzept

Veebung auf Klasenebene id¢ enes da  wesentlichgen Prinzipien  des
Objektorientierten Paradigmas. Klassen beschrelben dabei die Eigenschaften und das
Verhdten von Objekten und konnen in Hierarchien derat geordnet werden, dal3 eine
.isd Beziehung entdent, was edner Generdiserungs-/Spezidiserungsheziehung
entoricht. Die Extenson der Subklase ist dabe ene Telmenge der Extenson der
Superklasse, wobel die zu erfiillenden Bedingungen restriktiver sind.

Im Objektraum exisieren Objekte, die durch ,Inganziierung” ener Klasse entstehen.
Die Klase ddlt s0 etwas wie einen Bauplan der Instanz dar. Der Instanziierungsprozef3
ener Klasse entspricht dso immer dem Kopieren des Bauplans in en neues Objekt.
Wird dieser Bauplan verandert, so wirkt sch diese Verénderung nur auf die danach
entstandenen Objekte aus. Objekte, die schon vor der Verénderung vorhanden waren,
bleiben in ihren Eigenschaften und ihrem Verhdten unangetagtet.

Der Vererbung auf Klassenebene steht die Delegation gegentiber. Mit ihr snd vor dlem
Begriffe wie Prototyping [Lieberman86] und Klonung verbunden: Objekte werden
dabe direkt im Objektraum abgeleitet; es gibt keinen klaren Bauplan, sondern es wird
direkt en schon vorhandenes Objekt referenziert und nur die Unterschiede zu diesem
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neu beschrieben. Nicht jede Eigenschaft hat dso auch einen egenen Speicherplatz im
Objekt, eine Kapsalung exidtiert nur begrenzt.

Auch hier findet ene Wiedeverwendung doait, nur wird nicht der Bauplan
wiederverwendet, sondern das Objekt mit al senen Werten, mit denen die
Eigenschaften belegt snd. In ener solchen Umgebung it es jedoch problemlos maglich
die Referenz zu &ndern und somit auch die wiederverwendeten Eigenschaften und das
Vehdten. Ein solcher ,Klassenwechsd® (éine Anderung der Referenz entspricht im
Klassenkonzept in etwa ene Klase) i dso dynamisch und be  gleichbleibender
Obyjektidentitét durchfiihrbar.

2.3.4.2 Probleme

Die Unterschiede in den Konzepten fuhren in jewels rener Implementation zu
unterschiedlichen Systemen. Wéhrend in enem Sysem mit Delegation und Prototyping
der Uberblick leicht verloren geht (es exidiert keine Metagbene, auf der Objekte
abgtrakt beschrieben und zu Mengen zusammengefald werden komten), und rasche
unsaubere Implementationen besser unterstiitzt werden, fehlen be enem daren
Klassenkonzept mit Vererbung die dynamischen, flexiblen Mdglichkeiten.

2.3.4.3 Beispiele

Der konzeptionelle Unterschied diessr beiden Konzepte 8% sch anschaulich in die
relle Wdt Ubertragen. Wie in [Lieberman86] beschrieben, dhndt die Vererbung auf
Klasenebene mehr der Wissensweitergabe in - Buchform. Ega  Uber wie vide
Generationen aufbewahrt, ist der Inhdt immer der sebe einmd festgeschrieben, bleibt
e unverandert. Ein reines Delegationskonzept entspricht der Wissensweitergabe von
Mund zu Mund, die Uber die Generaionen hinweg Anderungen unterworfen it und bei
der die Art der Vermittlung stark abhéngig von den beteiligten Person bleibt.

Wird an eine Parson die Aufgabe gestdlt, eine bestimmte Funktion zu integrieren, o
kann diese Person diese Aufgabe eflllen, indem de sdbst gdentes Verhdten
anwendet: Diese Person hat die Fahigkeit in dch aufgenommen. Eine andere
Alternative bestent darin, die Aufgabe an eine andere Person zu deegieren, die diese
Fahigkeit besitzt.

Der Vortell der zweiten Alternaive besteht darin, dal3 mehrere Personen ihre Aufgaben
jewells an diessn  Fachmann ddegieren  konnen. Andet sch  nun  die
Vefarensanweisung des Integrierens, so mul3 sich nur ene Person diesss neue
Vefahren anegnen, damit dle Personen ihre Aufgaben mit Hilfe des neuen Verfahrens
|6sen.

Der Nachtell liegt darin, da3 dle auch von der Veflgbarkeit dieser enen Person
abhdngig snd und eventuelle Fehler, die an diessm enen Punkt gemacht werden, sich
entsprechend vervidfdtigen.
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2.3.4.4 Realisierunghinweise

[Stein87] zeigt, dal’ keines der beiden Konzepte fUr sich betrachtet stérker ist, sondern
dal3 beide in der Lage sind, einander gegensaitig abzubilden. Dennoch wird klar, dal3 es
je nach Problemgelung mit den verschiedenen Konzepten unterschiedlich einfach i,
das Problem zu l6sen, bzw. die Lésungen unterschiedlich performant snd. [Stein87]
pladiert daher dafir, hybride Konzepte zu verwenden, in denen méglichst vide Vortele
von Deegation und Vererbung vorhanden sind.

Das Kernobjekt kann in einer Klassenhierarchie stehen und somit die intringc-Tele im
Bauplan der Klasse enthdten. Ebenso kann die Rolle sdbst die Ausprégung ener
Klasse in ener anderen Hierarcchie sein. Fir beide snd die dort gebotenen
Mechanismen problemlos verwendbar. Baupléne konnen so  wiederverwendet,
Unterschiede in Klassen fedtgeschrieben oder in  unterschiedlichen Hierarchiestufen
unterschiedlich detailliert werden.

Die Vebindung dazwischen jedoch sollte unbedingt mittdds Deegation erfolgen, um
sowohl die Identitétsorobleme bel Klassenwechsd zu vermeiden ds auch die Dynamik
zu ehdten. Eine Implementation, die diese Uberlegungen berlicksichtigt, liefert
[Schref196].

2.3.5 Wiederverwendung der Instanzen versus Wiederverwendung
der Konzepte

2.3.5.1 Konzept

Die Intention des Rollenkonzeptes ist die Wiederverwendung von konkreten Objekt-
I dentitéten: Das selbe Objekt soll fr unterschiedliche Kontexte moddliert werden.

Eine der wesentlichen Intentionen des klassschen Objektorientierten Konzepts it aber
die Wiederverwendung absrakter Einheiten ds Software-Bausteine zur Lésung von
wiederkehrenden Problemstellungen.

2.3.5.2 Probleme

Wird nur der Intention des klassschen Objektorientierten Paradigmas gefolgt, so it es
madglich, in verschiedenen Anwendungen Objekte nach dem glechen Bauplan zu
erzeugen, ohne diese jewells neu implementieren zu miissen.

Jede Wiederverwendung einer konkreten Indanz wirde die Geburt eines neuen
Objektes der wiederverwendeten Klasse und das Kopieren der entsprechenden
Information in dieses neue Objekt notwendig machen. Damit wirde jedoch eine der
essantidlen  Bedingungen  fir die ldentitdt perastenter Objekte nach [Wieringa91]
verletzt: Auch wenn der Inhat des neuen Objektes mit dem Inhat des aten Objektes in
den reevanten Telen Ubereingimmt, hat das neue Objekt enen anderen Object-
Identifier, und ist somit ein anderes Objekt!
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2.3.5.3 Beispiele
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Abbildung 13: Wiederverwendung eines K onzeptes

In der klassschen Objektorientierten Intention ist das Zid nur, ene Klase Brett, die
egnmd fir ene Applikaion ,Tischle® moddliet und implementiert wurde, in ener
anderen Applikation as abstrakten Softwarebaustein wiederverwenden zu kénnen.

Brett Vermogen
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Abbildung 14: Wiederverwendung einer I nstanz

In Abbildung 14 wird die konkrete Instanz der Klasse Brett , Tischplaite® in einem
anderen Kontext ds ,, Antiquitét” wiederverwendet.
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2.3.5.4 Realisierungshinweise

Das Rollenkonzept ermdglicht durch die unabhdngige Zuordnung von Rollenobjekten
zu einem Objekt die Wiederverwendung dieses Objektes in neuem Kontext.

Daneben ig es natirlich weterhin moglich, auch die abdtrakten Software-Baugteine zur
Losung von wiederkehrenden Problemgtelungen  wiederzuverwenden:  Sowohl  das
Objekt sdbst, ads auch die Rollenobjekte sind ds eigenstdndige Software-Baudseine
implementiert und kénnen so wiederverwendet werden.

Durch die Koppdung mehrerer Objektraume durch Vernetzung, wird es moglich,
konkrete Instanzen, die in anderen Objektr&umen beheimatet sSind, in den eigenen
Objektraum einzubinden. [CORBA]

In der Rege wird mit jedem enzdnen diesr Objektréume en unterschiedlicher
Kontext verbunden sein — es ist daher von besonderem Interesse, diese beiden Ansdize
zu verbinden und das Rollenkonzept mit vertellten Objekten einzusetzen.

2.3.6 Lebenszyklus von Objekten versus Lebenzyklus von Rollen

2.3.6.1 Konzept

Wesentlich fir die Umsstzung des Rollenkonzeptes i die Dynamik in  der
Rollenzuordnung [Richardson9l],[Pernici90]. Ein Objekt wechsdt sene Rollen Cber
die Zeit! Rollen dand nicht von der Geburt eines Objektes bis zu seinem Tod hin gleich
— vidmehr kann Uber die Zuordnung von Rollen ein bestimmter Lebenszyklus enes
Objektes abgebildet werden.

Damit in Zusammenhang deit die Frage, welche Voraussetzungen fur die Zuordnung
ener Rolle bestehen kdnnen: Bestimmte Rollen kénnen nur in Verbindung mit anderen
Rollen zugeordnet werden; die Zuordnung anderer Rollen hat bestimmte Folgen fur das
Objekt. Auflerdem sollen gewisse Rallen nur bestimmten Objekten zugeordnet werden
kénnen.

Auch Rollen snd einem Lebenszyklus unterworfen, der eigentlich unabhdngig von der
Zuordnung zu Objekten sain soll.

2.3.6.2 Probleme

Laut [Kristensen95] wird durch Abgeben einer Rolle nicht unmittelbar deren Tod im
Objektraum eingeleitet, sondern nur die letzte Phase in deren Lebenszyklus Alle
Objekte, die diese Rolle noch referenzieren, missen be Bedaf davon informiert
werden, dald das Objekt diese Rolle nicht mehr inne hat, da das Rollenobjekt erst
wirklich dirbt, wenn keine Referenzen mehr darauf exisieren — bis zu diesem Zeitpunkt
It es aber dennoch bereits ungtiltig.
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Aulerdem mul3 zu diessem Zeitpunkt entschieden werden, welche Telle der Ralle in das
Objekt Ubernommen werden und damit aus extringc zu intrindc  Eigenschaften
mutieren.

2.3.6.3 Beispiele

Am Beginn des Lebenszyklus ener Person welst diese vide der Eigenschaften, die
soédter ds intringc betrachten werden, noch nicht auf. Diese werden et im Laufe des
Objekt-Lebenszyklus erlent: In der Rolle Schiler werden gewisse Fahigkeiten
aufgenommen, von denen enige nach dem Ablegen diesr Ralle in die Person sdbst
Ubernommen werden. Genau dies ist die Voraussetzung, dal3 die Person danach die
Rolle Student annehmen kann.

Die Ralle Vater kann nur von Instanzen der Klasse Mann angenommen werden.

2.3.6.4 Realisierungshinweise

In ener Entwicklungsumgebung mul3 es mdglich san, in eing Rolle Abhéngigketen
und Lebenszyklen zu definieren.

[Pernici90] geht audthrlich auf die Bedeutung der Rollenzuordnungen fir den
Lebenszyklus von Objekten ein und gdlt in diesem Zusammenhang die Notwendigkeit
ene Badgolle fed, die zum Zetpunkt der Inganziierung eines Objektes aktiv id. In
der Interpretation dieser Arbeit stellt das Kernobjekt selbst diese Basisrolle bereits dar.

2.4 Subjektorientierte Konzept

[Harrison93] selt ein Konzept vor, das das klasssche Objektorientierte Konzept um
ene neue Schicht erweitert, in der sdbgténdig agierende Subjekte reduzierte Objekte
interpretieren. Es handdt sch dabe um enen Ansatz, der dliche Zide wie das
Rollenkonzept des Objektorientierten Paradigmas verfolgt: Jedes Subjekt gdlt enen
eigenen Kontext dar und wird in diessm Sinne wie ene egengandige Applikation
behanddlt.
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2.4.1 Ziele

Die folgenden Punkte snd be daner Entwicklungs-Umgebung, die dem
Subjektorientierte Paradigma genligen soll, zu beachten:

Applikationen, die mit den salben Objekten arbeiten, sollen unabhéngig von
el nander entwickelt werden konnen.

Applikationen, die mit den selben Objekten arbeiten, sollen nicht von einander
abhdngig sain miissen.

Eine neue Applikation soll in einen Verbund eingefligt werden kénnen, ohne die
bestehenden Applikationen und die existierenden Objekte verandern zu miissen.

Innerhab einer Applikation sollen die Konzepte des Objektorientierten
Paradigmas beibehalten werden.

2.4.2 Subjekt-Modell

Das Subjektorientierte Moddl wird dso ads ene Hille um enen Objektorientierten
Kern engefihrt; in dieser Schicht soll es moglich sen, dad mehrere unabhangige
Applikationen mit den sedben Objekten arbeiten. Die Subjekte arbeiten aso in enem
gemeinsamen Objektraum, der durch en gemensames Verzeichnis von Objekt-
Identifiers reprasentiert wird.

Das Subjekt selbst hat keinen eigenen Zustand, sondern reprasentiert eine Auswahl der
Eigenschaften der Objekte und flgt durch Interpretationen im jeweiligen Kontext
wetere Zusandsnformationen hinzu. Das Subjekt i dso keine Sicht auf das Objekt
im Snne dnes renen Filtes', sonden vidmer eine Anreicherung durch ene
subjektive Sichtweise.

De Zugtand des Kernobjektes it nicht direkt (objektiv) ansprechbar, sondern nur in
ene der aubjektiven Schtwesen. Ein Zudand des Objektes im  Sinne des
Objektorientierten Paradigmas exidiet durch die Aufspdtung auf mehrere Subjekte
nicht mehr.

Das klasssche Objektorientiete Modell entspricht aso der Sichiweise von enem
Subjekt, die nun um andere Sichtwei sen erweitert werden soll.

Die Ausprégung eines Subjektes wird auch ds,, Aktivierung” bezeichnet.

4 Das Konzept der ,Sicht* (View) as reiner Filter wird zum Beispid in der MVC-Kopplung von
Smalltalk eingesetzt. Das hier verwendete Konzept der Anreicherung mit subjektiven Informationen
weicht von dieser traditionellen Verwendung des Begriffes,, Sicht* deutlich ab.
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Abbildung 15 - Das Subjektorientierte Modell nach [Harrison93]

Jedes Subjekt tellt dle ihm bekannten Objekte in eine subjektive Klassenhierarchie en,
die dem jewelligen Kontext geniigt, und kann diese auch sdbgténdig erweitern. Diese
Erweterung i den anderen Subjekten nicht  explizit bekannt; es mul3 aso
entsprechende Verfahren und Ubereinkiinfte geben, die dne jeweilige Einordnung und
Verwendung erlauben.

Zur Einordnung unbekannter Objekte in die egene subjektive Klassenhierarchie snd
verschiedene Strategien denkbar:

Durch Abstraktion wird eine Superklasse in der Hierarchie des erzeugenden
Subjektes gesucht, die dem anfragenden Subjekt in seiner Hierarchie bereits
bekannt ist; aufgrund fehlender genauerer Information wird das neue Objekt dort
zugeordnet (explizit).

Statt der Superklassen werden Geschwisterklassen fir den Analogeschliuid
herangezogen; die Einordnung erfolgt wieder bel der gemeinsamen Superklasse
(inferred).

Gesucht wird eine Klasse, deren Protokoll dem des neuen Objektes dhnlich
erscheint (interface based).

Wahrschenlich wird in der Praxis ene mehrdufige Strategie, die dle Ansdize vefolgt
und die jeweligen Ergebnisse kombiniert, die besen Resultate erziden. Kritisch
escheint jewells die Abbruchsentscheidung, da nicht genau definierbar i, welche
Andogien noch zdfihrend snd, und wann das Objekt ds ,unbekannt” zu
klassfizieren igt, und welche Folgen das hat.

Andogiesthliise snd generdl nur moglich, wenn ene Klassenhierarchie bereits bis zu
ene gewissen Tiefe vorhanden i — ohne irgendaein Wissen Uber die Umwdt and auch
keine Andogien erkennbar. Es gdlt gch dso das Problem der Ergeinfihrung neuer
Subjekte in bestehende Universen.
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2.4.3 Vergleich mit dem Rollenkonzept

2.4.3.1 Parallelen

Die Problemstellungen, die die beiden Konzepte mativieren, snd sehr 8hnlich:
konzeptiondle Trennung der intringc und der extringc Komponenten
stérkere Betonung der Individualitét von konkreten Identitéten

Vermeidung von Mehrfachvererbung wegen Klassfizierungen nach
verschiedenen Kriterien

Umgang mit unterschiedlicher Behandlung von Objekten (zetlich bzw. im
Kontext)

2.4.3.2 Unterschiede

Die Losungsansiize der beiden Konzepte gehen jedoch in grundséizlich verschiedene
Richtungen:

Das Rollenkonzept versucht das klasssche Objektorientiete Model evolutionar zu
ewetern, indem die vorhanden Mdglichkeiten zur Implementierung des Konzeptes
verwendet werden; das Subjektorientierte Konzept fihrt jedoch — quas revolutiond&r —
eine neue Schicht en, in der ganzlich neue Konzepte Anwendung finden.

Im Rollenkonzept bleibt das (erweterte) Objekt weterhin das enzige agierende
Konstrukt, wohingegen im Subjektorientierten Konzept nur noch die Subjekte ds Aktor
fungieren.

Beigiidswveise bedeutet  unterschiedlicher Umgang mit  Objekt-Identitdten  im
Rollenkonzept immer Verénderungen im Objekt und seinen Rollen; das Objekt handdt
abhdngig von sainen Rollen unterschiedlich. Im  Subjektorientierten Konzept bleibt das
Kernobjekt immer gleich — die Subjekte arbeiten in unterschiedlichem Kontext aber
unterschiedlich damit.

2.5 Weiterfuhrende Aspekte

Rollen, deren Zuordnung zu einem Objekt nicht mehr aktudl i, kdnnen in bestimmten
Fdlen tatsachlich ds nicht mehr exigent betrachtet werden; im Allgemenen wird man
jedoch - unter Berlickschtigung des zeitlichen Agpektes im ,Leben® eines Objektes -
annehmen konnen, dal3 das Verhdten einer eénma zugewiesenen Rolle das Objekt auch
nech dem , Tod" der Rolle welter beeinflussen kann.

Von menschlicher Intdligenz verlangt man die Fahigket zu lernen. Warum <ol dieser
Aspekt in der Objektorientierten Programmierung génzlich fehl am Paiz s=n? Es ig
Verhdten vorgdlbar, das aus Reevanz- oder Scherhdtsgrinden auf ene bestimmte
Rolle eingegrenzt werden kann und muf aber es ig auch eine Art von Verhdten
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vorgdlbar, das gdent wird und dem Objekt so Uber die Grenzen einer Rolle zur
Verfigung deht. Gerade in der Kombination und Waeterentwicklung von erlerntem
Verhdten liegt doch ene der Stéarken menschlicher Intelligenz - warum sollten Obyjekte,
die doch Dingen der reden Wdt entsprechen sollen, das nicht dirfen? Allgemein sind
Personen der reslen Wt von aul}en durch die Maske einer bestimmten Rolle erreichbar
- wie de dlerdings reagieren, entspricht bestimmten Verflgbarketsegeln innerhdb der
Person.

Verhdten und Informationen, die sch ene Person aufgrund ener Téigket in ener
Firma angedgnet hat, konnen nach dem Ausscheiden aus diessr Frma aus
Gehemhdtungggrinden  explizit nicht mehr zur Veflgung gehen - auf der anderen
Sate kann man aber von Personen, die enmd eine bestimmte Rolle inne gehabt haben,
unter anderen Begeitumstdnden erwarten, dal? diese Rolle se ds Person verandert hat
und so auch im inaktiven Zustand weiter beeinflussend wirkt.

2.5.1 Lerntheorie

INMilling9] wird Lenen ds en ,Zidsuchender, zu ene Vehdtensinderung
fuhrender Riickkopplungsprozel3* definiert.

Beobachtung |«

Vorstellung |«
\ 4
Vergleich Modell Realitat
A A
...> RefleXIOn ..................E

» Entscheidung

Abbildung 16: L ernprozesse nach[Milling95]
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In Abbildung 16 werden Lernprozesse auf zwe Ebenen vorgestelIt:

In der ersten Stufe erfolgt en blof¥er Vergleich zwischen den Vorstelungen, die
sch aus einem Moddl der Redlitét ergeben, und der Beobachtung der Redlitét.
Aus diessm Vergleich resultiert eine Entscheidung, die wiederum Auswirkungen
auf die Redlitét hat (Lernen erster Ordnung).

In der zweiten Stufe erfolgt zuséizlich nach dem Vergleich eine Reflexion der
Vorgelungen, die das Moddl geméd3 der Abweichung von der Beobachtung
welterentwickdt (Lernen zweiter Ordnung).

Das bedeutet, dal3 es moglich, it in enem konkreten Fal anders zu entscheiden, ds es
dem Moddl entsprechen wirde, ohne deshdb schon das Moddl zu verdndern.
Anderersaits kann das Ergebnis des Vergleiches auch eine Verdnderung des Models
sn.

2.5.2 Anwendung auf das Rollenkonzept

Aufgabe <

Funktionalitat |«

A 4
Vergleich Objektmodell Kontext
A A
> Veranderung ...................
» Verhalten

Abbildung 17: Lernprozesse im Rollenkonzept

In Abbildung 17 wird dagestdlt, dad eine Aufgabe an en Objekt aus enem
bestimmten Kontext gestellt wird, das Objekt verhdt sch in diesem Kontext nach
Mal3gabe der Funktiondlitét, die durch das Objektmodell definiert wird.
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Reicht diese Funktionditét nicht zur Erledigung ener konkreten Aufgabe aus, o
konnen extringc Komponenten im Rahmen ener Rolle hinzugeflgt werden, ohne
dadurch schon das eigentliche Objektmoddl zu verandern (Lernen erster Ordnung).

Erg in enea zweten Sufe wird die elente Funktiondité von der Rolle in das
Objektmoddl trandferiert. Extringc  Komponenten werden in intringc  Komponenten
umgewanddt und daraus resultiert dann auch ene Verdnderung des Objektmoddls
(Lernen zweiter Ordnung).

Beide Stufen des Lernprozesses snd unverzichtbar: Die erste Stufe garantiert Dynamik
und Hexibilitét in der Resktion auf eine konkrete Aufgabe, wédrend die zwete Stufe
die Pasdgenz elernter Funktionditdt Uber zeitliche und kontextliche Grenzen hinweg
garantiet. Wann und ob diee Umwandlung efolgt, is abhdngig vom jewelligen
Kontext.
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3 Verteilte Systeme

3.1 Motivation

Der folgende Tel der Arbeit beschdftigt sch mit Uberlegungen zu Objekten in
vertelten Sysemen. Unter den verbreteten Standards zur Objektkommunikation in
vertellten Systemen wurde die CORBA Spezifikation 2.0 [CORBA] ausgewahlt, waell
se einen offenen, plattformunabhangigen Industriestandard dargelt.

CORBA benhdtet aufbauend auf die grundlegenden Kommunikationsmechanismen
sogenannte ,,Common Object Services': Dienge, die dlen Objekten zur Verfligung
stehen und jewells Ldsungen fir Standardprobleme anbieten.

Es wurden zwe de wesentlichgden Services herausgegriffen, die fur die watere
Betrachtung im Zusammerhang mit dem Rollenkonzept von besonderem Interesse sain
werden:

Property-Service

Rdationship-Service
Fir diese beiden Services wurde die Konzeption untersucht und in Form eines Objekt-
Models in OMT-Notation dargestdlt, die internen Mechanismen, mit deren die
enzenen Teale der Konzepte zusammenwirken, beschrieben und eine kurze Anletung

zum Einsaz gegeben. Schligdich wurde versucht, jewells en représentatives Belpid
fur die Verwendung der beiden Services zusammenzugellen.

Diese Betrachtung wurde in ener ,Smdltak“-baserten Entwicklungsumgebung [DST],
[IDLReferenced6], [Programmer”sReferenced6], [User'sGuided6] durchgefihrt, um die
Objektorientierten Mechanismen in einer unverfé schten Form untersuchen zu kénnen.

Im néchsten Kapitel schliefd sch eine kurze Einflhrung in die Common Object Request
Broker Architecture (CORBA) an; danach folgen einige Bemerkungen zur konkreten
Umsetzung der CORBA-Spezifikationen in Didributed Smadltak (DST). In Kapitd 3.4
wird das Surrogatkonzept, mit dessen Hilfe die Adresserung von vertelten Objekten in
DST ermoglicht wird, erlautert. Kapite 3.5 und 3.6 enthaten die Beschrelbungen der
beiden ausgewdhiten Services, Kepitd 3.7 enthdt ene Zusammenfassung dieses
Abschnittes.

3.2 Einfihrung in CORBA

Die Common Object Request Broker Architecture (CORBA) it ein offener Standard
der Object Management Group (OMG). Sie beschéftigt sch mit der Thematik von
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vertellten Objekten und gdlt Konzepte zur plattform-unabhéngigen  Kommunikation
zur Verfigung.

Das grundlegende Kommunikationskorzept hierfir ist der ORB, der die Anfrage und
die Antwort der kommunizierenden Objekte sdbstdndig zum jeweligen Adressaten
transportiert. Es handdt sich aso um ein Client-Server-Konzept, bel dem die Rollen der
Objektein jedem Anla¥al neu vergeben werden.

Damit diese Kommunikation plaitformrunabhéngig  funktioniert, muissen  dle
telnehmenden Objekte ein Inteface zur Vefigung delen, das in der eigens dafir
entwickdten Inteface Definition Language (IDL) geschrieben ssin muld Im Fdle der
Kommunikation zwischen zwe Objekten in getrennten Objekt-Raumen wird die
Anfrage vom ORB gemd3 diesam Interface in en algemenes IDL-Statement Ubersetzt.
Im Objekt-Raum des Empfanger-Objektes Ubersetzt der ORB dieses IDL-Statement
wieder gemd3 dem dort definieten Interface in die jewelige ,Raum-Sprache®. Das
Empfanger-Objekt reagiert entsprechend dieser Anfrage und mit der Antwort wird
andog vorgegangen.

Objekt-Raum | Objekt-Raum 11
virtuelle

" |Verbindung| T g

IDL\ Interface IDL - Intgrface

\ORB ORB S
Netzwerk

Abbildung 18: Das grundlegende Kommunikationskonzept von CORBA

Da diee Mechanismen da Kommunikation zwischen vertelten Objekten
verhdtnismddg groflen Overhead erzeugen, ist die Kommunikation Uber den ORB nur
zwischen grofReren Komponenten der Applikationen sinnvoll. Die Entscheidung, welche
Objekte tatsachlich vertellt bleiben und wo mit Replikationen gearbeitet wird, gelt dso
bereits eine wesentliche Design- Entscheldung beim Einsatz von CORBA dar.
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Aufbauend auf diessm grundlegenden Kommunikationskonzept wurden von der OMG
Common Object Services (COS) spezifiziet, die der Erflllung der grundlegenden
Anforderungen an vertellte Systeme dienen sollen:

Sicherheit

Persstenz

Transaktionskontrolle

Verwatung von Objekt-Lebenszyklen

Benachrichtigung von Ereignissen

Beraitsdlung von Information

Verwatung von Beziehungen

Konfigurierbarkeit

Diese COS snd auf SysemEbene spezifiziet und dSehen dlen Objekten  zur
Verfigung.

Zusidtzlich exigieren auf Applikations-Ebene Common Object Facilities wie User
Interface, Ingtdl Shidd, u.a

3.3Implementation in DST

Didgributed Smdltadk erwetert die Grundverson von Visud Works um eine Menge von
Klassen, die ene Entwicklungsumgebung schaffen, die den CORBA-Spezifikationen
der OMG entspricht.

Es werden egene Tools fur die Definition der IDL-Statements (Editor, Compiler, etc)
und die Adminigration des ORBs angeboten. Es ig adso moglich, wie gewohnt
Software-Entwicklung unter Smaltalk zu betreiben; will man aber den eigenen Objekt-
Raum verlassen und mit Objekten anderer R&ume kommunizieren, 0 ist zusizlich die
Ergdlung der IDL-Interfaces notwendig. Die Kommunikations-Mechanismen kénnen
auch loka getestet werden.

In der Klassenhierarchie stehen abstrakte Klassen zur Verfiigung, die die grundlegenden
CORBA-Konzepte implementieren und as Wurzd der  Klassenhierarchie  der
Applikations-Objekte dienen. Damit werden kinftigen Objekten die Funktionditéten,
die zur verteillten Kommunikation notwendig Sind, durch Vererbung implementiert.
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Wenn gewise Konventionen engehdten werden (Beretselung der Methoden
yabdractClassD* und ,,CORBAName") sind auch schon durch die Vererbung folgende
COS verwendbar:

Naming Service

Event Notification Service

Life Cycle Sarvice

Concurrency Control Service

Transaction Service

Redationship Service

Property Service

Waéhrend diese COS volle Implementationen der OMG-Spezifikationen dargtellen, wird
daneben auch wieder das Smalltalk-spezifische Konzept der Trennung zwischen Moddl
und View verwendet (Presentation / Semantic Split). Diese Trennung des eigentlichen
Objekts von seiner Darstdlung dient vor dlem der Performance-Verbesserung, da nicht
dle Veanderungen im Usar-Interface Uber das Netzwerk zu dem entfernt liegenden
Objekt transportiert werden mussen, sondern nur  genau  definierte  Zustands-
Verénderungen. Die Definition dieser Trennung Selt ene weitere wesentliche Design-
Entscheidung beim Einsatz von DST dar.

Die Adresserung von Objekten in anderen Objekt-Raumen wird in DST Uber en
Konzept von Stellvertreter-Objekten (Surrogete) redisert, die die entfernten Objekte im
eigenen Objekt-Raum reprasentieren und an se geschickte Messages an den ORB
welterleiten. Im Gegensaiz zum oben erwéhnten Presentation / Semantic Split ist das
Surrogatekonzept unumganglicher Systembestandteil.

Die besondere Implementation des Relationship-Services in DST ermoglicht durch den
Einsstz spezidler Container-Objekte (Building, Office, etc) und die Ausniitzung der
Contanment-Beziehungen der Applikations-Objekte zu diesen Container-Objekten eine
de facto Umgehung des Naming Services.

Aulerdem dehen verschiedene Adminidrations-Objekte (User, Session, Clipboard,
Wastebasket, Orphanage) und einige Beispid- Applikationen zur Verfligung.

In den folgenden Kapitd wird zunéchst das Surrogatkonzept und dann jewells en COS
néher beschrieben.

3.4 Surrogatkonzept

3.4.1 Motivation

Be der Koppdung mehrerer unabhdngig verwdteter Objekirdume R, zu enem
virtudlen gemeinsamen Objektraum R entsteht die Notwendigkeit, dle Objekte im
gesamten Objekiraum R enhetlich angprechen zu konnen. Dabel sollte es keinen
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Unterschied machen, aus welchem Objektraum ein bestimmtes Objekt angesprochen
wird. Der s0 entsandene Gesamtraum R soll den Objekten ermdglichen, Uber die red
exisierenden Verteilungsgrenzen hinweg zu kommunizieren.

Tatsachlich it jedes Objekt in genau einem Objektraum R, beheimatet. Innerhalb dieses
Raumes wird das Objekt nach den in R, Ublichen Mechanismen angesprochen. Objekte
aus enem fremden Objektraum Ry sollen dieses Objekt aber auch genauso ansprechen
konnen, ds wére es in deren eigenem Objektraum beheimatet — aso nach den in Ry
ublichen Mechanismen.

Um adso die oben gedelte Forderung nach enem gemensamen Objektraum R ohne
Grenzen eflllen zu koénnen, mul3 jeder telnehmende Objekiraum R, &nen
Mechanismus beraitstellen, der es den eigenen Objekten ermdglicht, Objekte fremder
Objektraume s0 anzusprechen, ds waren de im egenen Objektraum beheimatet. In
DST wird diesr Mechanismus Uber Stellvertreter-Objekte (Surrogates) redisert, die
die entfernten Objekte im eigenen Objekt-Raum représentieren.

Die korrekte Weiterleitung der Anfragen an das tatséchlich angesprochene Objekt bleibt
in der Verantwortung dieser Surrogates und damit in der Verantwortung des Systems
und nicht in der der einzelnen Objekte.

R, R
H .
Objekt P virtuelle Objekt
Server Verbindung Client
MethodeX
— \ ActServer M ethodeX
4 ™
Referenz
Obj.Server
ORB
~| doesNotUnderstand:
. J/

Abbildung 19: Das Surrogatkonzept
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3.4.2 Objekt-Modell

In DST dehen edgene Klassen zur Veflgung, die diese Selvertreter-Objekte
bereitsellen und die vom System automatisch eingesetzt werden. An diesr Stdlle sind
auch egene Klasseen definiert, die es dem Sysem ermdglichen, die Mechanismen in
gekoppelten Objektraumen auch in einem einzelnen Objektraum zu testen.

Object —< ORBObject
DSTObjRef
objectID
asLocal interfacel D objectToString:
aslocal Obj Ref interface stringToObject:
asRemotable
isLoca
isRemote isLocal
isRemote
interface
doesNotUnderstand
performon:
DSTObjRef DSTObjRef DSTObjRef DSTObjRef DSTObjRef
Inactive Local Narrowed Remote Widened
object
;a.\.s_ocal asLocal
asRemotable asRemotable
isLocal
isRemote
perform:on:

Abbildung 20: Objekt-Modell des Surrogatekonzeptes

Es gibt finf verschiedene Arten von Objekt-Referenzen, die dle von der Klasse
DSTObjRef abgeleitet werden; von diesen wurden zwe  zur néheren Betrachtung
ausgewahlt:

DSTObjRefRemote

Diese Klasse erzeugt Stellvertreter-Objekte im eigenen Objektraum fir Objekte

in fremden Objektréumen; diese Surrogate dienen der elgentlichen Koppelung

mehrerer vertellter Objektréume zu einem virtudlen gemeinsamen Objekiraum.

DSTObjRefLocal

Diese Klasse erzeugt St lvertreter- Objekte im eigenen Objektraum fir Objekte

im elgenen Objektraum; diese Surrogate dienen der Smulation der

Mechanismen zur Koppeung mehrerer vertellter Objektraume in einem lokaen

Objektraum.
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Jede Inganz der Klasse DSTObjRef (bzw. einer ihrer Subklassen) hdt in der
Ingtanzvaridble objectiD den Universd Unique Identifier (UUID) des Objektes, welches
de referenziert. Da die Inganzen der Klasse DSTObjRefLocad Objekte im eigenen
Objektraum referenzieren, haben de zusdtzlich auf der Ingtanzvariable object enen
direkten Verweis auf dieses Objekt.

Berats in der Wurzd-Klasse Object wird eine Menge von Methoden definiert, die aso
im Interface dler Objekte zu finden snd, aber in diesem Bereich der Klassenhierarchie
redefiniet werden. Die in den rdevanten Klassen definierten Rickgabewerte der
einzelnen Methoden sind wie folgt:

Methode RefRemote RefLoca Object
asLoca RefRemote Object aslocal Object
asRemotable RefRemote RefLoca Object / RefLoca
isLoca Fadse Object isLoca True
isRemote True True Fase

Diese vier Methoden kénnen also an dle Objekte im Objektraum gesandt werden; jedes
Objekt antwortet darauf gemdld der Werte in der letzten Spate — nur Indanzen der
Referenz- Klassen antworten gemél3 elgener Semantik:

DSTObjRefRemote

Die Referenz verwelst auf ein Objekt in einem fremden Objektraum und kann

daher nur Sch selbst ds Referenz retournieren

DSTObjRefL ocal

Die Referenz verwelst auf ein Objekt im eigenen Objektraum und retourniert
daher bei expliziter Aufforderung dieses Objekt; songt retourniert Se sch selbst
as Referenz und erlaubt so die Smulation.

Object

Jedes Objekt retourniert grundsétzlich sich selbst — nur auf explizite
Aufforderung retourniert Se bei Aktivierung der Option ,,Loca RPC-Testing'
der Entwicklungsumgebung eine lokae Referenz auf Sch salbs.

3.4.3 Interne Mechanismen

Das Programmier-Mudter, das dem hier beschriebenen Konzept zugrundeliegt, ist das
Proxy-Pattern aus [Gammad5]. Die Surrogate erfillen die Aufgaben der Proxy-Objekte
und sind Stellvertreter fir die Objekte, auf die Se verweisen.

In diesen Surrogaten liegt keine eigene Funktionditédt, auler der Zugriffsseuerung auf
das referenzierte Objekt; in diesem Fall bedeutet dies, dald dle Methoden, die an en
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Surrogat  gerichtet werden, Uber die Objektraum-Grenzen hinweg an dieses Objekt
geschickt werden.

Diese Aufgabe eflllen die Methoden doesNotUnderstand: bzw. perform:on: in der
Klasse DSTObjRef: Dort wird die Anfrage in ene Form Ubersetzt (marshdling), die
Uber den ORB transportiert werden kann, und die so Ubersetzte Anfrage Uber den ORB
an das referenzierte Objekt geschickt.

Im Fdle ene lokden Referenz ist die Methode performion: so redefiniert, dal3 diese
Art des Trangportes nur gewahlt wird, wenn die bereits oben angefihrte Option aktiviert
ist; andernfdls wird die Anfrage direkt (innerhab des Objekiraumes) an das Objekt
geschickt.

3.4.4 Anleitung zum Einsatz

Die CORBA Spezifikation 20 [CORBA] enthdlt auch enen Standard, gemd? dem
Objekte Uber einen String adressiert werden konnen, der u.a ihre UUID und Interface-
ID enthdlt.

Um fur en besimmtes Objekt enen représentativen String gemdl diesr Spezifikation
ZU erzeugen, eht in der Klasse ORBODbject die Klassenmethode objectToString: bereit,
der das zu représentierende Objekt Ubergeben werden muf3;, diese Klassenmethode
lifet dann enen String zurlck, mit dem das représentiete Objekt aus dlen
Obyjektréumen gesucht werden kann.

Fir diese Suche deht in dar Klasse ORBObject ebenfdls die Klassenmethode
sringToObject: zur Verfigung, der ein solcherart erzeugter String Ubergeben werden
mul3, um das von diessm String représentierte Objekt auffinden zu konnen. Diese
beiden Methoden werden dso nicht an das Objekt bzw. den String, der umgewandelt
werden soll, gerichtet, sondern an die Klasse ORBObject.

Diese Implementation entsoricht dem  Singleton-Pattern  aus [Gammad5], da die
Umwandlungs-Funktionditét nicht Tell des Interfaces der Instanzen der Klassen Object
bzw. String, sondern ausgelagert in die Klasse ORBObject sdlbst ist. Bem Aufruf der
enzdnen Klassenmethoden missen die  jewels notwendigen Informaionen ds
Parameter Ubergeben werden — die Umwandiung fiihrt dann in jedem Fal die Klasse
ORBObject durch.

Wurde ein Objekt aus dem eigenen Objektraum gesucht, so liefert die Methode
stringToObject: das Objekt selbst zuriick®; wurde ein Objekt aber aus einem fremden
Objektraum gesucht, so kann dort nicht das Objekt selbst zurlick geliefert werden, da es

®> Die Entwicklungsumgebung stellt die Option ,Local RPC Testing* zur Verfiigung; ist diese Option
aktiviert, wird auch bei der Suche eines Objektes aus dem eigenen Objektraum nicht das Objekt selbst,
sondern eine Referenz zuriickgeliefert — in diesem Fall ist dies eine Instanz der Klasse DSTObjRefLocal,
also einelokale Objekt-Referenz.

Diese Option erlaubt es, wahrend der Entwicklung die Mechanismen der Kommunikation Uber den ORB
Zu testen, ohne tatséchlich Uber verteilte Objekte verfligen zu miissen.
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in diesem Objektraum ja nicht exisiert — vidmehr wird eine Objekt-Referenz, die in
diesem Fall eine Ingtanz der Klasse DSTObjRefRemote ist, zuriick geliefert.

Diese Objekt-Referenz steht ds Surrogat sellvertretend fir das Objekt aus dem
Objektraum R, im Objektraum Ry; an se konnen dle Anfragen gerichtet werden, die
eigentlich an das Objekt gerichtet werden sollten — das Surrogatkonzept sorgt dann
selbgtdndig dafir, dald die Anfragen nach den oben beschriebenen Mechanismen Uber
den ORB in den Objektraum R, zum eigentlich angesprochenen Objekt trangportiert
werden, und die Antworten auf dem gleichen Weg zuriickkehren.

3.4.5 Beispiel

Im folgenden sollen die oben beschricbenen Mechanismen kurz durch en Besid
illustriert werden:

ziel := ShapeSO new.
ziel title: 'Ziel-Objekt'.
string := ORBObject objectToString: ziel

Das Ergebnis diessr Umwandiung der zuerst lokad erzeugten Indanz der Klasse
ShapeSO in einen String nach der CORBA Spezifikation 2.0 it:

'IOR:000000000000001749444¢3a53686170652f536861706553656d3a312e300000000000
02000000010000007400000000000000050000000a000000107ff47c4bec51000002000000
000000000000000b000000107e25de3cf8ac00000200000000000000081040000000000c44
53543a352e303a0499cf08081040030000000c302e302e302e303b31303236081040040000
000c302e302e302e303b3130323500000000000000280001000000000008302e302e302e3
00004020000000000107ff47¢4bec5100000200000000000000°

® In diesem String fett markiert ist die UUID des umgewandelten Objektes.
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Wird nun diessr String bem folgenden Methoden-Aufruf als Parameter Ubergeben, so
ist das Ergebnis dieser Umwandlung wieder das urspriingliche Objekt:

ORBODbject stringToObject: string

E ShapeSO !EI E

Ziel-Ohjekt (local ShapeS0) | X

dependents
accessControllist
objectld
presenters
resourcehdgr
assistant
assistantRead

pors
eventChannels
eventSuppliers * +*

Abbildung 21: Inspector auf einem ShapeSO

Wird nun die Option ,Locad RPC Teging® aktiviert, so i das Ergebnis des sdlben
MethodenAufrufes aber eine lokale Referenz auf das urspriingliche Objekt:

ORBODbject stringToObject: string

| DSTObjRefLocal Hi=E
self 2| Zicl-Objekt (local ShapeSo) |*
objectld
interfaceld
interface

* +

Abbildung 22: Inspector auf einem DSTObjRefL ocal

An diese lokde Referenz kann nun — wie an jede Referenz — jeder MethodenAufruf
gechickt werden, damit dieser dann Uber den ORB an das représentierte Objekt
weltergdetet wird, ohne weltere Benutzer- I nteraktionen erforderlich zu machen:

(ORBODject stringToObject: string) title
Dieser Methoden-Aufruf liefert den Titd des Objektes zuriick, obwohl die Methode title
an die (lokae) Referenz des Objektes geschickt wurde:

"Ziel-Objekt'

Saite 48



3.5 Property-Service

3.5.1 Motivation

In viden Fdlen i es snnvadl, Informaionen Uber ein Objekt (Meta-Informationen)
von den Information des Objektes sdbst getrennt aufzubewshren und zuganglich zu
machen.

Gerade im Fdle von vertelten Objekten kann der Ort der Meta-Information unter
Umgténden en anderer sain als der Ort des Objektes sdlbgt. Dann ist es zum Beispid
be Kommunikation Uber en Objekt (im Gegensaz zur Kommunikaion mit enem
Objekt) nicht mehr notwendig, an diesen Ort zu gehen.

Einige diesr MeaInformationen sind nach ihrer Natur beenfluar (Title, Owner,
Access Control List, etc.) — andere ergeben sich aus ihrer Natur automatisch (Crestor,
Creetion Date, Modification Date, €tc.)

Diese Uberlegungen veranlaldten die OMG, ein COS in ihre Sperzifikation aufzunehmen,
das diese Aufgaben eflllen soll.
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3.5.2 Objekt-Modell

In DST geht ein Mechanismus zur Implementation diesess COS zur Verfligung, den en
Applikations-Objekt automatisch erbt, wenn es an der richtigen Sele der
Klassenhierarchie eingeftigt wird (von DSTapplicationObject abgeleitet).

DSTPropertySet
properties <> Dictionary
initialize
o . destroy
DSTapplicationObject defineProperty :value:
T deleteProperty :
assistent <— getPairs:
v getProperty:
hasProperty :
linkSet
linkSet:
dropAssistent /k
makeM odified
title DSTapplicationAssistant
title:
associatedObject
applicationBase
InitializeA ssociatedL ifecycleObject:

Abbildung 23: Objekt-Modell des Property-Services

Jede Inganz der Klasse DSTapplicationObject bzw. einer ihrer Subklassen enthdt ene
Inganzvarisble assdant, auf der ene Insanz der Klasse DSTapplicationAssstant
agoregiet liegt. Dieses Assgenz-Objekt i Uber die Methode linkSet zugénglich und
wird bem esen Aufruf diessr Methode mit Default-Werten angedegt. Durch linkSet:
kann en anderer Assstent zugewiesen werden und durch dropAssgtent kann er zerstort
werden.

Die Klasse DSTapplicationAssstant erbt den Grof¥eil der fir das Property-Service
notwendigen Funktionditét von der Klasse DSTPropertySet und fugt ua die
Inganzvariable associatedObject und deren lesende Zugriffs-Methode applicationBase
hinzu: Auf diesr Indanzvariable wird das eigentliche Applikations-Objekt referenziert
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(,der Assigent kennt seinen Meser). Dadurch wird der Asssent zu enem
zugeordneten Property- Set.

In der Klasse PropertySet it die Instanzvariable properties definiert, auf der beim
InitialiSeren en Dictionary abgeegt wird. Mittelsder in

Abbildung 23 dargesdlten Zugriffs-Methoden konnen in dieses Dictionary Eintréage
eingefligt, gelscht und abgerufen werden.

3.5.3 Interne Mechanismen

Der Assgent wird nicht be der Inganziierung enes Applikations-Objektes angelegt,
sondern erst beim erden Zugriff Uber die Methode linkSet des Applikations-Objektes;
im Audieferungs-Zusand von DST werden dabel die folgenden Eigenschaften an und
mit den folgen Werten belegt:

Title ?

Credtion Date Jetzt

Modification Date  Jetzt

Product Name der in der Klasse vereinbarte Produktname

Zu beachten igt dabei, dald die Eigenschaft Creation Date dso in der Regd nicht mit
dem tatsachlichen Inganziierungs-Zeitpunkt des Applikations-Objektes belegt  wird,
sondern mit jenem des Assgenten, der davon abweichen kann. Wird das in DST
empfohlene  Containment-Konzept verwendet, tritt dieses Problem nicht auf, da bem
Einrichten der Containment-Beziehung auch der Assigent fir das Reaionship-Service
notwendig ist. Weicht man jedoch von diesem empfohlenen Weg &b, ist die Konsstenz
der Belegung dieser Eigenschaft nicht mehr garantiert!

Das Anlegen der Eigenschaften im Dictionary properties efolgt durch Aufruf der
Methode defineProperty:vdue des Assgenten, die eine bestehende Eigenschaft mit
dem neuen Wert Uberschreibt und eine neue Eigenschaft mit dem Ubergebenen Wert
neu anlegt.

Fir die Eigenscheft Title and im Applikations-Objekt eigene schreibende bzw. lesende
ZuyiffsMethoden definiert, da diese Eigenschaft beanfluar is. Die Eigenschaft
Modification Date wird durch die Methode makeModified des Applikations-Objektes
aktudisert. Die anderen beiden Eigenschaften kdnnen nicht beginflufd werden.

3.5.4 Anleitung zum Einsatz
Neue Eigenschaften missen in der Methode linkSet definiet und mit Default-Werten

ausgedtattet werden; i die Mdoglichkeit zur Beanflussung gewlinscht, missen egene
Zugriffs-Methoden im Applikations-Objekt definiert werden.

Saite 51



In der mitgdieferten  Entwicklungs-Umgebung konnen dle Eigenscheften Uber den
Men(-Befehl Properties eingesehen werden.

3.5.5 Verteilungskonzept

In diessm Abschnitt soll kurz darauf eingegangen werden, wie die enzenen Tele des
oben beschriebenen Objekt-Moddls vertallt werden konnen.

Kommen die Standard-Mechanismen von DST zum Einsatz, wird der Assdent
natlrlich im sdben Objekt-Raum Ry angdegt, in dem auch das Applikations-Objekt
sebst angelegt wurde; soll diesss Standard-Verhdten nun bewuld umgangen werden,
um die eingangs ewdnten Vortele nutzen zu konnen, so besteht die Moglichket, ene
Indganz der Klasse DSTapplicationAssgant in enem anderen Objekt-Raum  R¢
anzulegen und dem Applikations- Objekt zuzuwei sen.

Das in Kapitd 3.4 beschriebene Surrogatkonzept sorgt dann automatisch dafir, dal3 im
Objekt-Raum R eine Referenz auf das Applikations-Objekt im Objekt-Raum R, und im
Objekt-Raum R, ene Referenz auf den Assgtenten im Objekt-Raum R angelegt wird.

Alle in diesam Kepitd beschribenen Mechanismen funktionieren dann  unter
Vewendung der in Kapitd 3.4 beschriebenen Mechanismen, ohne weitere Benutzer-
Interaktionen erforderlich zu machen.

3.5.6 Beispiel

Im folgenden wird in enem kurzen Beisiid ene Anletung zur Erweterung des
bestehenden Systems um die Eigenschaft Geschlecht und deren Verwendung geben:

linkSet
"return the LinkSet of the receiver"
assistant isNil
ifTrue:
[self linkSet: DSTapplicationAssistant new.
assistant defineProperty: #modified value: Timestamp now formattedString.
assistant defineProperty: #title value: '?'.
assistant defineProperty: #geschlecht value: '?".
assistant defineProperty: #created value: Timestamp now formattedString.
assistant defineProperty: #productName value: self productName].
~assistant asRemotable

geschlecht
"Answer the value of geschlecht.”
"self linkSet asLocal getProperty: #geschlecht

geschlecht: avalue
"Set the value of geschlecht.”
self linkSet defineProperty: #geschlecht value: avValue
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Um diese beiden neuen Methoden auch tber den ORB ansprechbar zu machen, muf3 das
Interface :: PSSplit:: ApplicationSem um den folgenden Ausdruck erweitert werden:

attribute string geschlecht;

3.6 Relationship-Service

3.6.1 Motivation

In viden Fdlen ig es notwendig, Beziehungen zwischen Objekten darzustelen und zu
verwaten:

Gruppen von Objekten sollen nach aulRen a's Einheit angesprochen werden
konnen.

Objekte sollen von der Existenz von verbundenen Objekten abhangig sain.

Die Verbindung zwischen Objekten soll unabhéngig vom aktuellen Ort der
Objekte bestehen.

Die Verbindungen sollen mit Eigenschaften versehen werden kémen.
U.SW.

Diese Uberlegungen veranlaldten die OMG, ein COS in ihre Sperzifikation aufzunehmen,
das diese Aufgaben eflllen soll.
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3.6.2 Objekt-Modell

Die Verbindungen (Links) snd in DST sdbst Objekte mit wechsdsdtigen Verwesen
und anderen Eigenschaften gemé&l3 dem folgenden Objekt-Model:

— DSTapplicationObject DSTPropertySet
assistent <> o
properties
linkSet
linkSet :
dropAssistent )\
DSTcoIIectﬁso\ DSTapplicationAssistant / DSTlink
X head , headlD
childinfo <> associations tal, taillD
associatedObj tail Obj —
initialize associatedRoles type
createChild :title: headRoles
containChild : alle lesenden Zugriffsmethoden
addDefaultChild :id: headObject , headID :
createRemoteChild :title:near: initialize tail ;, tailObject :
weakChild :title :class: addLink :role: linkTitle, linkTitle :
linkTo : strength : ligtChildren tailClassID , tailClassID :
cleanHouse DSTlinkinfo listInlinkedObjects dropHead , dropTail , dropLink
deleteChild :id: listOutlinkedObjects weak :to:
deleteAllLinksin . . etLink: formLink :to: of:
invalidateLink : \ h'e’;'l‘j linkiD gindings
inAncestor : tail alLinks
. - alLinksForRole :
tailClassID |, tailTitle headLinks
productName S
tailLinks
lype linkRoles
ale lesenden und schreibenden
Zugriffsmethoden bis auf jene
auf type

Abbildung 24: Objekt-Modell des Relationship-Services

Das Rdationship-Service bedient sch ebenfals des in Kapitd 3.5 beschriebenen
Assgenten, der neben der Zuordnungs-Inganz-Variablen associatedObject auch noch
mehrere  Dictionaries zur  Vewdtung der Beziehungen aufwes: associdions,
associatedRoles, headRoles. In der Variable lastKey wird der jewells aktudle Index-
Stand gefuihrt.

Im Dictionary asociations ig unter jedem RollenTyp wieder en Dictionary angdegt,
das die Beziehungen von diesem Typ enthdt. Jede Beziehung erhdt durch Wartung der
Vaiable lagKey einen Uber dle Dictionaries dieses Assgenten eindeutigen Indexwert,
unter dem seim jewellsrichtigen Dictionary abgelegt wird.

Eine Beziechung ig ene Indanz da Klase DSTLink, die wie de Klase
DSTApplicationAssstant eine Subklasse der Klasse DSTPropertySet ist. Sie fugt dieser
die Indanz-Vaiablen head, headID, tall, tallD, talObject und type hinzu: In den
Vaiadblen head und tal dnd die Assgenten der beden an der Beziehung
tellnehmenden Objekte abgelegt, wohingegen in den Vaiablen headlD und tallD der
Index, den die Beziehung im jewelligen Assstenten erhdten hat, gespeichert wird.
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Zusizlich enthdit die Variable talObject auch noch ene direkte Referenz auf das
Objekt, wobei ads head- bzw. tal-Objekt immer (auch bei an sch symmetrischen
Beziehungen) das anfordernde bzw. das angeforderte Objekt betrachtet wird.

Da die Entwicklungsumgebung in DST sehr dark auf das Konzept der Containment-
Links aufgebaut ist, werden im folgenden kurz die besonderen Erweterungen
betrachtet, die nur bei Beziehungen, die von Inganzen der Klasse DSTCollectorSO
ausgehen, hinzukommen: Die Klasse DSTCollectorSO ist ene Subklasse der Klasse
DSTApplicationObject und erwetert diese im wesentlichen um die Ingtanz-Varigble
childinfo. Dort wird ein Dictionary gefuhrt, in das dle Beziehungen, die von diessm
Collector ausgehen, in der Form von Beziehungsinformationen unter ihrem Indexwert
eingetragen werden. Beziehungsinformationen sind Indanzen der Klasse DSTLinkinfo
und ddlen ques datische Sichten auf die wesentlichen Informationen Uber ene
Beziehung dar. Inshesondere kennen sie neben dem eigentlichen Link-Objekt die beiden
an der Beziehung beteiligten Objekte direkt.

3.6.3 Interne Mechanismen

Eine neue Bezichung wird definiet, indem die Methode createlink:ital: an den
Assgenten eines Objektes geschickt wird; dieses Objekt wird dadurch zum Kopf der
neuen Beziehung — der Typ der Beziehung und der Assstent des Zid-Objektes miissen
der Methode al's Parameter mitgegeben werden.

Dort wird dann ene neue Indanz der Klasse DSTLink erzeugt und an diese die
Methode formLink:to:of: mit entsporechender Parameter-Welterleitung geschickt.

Die Inganz der Klase DSTLink setzt dadurch ihre Instanzvariablen, definiert auf
diessm Weg ene neue glltige Beziehung und &% diese Beziehung durch Aufruf der
Methode addLink:roles in beiden telnehmenden Assgtenten entragen. Als Parameter
gibt Se dabel sch sdbst und den jeweligen Rollentyp (aus Sicht des Kopfes und des
Zides and das unterschiedlichel) mit.

Der Assgent tragt die neue Beziehung im jewels richtigen Dictionary unter
Vewendung enes neuen Indexwertes (Vaiable lagKey) en und 16 dn
entsprechendes Ereignis,, linkAdded” aus.

Dieses Ereignis wird im oben beschriebenen Fal von Contanment-Beziehungen in der
Entwicklungsumgebung von DST dazu verwendet, um die neue Beziehung durch
Aufruf der Methode addDefaultChildiid: im Kopf-Objekt (das in diessm Fdl ene
Insanz der Klasse DSTCollectorSO oder ener ihrer Subklassen sein muly) in das
Dictionary childinfo enzutragen. Eingetragen wird aber nicht ene Referenz auf das
Beziehungs-Objekt sdbg, sonden auf ein Beziehunganformations-Objekt, das zu
diesem Zdtpunkt vom Beziehungs-Objekt durch Aufruf der Methode asDSTLinkinfo
angefordert wird.

Das Beziehungs-Objekt erzeugt dabel eine neue Ingtanz der Klasse DSTLinkinfo und
verseht diese mit den notwendigen Informationen Uber sich salbst zu diesem Zeitpunkt.
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3.6.4 Anleitung zum Einsatz

Dieses Savice wird ba Navigation und Manipulation in der  Entwicklungumgebung
von DST dandig verwendet und gewartet. Fir Eigenimplementationen stehen geeignete
Methoden wie oben beschrieben zur Verfligung.

Es konnen Beziehungen unterschiedlichen Typs definiert werden. Im  Audieferungs-
Zugtand von DST snd die folgenden Typen maglich:

Containment

Reference

Desgnation

Weak

Die einzenen Typen werden durch jeweils eindeutige Schllissdwerte festgelegt, die in
der globden Variable CORBACongants abgelegt sind. In der Klasse DSTLink stehen
Klassen-Methoden zum einfacheren Zugyriff auf diese Schllisselwerte zur Verfigung.

Auch die Head- bzw. Tal-Rolle be jedem Typ gdlt jewels enen eigenen Typ dar; in
DST wird dies dadurch ausgedriickt, dal3 die Schliisslwerte der Head-Rollen der
enzden Typen ungerade Werte aufweisen und die jewelige Tal-Rdle immer um 1
héher verschlissdlt wird ds die Head-Rolle gleichen Typs.

Diese Beziehungstypen werden vom hier  behanddten Reaionship-Service nur
angeboten, um von anderen Services interpretiet werden zu kénnen; wie im Fale von
Containment-Beziehungen beschrieben, kénnen andere Telle des Systems bzw. andere
Savices ahdngig vom im  Rdaionship-Sarvice definierten Typ ener  Beziehung
unterschiedlich reagieren.

Im folgenden soll kurz auf die wesentlichen Bedeutungen der vier verflgbaren Typen
elngegangen werden:

3.6.4.1 Containment-Beziehung (Head 1/ Tail 2)

Beide Tellnehmer sind Sch ihrer Tellnahme an der Beziehung bewul.
Jedes Objekt kann nur énmal in der Tail-Rolle an einer Beziehung diesen Typs
tellnehmen.
Solange die Beziehung exidtiert, it die Existenz beider teilnehmenden Objekte
gesichert.
Dies ig die Beziehung mit der stérksten Bindungsstérke — Se kann ds ,beinhdtet” / ,igt
Inhalt von® interpretiert werden; jeder Container kennt seinen Inhalt und jedes Objekt
well3, worin es enthdten ist, kann aber nur in einem Container enthalten sein.
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3.6.4.2 Reference-Beziehung (Head 3/ Tail 4)

Beide Tellnehmer and sich ihrer Tellnahme an der Beziehung bewu.

Solange die Beziehung exidtiert, ist die Exisenz beider tellnehmenden Objekte
gesichert.

Dies ig¢ die Beziehung mit der 2zwet-gdrksen Bindungsstérke — de kan ds
SJeferenziet” | | referenziert” interpretiet werden; die referentidle Integritét wird dabel
vom Life-Cyde-Service Uberwacht.

3.6.4.3 Designation-Beziehung (Head 5 / Tail 6)

Beide Tellnehmer sind sch ihrer Tellnahme an der Beziehung bewul.

Dasin der Head- Rolle an der Beziehung teilnehmende Objekt wird informiert,
wenn das in der Tall-Rolle an der Beziehung tellnehmende Objekt nicht mehr
verflugber ig.

Dies ig die Beziehung mit der dritt-gdrksten Bindungsstérke — se kann ds ,ig
interessert an* / ,kennt* interpretiert werden; die referentidle Integritét wird dabel vom
Life-Cyde-Service nur einseitig Uberwacht.

3.6.4.4 Weak-Beziehung (Head 7 / Tail 8)

Nur das in der Head- Rolle an der Beziehung teilnehmende Objekt kennt die
Beziehung.

Dies ig die Beziehung mit der schwéchgen Bindungsstérke — se kann ds ,kennt* / “
interpretiert werden; die referentidle Integritét wird dabe vom Life-Cyce-Service nicht
Uberwacht.

3.6.5 Verteilungskonzept

In diesem Abschnitt soll kurz darauf eingegangen werden, wie die einzdnen Tele des
oben beschriebenen Objekt-Moddlls vertellt werden konnen.

Im dlgemeinen kann davon ausgegangen werden, dad die beiden an ener Beziehung
telnehmenden  Applikations-Objekte nicht im sdben Objekt-Raum behematet sind,
denn gerade in der Verknipfung von Objekten verschiedener Objekt-Réume liegt eine
der Haupt-Mativationen des Relationship- Services.

Die Mdglichkeiten der Vertelung der Assgenten der beiden an der Beziehung
telnehmenden  Applikations-Objekte  wurden bereits in Kapitd 3.5 audihrlich
behanddlt, daher soll es im folgenden besonders um die Wahl des Ortes gehen, an dem
das elgentliche Beziehungs-Objekt angesieddt wird.

Kommen die Standard-Mechanismen von DST zum Einsatz, wird diese Instanz der
Klasse DSTLink in jenem Objekt-Raum R, angelegt, in dem auch jenes Applikations-
Objekt beheimatet ist, das die Beziehung angefordert hat — also das Kopf-Objekt der
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Beziehung. Soll dieses Standard-Verhdten nun bewul® umgangen werden, kamn in
enem beliebigen Objekt-Raum R, ene neue Indanz der Klasse DSTLink angelegt
werden und an diese die Methode formLink:to:of: geschickt werden.

Als Parameter missen diessr Methode dann jewells Referenzen im Objekt-Raum Ry, auf
die Assgenten der beiden an der Beziehung telnehmenden Applikations-Objekte
Ubergeben werden.

Alle in diesam Kapitd beschribenen Mechanismen funktionieren dann  unter
Vewendung der in Kepitd 3.4 beschriebenen Mechanismen, ohne weitere Benutzer-
| nteraktionen erforderlich zu machen.

3.6.6 Beispiel

Das folgende kurze Beisoid erzeugt eine neue Containment-Beziehung zwischen enem
Kopf- und enem Zid-Objekt. Wird dieses Code-Stlick in einem Workspace ausgefuihrt,
dann erzeugt es einen neuen Folder, in dem ein neues Shape enthdten ist:

kopf := FolderSO new.

kopf title: 'Neuer Kollektor'.

ziel := ShapeSO new.

ziel title: 'Ziel-Objekt'.

kopf linkSet createLink: 1 tail: (ziel linkSet).

Um den neu erzeugten Folder auch in der Entwicklungsumgebung von DST sichtbar zu
machen, kann mit Hilfe der folgenden Zelen eine Referenz-Beziehung in das Building
(IP-Adresse 0.0.0.0) aufgenommen werden:

ns := ORBObject namingService.
building := (ns contextResolve: ('0.0.0.0' asDSTName)) asLocal.
building linkSet createLink: 3 tail: (kopf linkSet).

3.7 Zusammenfassung

Abschlielend kommt man zu der Andcht, dad3 die Implementation der CORBA-
Soezifikationen in DST dak af den Einssiz im Rahmen da mitgdieferten
Entwicklungsumgebung  zugeschnitten i, HA8t man dch im Umgag mit vertelten
Objekten an die vordefinieten Strukturen und Werkzeuge, laufen dle internen
Mechanismen in Einklang mit den Spezifikationen.

Vesucht man jedoch die Mechanismen fir Eigenentwicklungen aul3erhdb der
Entwicklungsumgebung  enzusetzen, S0@ men tdlwese af nict  gaz
nachvollzienbare  Struktur-Entscheidungen, die wahrscheinlich vor  dlem  auf
Redundanzen zur Steigerung der Leistungsfahigkeit zurtickzuftihren sind.

Die in der CORBA Spezifikation 20 geforderte enhatliche Adresserung von
Objekten, die auf verschiedene Objekt-Ré&ume vertelt snd, wird in DST Uber en
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Surrogatekonzept umgesetzt. Der Einsaiz von eigenen Stdlvertreter-Objekten (Objekt-
Referenzen) erlaubt es, Objekte in jedem der Uber den ORB verbundenen Objekt-
Ré&ume so anzusprechen, as waren seim eigenen Objekt- Raum behematet.

Allgemen dgdit das Rdaionship-Service ene Infresruktur  zur  Rediserung von
Verknipfungen von Objekten mit enem Mindesmad an Semantik zur Verfligung,
wohingegen das Property-Service ene Infrastruktur zur Verwdtung von Zusaz
Informationen Uber Objekte zur Verfigung stellt.

Beide Services werden Uber das zentrale Konzept des Assgenten redisert, der
Information Uber das Objekt und saine Verknipfungen von den Informationen des
Objektes selbst trennt.

Beide Services gehen nicht Uber das Mal3 einer grundlegenden Infrastruktur hinaus und
behandeln nicht oder nur geringfligig die Semantik der abgebildeten Beziehungen bzw.
erlauben keine Definition von gpezidlen Zugriffsmethoden af die ausgelagerten
Informetionen.

Saite 59



4 Spezifikation des Roleification-
Services

4.1 Zielsetzung

In Kapitd 2 wurde das Rollenkonzept des Objektorientierten Paradigmas ausfihrlich
behanddt. Das Roallenkonzept hat die Trennung von intrindc  und  extrindc
Komponenten der Objekte zum Zid, um enen hoheren Grad an Fexibilité be der
Entwicklung von Applikationen zu erreichen.

In Kapitedl 3 wurden einige Mechanismen des CORBA-Standards vorgestdlt, die ene
plattformunabhangige Koppelung von verteilten Objektréumen zum Zid hat.

Die vorliegende Arbet beschéftigt sch mit der Kombination diessr beiden Ideen: Die
Flexibilitét, die das Rollenkonzept durch das Zuordnen und Abgeben von Rollen bietet,
ermoglicht die Wiedeveewendung von Objektinganzen in  neuem Kontext; die
CORBA-Mechanismen  emdglichen ene  solche  Wiedeverwendung  Uber
Objektraumgrenzen hinweg.

Im folgenden Kapitd wird das Konzept vorgestdlt, das im Rahmen dieser Arbet ds en
Sarvice fur CORBA in DST implementiert wurde.

4.2 Konzept

In diessam Kapited wird dlgemen spezifiziet, wie das Rolefication Service in den
CORBA-Standard [CORBA] eingebettet werden soll. Jede Implementation mufl3 auf der
jeweiligen Plattform dieser Spezifikation entsprechen.

4.2.1 Grundlegende Mechanismen im Objektdesign

Es soll mdglich san intrindc und extrindc Komponenten eines Subjektes von einander
zu trennen. Die intrinsc Komponenten sollen dabei in einem ,Kern-Objekt* angesieddlt
werden, die extrindc Komponenten eines Kontextes begrinden jewels en ,Rollen
Objekt” mit eigensténdiger Identitét.

Alle Objekte sollen unabhédngig von enander in Klassenhierarchien eingeordnet werden
konnen. In  jeder dieser Klassenhierarchien sollen die  gewohnten
V ererbungsmechanismen des Objektorientierten Paradigmas Anwendung finden.
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Zwischen dnem ,KenObjekt® und bdiebig viden ,RollenObjekten” sollen
Beziehungen eines eigenen Typs (,Rolefication”) definiet werden konnen. Auf dieser
Ebene ig es dso moglich, die einzenen Klassenhierarchien orthogona mit enander zu
verknUpfen.

Kern-Objekt =

A A

Rollen-Objekt

Kern-Objekt 1 Kern-Objekt 2 Rollen-Objekt 1 Rollen-Objekt 2

Abbildung 25: Trennung in unterschiedliche Klassenhierarchien

Um diee Beziehungen Uber Objektraumgrenzen hinweg definieren zu kodnnen, sollen
ge auf Basgs des Rdaionship-Services der CORBA-Spezification 20 [CORBA]
redisert werden.

4.2.2 Mechanismus zum Annehmen von Rollen

Entsprechend dem Objektorientierten Paradigma von sdbstdndig agierenden Objekten
0ll die Zuordnung von ,RollenObjekten” zu einem ,Kern-Objekt* durch Annahme im
»Kern-Objekt* begrindet werden (,add role). Das ,Kern-Objekt* fungiert dso immer
as, heed" der Beziehung und ist daher fr diese verantwortlich.

AulRerdem s0ll es aber moglich san, da’ ,RollenObjekte’ ihrersaits wieder Rollen
annehmen. So entsteht ein mehrschichtiges Subjekt.

K ern-Objekt

Rollen- Rollen- _head
Objekt Objekt head

Abbildung 26: Reale Subjektstruktur
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Subj ekt

" Kern-Objekt )

¢
/5

Abbildung 27: Virtuelle Subjektstruktur

N /

Es soll moglich san, in jedem Objekt gewisse Voraussstzungen zu definieren, die
erflllt ssin miissen, um ene bestimmte Rolle annehmen zu durfen (,role is_dlowed*).

4.2.3 Verwaltungsmechanismen innerhalb des Subjektes

Jeder Tell des Subjektes soll direkten Zugriff auf das Zentrum des Subjektes
unterstitzen (,root’). Aulerdem soll jedes ,RollenObjekt* auf den unmittelbaren
Vorganger zugreifen kdnnen (,role_of*).

Jeder Tell des Subjektes soll dle Rollen, die ihm gerade zugeordnet sind, auflisten
konnen (,list dl roles’); dabe <ollen dle nachfolgenden Schichten berlickschtigt
werden.

Aul}erdem soll  Uberprift werden konnen, ob einem bestimmten Tell des Subjekies
gerade ene bestimmte Rolle zugeordnet ist (,exists as‘). Von jedem Tell des Subjektes
s0ll zu einer Ralle navigiert werden konnen, die ihm gerade zugeordnet ist (,as").

Mit Hilfe dieser Mechanigmen i es mdglich, verschiedene Vergleichsoperatoren fir
Subjekte zu definieren:

Glechheit des ,,Kern-Objektes’

Gleichheit des unmittelbaren Vorgangers

Gleichhelt der jeweiligen Klase

Gleichheit der zugeordneten Rollen

etc.
Wecher diessr Verglechsoperatoren zur Anwendung kommt, ist nicht Tell dieser

Spezifiketion, sondern mul3  mit  Hilfe der oben angefihrten  Mechanismen
kontextabhangig redisert werden.
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4.2.4 Vererbungsmechanismen innerhalb des Subjektes

Jedes ,Rollen-Objekt* soll ihm unbekannte Methoden an den jewells unmittelbaren
Vorganger  welterleiten  (Delegetion). Durch  diesen Mechanismus  wird — ene
Vererbungdinie geschaffen, die von den spezidiserteren Rollen Uber die weter innen
gelegenen Rallen schligldich zum ,Kern-Objekt” fihrt.

4 Kern-Objekt \

Y X
(=

- /

Abbildung 28: Vererbung von auf3en nach innen

Zusizlich soll im ,KemnObjekt® en Mechanismus redisert werden, der ermdglicht,
dad ene betimmte nicht versdandene Methode aus dem ,Ken-Objekt® an en
betimmtes ,Rollen-Objekt* wetergeleitet wird, welches diese Methode versteht.
Durch diesen Mechanismus wird eine Veebungdinie gescheffen, die in ener Sufe
vom , Kern-Objekt” zu einem jewells ausgewahlten ,, Rollent Objekt” fihrt.

Diese Auswahl soll im ,KenObekt* abhangig vom jewelligen Kontext und der
jeweiligen Methode erfolgen kdnnen (,, role_sdlect with message®).
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4 Kern-Objekt \

72\
et f@
M

%

N

Abbildung 29: Vererbung von innen nach auf3en

Da diese Vererbungdinien auf der Zuordnung von Rollen beruhen, snd de fir jedes
Subjekt individuell, sodal3 man von Vererbung auf Instanzenebene sprechen kann.

4.2.5 Mechanismen zur Steuerung der Lebenszyklen

Jedes ,RollenObjekt” soll an Beziehungen vom Typ ,Roleficaion” nur genau enmd
ds ,tal“ telnehmen konnen. Zu enem Zetpunkt, zu dem Se an keiner Beziehung vom
Typ ,Radldficaion” talnimmt, ol sSe as ungliltig gekennzeichnet werden.

Umgekehrt soll es moglich sain, dal3 eén Objekt ene Rolle auch mehrmds annehmen
kann.

Durch gedgnete Mechanismen 0l es mdglich san, RolaficationBeziehungen zu
|6sen, indem die Methode ,@bandon an das , Rollen-Objekt* geschickt wird. Dadurch
und durch die Moglichkelt, wieder andere Rollen anzunehmen, kann en Subjekt im
Lasfe sanes Lebenszyklus unterschiedliche  Strukturen  aufweisen  und SO
Klassenmigrationen auf flexible Art und Weise vermeiden.
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4.3 Einordnung

Der ,Treaty of Orlando” [Lieberman88] schlégt drei Dimensonen zur Einordnung von
Vererbungsmechanismen in Programmiersprachen vor:

Statische oder Dynamische Vererbung

Kann ein Objekt seine Vererbungdinie wahrend der Laufzeit andern, so handelt
es sch um dynamische Vererbung. It dies nicht moglich, ist satische
Vererbung gegeben.

Implizite oder Explizite Vererbung

Kann ein Objekt saine Vererbungdinie wahrend der Laufzeit nennen, so handdlt
es sch um explizite Vererbung. It dies nicht moglich, ist implizite Vererbung
gegeben.

Vererbung auf Instanzen- oder Klassenebene

Konnen zwei Ingtanzen der selben Klasse unterschiedliche Vererbungdinien
besitzen, so handdlt es Sch um Vererbung auf Insanzenebene. Konnen
Vererbungdinien definiert werden, die fir dle Insanzen einer Klassen gdten, so
handdt es sich um Vererbung auf Klassenebene,

Das vorliegende Konzept kann nach diesen Kriterien wie folgt eingeordnet werden:

Dynamische Vererbung
Ein Subjekt kann durch annehmen und abgeben von Roallen seine Struktur und
damit sein Verhdten wéhrend der Laufzeit éndern.

Explizite Vererbung
Innerhalb eines Subjektes Snd dle Rolefication-Beziehungen, die die
Vererbungdinien auf Instanzenebene definieren, wahrend der Laufzeit bekannt.

Vererbung auf Instanzen und auf Klassenebene méglich

Sowohl Kernobjekte al's auch Rollenobjekte konnen in getrennten
Klassenhierarchien definiert werden. Die Zuordnung auf Subjektebene erlaubt
die zusitzliche Definition ener Vererbungdinie auf Insanzenebene.
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4.4 1DL Interface

/I Roleification

/I This module defines the interfaces which form the Roleification-Service.
/

module Roleification {

1
interface ObjectWithRolesInterface : ApplicationSem {

/I Adds a new Role to the Receiver-Object.
SmalltalkObject addRole (in SmalltalkObject role);

/Il Returns the current existents of the Receiver-Object in a particular Role.
OrderedCollection as (in string roleTitle);

/I Returns a Boolean whether the Receiver-Object is currently playing this Role.
boolean existsAs (in string roleTitle);

/I Returns a Dictionary with all Roles currently played by the Receiver-Object.
Dictionary listAllRoles ();

/I Adds the currently played Roles to the signature of the Receiver-Object.
SmalltalkObject printOn (in SmalltalkObject aStream);

/I Answer a Boolean as to whether the method dictionary of the receiver's class
/I contains aSymbol as a message selector.
boolean respondsintrinsicTo (in Symbol aSymbol);

/I Decides wether a Role is currently allowed to be bound to the Receiver-Object or not.
boolean rolelsAllowed (in SmalltalkObject aRole);

/I Returns the root of the Subject.
SmalltalkObject root ();

1
interface Rolelnterface : ObjectWithRolesInterface {

/I Removes the link between the Receiver-Role and its Ancestor.
SmalltalkObject abandon ();

/I Returns the Ancestor of the Receiver-Role.
SmalltalkObject roleOf ();

/I Returns the Title of the Receiver-Role.
string roleTitle ();

h
h

module CompoundLifecycles {

const LinkType roleification_link = 9;
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5 Implementation des Roleification-
Services

Im folgenden Kapitd wird ene Implementation des in Kapitd 4 gpezifizierten
RolaficationServices fir [DST] beschrieben. Es handdt sch um die Implementation
ener Entwicklungsumgebung, die die Konfiguration und Verwendung dieses Services
unterstitzt.

5.1 Objekt-Modell

DSTapplicationObject DSTPropertySet
assistent <> S
properties
linkset
linkSet:
dropAssistent
DSTapplicationAssistant DSTlink
head, headID
associations tail, taillD
ObjectWithRoles associatedObj tailObj —
associatedRoles type
. headRoles
Zidee' alle lesenden Zugriffsmethoden
X headObject, headID:
2X°§“S‘A"t59”de'$a”d- initialize tail:, tail Object:
in ) Role addLink:role: linkTitle, linkTitle:
o roles litChildren talClassiD,, tail ClassiD:
. i listInlinkedObjects dropHead, dropTail, dropLink
printOn: abandon . . A o
. listOutlinkedObjects weak:to:
removeRole: anchestorld aLink: formLink:to: of:
respondsintrinsicTo: doesNotUnderstand: gin d:ﬂ s ormLink:to: of:
rolelsAllowed: roleOf: dlunl?s
:gL(:,Select withM essage: :zloziTltle alLinksForRole
headLinks
tailLinks
linkRoles

Abbildung 30: Objektmodell des Roleification-Services

Abbildung 30 zeigt das Objektmodd | desimplementieren Services

Um auf das Rdationship-Service der CORBA-Spezifikation 20 [CORBA] aufbauen
und dle anderen Mechanismen verwenden zu konnen, i die Wurzd-Klasse des
Services (ObjectWithRoles) von der Klasse DSTapplicationObject abgeleitet. Die
Mechaniamen des Rdationship-Sarvices wurden schon engehend in Kapitd 3.6
erlautert.
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Jede Klasse, deren Inganzen die Fahigket bedtzen sollen, Rollen anzunehmen, muf
von der Klasse ObjectWithRoles abgeleitet werden.

Jede Klasse, deren Ingtanzen anderen Objekten als Rollen zugeordnet werden sollen,
muf3 von der Klasse Role abgel eitet werden.

Damit Rollen-Objekte — wie in der Spezifikation gefordert - wieder Rollen annehmen
konnen, ist die Wurzd-Klasse dler RollenKlassen von der Klasse ObjectWithRoles
abgdeitet.

Die Klassen ObjectWithRoles und Role sind beide ds abdtrakte Klassen konzipiert, die
nur der Implementation der Mechanismen dienen.

5.2 Interne Mechanismen

Im folgenden werden die enzenen Methoden des Services beschrieben. Die
Klassenzuordnung ist jeweils dem Objektmoddl in Abbildung 30 zu entnehmen.

5.2.1 addRole: aRole

5.2.1.1 Empfanger

Objekte, die Rollen annehmen kénnen.

5.2.1.2 Ubergabeparameter

Dieser Methode wird ein Rollenobjekt Ubergeben, das dem Empfanger zugeordnet
werden soll.

5.2.1.3 Funktionsweise

Die Methode Uberprift zundchst, ob das Ubergebene Rollenobjekt bereits ds ,tal* an
éng Beziehung vom Typ ,Rddficaion” talnimmt — it dies der Fdl, kan es nicht
noch einmal zugeordnet werden und ein Fehler wird ausgegeben.

Danach wird Uber die Methode rolelsAllowed Uberprift, ob ale Voraussetzungen fur
die Annahme dieser Ralle eflilt snd — ig dies nicht der Fal, wird ene Fehlermedung
ausgegeben.

Schliedich wird ene neue Beziehung vom Typ ,Roleficaion zum Ubergebenen
Rollenobjekt eingetragen.
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5.2.1.4 Fehlermeldungen
‘Role is aready bound to another Object.’ — Das Ubergebene Rollenobjekt nimmt bereits

enmd ds ,tal‘ an ener Beziehung vom Typ ,Rolefication* tel, und kann daher nicht
noch einma zugeordnet werden.

‘Role is currently not dlowed to be bound to this Object.’ — Nicht dle Voraussetzungen
fur die Annahme des Ubergebenen Rollenobjektes sind derzeit erfiillt.

5.2.1.5 Ruckgabewert

Das Empfangerobjekt wird zuriickgegeben.

5.2.1.6 Interface

Diese Methode kann Uber ein DL - Interface aufgerufen werden.

5.2.2 abandon

5.2.2.1 Empfanger

Rollenobjekte, die von ihrem unmittelbaren Vorganger gel 6t werden sollen.

5.2.2.2 Ubergabeparameter

Kene

5.2.2.3 Funktionsweise

Die Methode sucht Uber die Methode ancestorld die Beziehung zum unmittelbaren
Vorganger und |6t diese.

5.2.2.4 Fehlermeldungen

Keine.

5.2.2.5 Ruckgabewert

Die gerade gel6ste Rolle wird zuriickgegeben.

5.2.2.6 Interface

Diese Methode kann Uber ein DL - Interface aufgerufen werden.
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5.2.3 listAllRoles

5.2.3.1 Empfanger

Objekte, die Rollen annehmen kénnen.

5.2.3.2 Ubergabeparameter

Kene.

5.2.3.3 Funktionsweise

Diese Methode sucht alle Beziehungen vom Typ Roléfication, an denen das
Empféngerobjekt as head telnimmt, und trégt diese unter ihrem roleTitle in en
Dictionary en.

Danach wird diese Methode fir dle gefundenen Rollen rekurdv aufgerufen und die
gefundenen Rollen der Rollen ebenfdlsin das gleiche Dictionary engetragen.

5.2.3.4 Fehlermeldungen

Keine.

5.2.3.5 Ruckgabewert

Ein Dictionary, das dle im gesamten Subjekt verfligbaren Rollen enthdt.
5.2.3.6 Interface

Diese Methode kann Uber ein IDL-Interface aufgerufen werden.

5.2.4 existsAs: aRoleTitle

5.2.4.1 Empfanger

Objekte, die Rollen annehmen konnen.

5.2.4.2 Ubergabeparameter

Ein String, der eine Rollenklasse spezifiziernt.
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5.2.4.3 Funktionsweise

Uberprift mit Hilfe der Methode ligtAllRoles, ob das Empfangerobjekt ein Rollenobjekt
mit dem Ubergebenen roleTitle zugeordnet hat.

5.2.4.4 Fehlermeldungen

Keine.

5.2.45 Ruckgabewert

True oder False.

5.2.4.6 Interface

Diese Methode kann Uber ein IDL-Interface aufgerufen werden.

5.2.5 as: aRoleTitle

5.2.5.1 Empféanger

Objekte, die Rollen annehmen kdnnen.

5.2.5.2 Ubergabeparameter

Ein String, der eine Rollenklasse spezifiziert.

5.2.5.3 Funktionsweise

Sucht mit Hilfe der Mehode ligAllRoles dem Empfangerobjekt zugeordnete
Rollenobjekte mit dem Ubergebenen roleTitle.

5.2.5.4 Fehlermeldungen

Keine.

5.2.5.5 Ruckgabewert

Eine OrderedCollection dler dem Empfanger zugeordneten Rollen mit  dem
Ubergebenen roleTitle.

5.2.5.6 Interface

Diese Methode kann Uber ein I DL - Interface aufgerufen werden.
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5.2.6 root

5.2.6.1 Empfanger

Objekte, die Rollen annehmen kénnen.

5.2.6.2 Ubergabeparameter

Kene.

5.2.6.3 Funktionsweise

Diese Methode wird fir Rollenobjekte redefiniert.

5.2.6.4 Fehlermeldungen

Keine.

5.2.6.5 Ruckgabewert

Es wird immer das Kernobjekt des Subjektes, dem das Empfangerobjekt angehort,
zurtickgegeben.

5.2.6.6 Interface

Diese Methode kann Uber ein IDL-Interface aufgerufen werden.

5.2.7 roleOf

5.2.7.1 Empfanger

Rollenobjekte.

5.2.7.2 Ubergabeparameter

Kene.

5.2.7.3 Funktionsweise

Diese Methode sucht mit Hilfe der Methode ancestorld die Beziehung zum
unmittelbaren Vorganger und ermittelt jenes Objekt, das an dieser Beziehung as head
tellnimmt.
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5.2.7.4 Fehlermeldungen

Keine.

5.2.7.5 Ruckgabewert

Das unmittel bare V organgerobj ekt.

5.2.7.6 Interface

Diese Methode kann Uber ein DL - Interface aufgerufen werden.

5.2.8 ancestorld

5.2.8.1 Empfanger

Rollenobjekte.

5.2.8.2 Ubergabeparameter

Kene

5.2.8.3 Funktionsweise

Die Methode sucht dle Beziehungen vom Typ Rolefication, an denen das
Empfangerobjekt ds tal telnimmt — werden keine solche Beziehungen gefunden, wird

eline Fehlermeldung ausgegeben.

Da ohnehin dchergestdlt ig, dal3 es hichgtens ene solche Beziehung geben kann, wird
aus der ermittelten OrderedCollection die erste und einzige ausgewsahlt.

5.2.8.4 Fehlermeldungen

This is not a Role of a vdid Object.’ — Das Empfangerobjekt befindet 9ch in enem
ungultigen Zustand, da es keinem V organgerobjekt zugeordnet i<

5.2.8.5 Ruckgabewert

Der Indexwert, unter dem die Beziehung zum unmittelbaren Vorgdnger im Assdenten
des Empfangerobjektes eingetragen ist.

5.2.8.6 Interface

Keines.
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5.2.9 roleTitle

5.2.9.1 Empfanger

Rollenobjekte.

5.2.9.2 Ubergabeparameter

Kene.

5.2.9.3 Funktionsweise

Keine.

5.2.9.4 Fehlermeldungen

Keine.

5.2.9.5 Ruckgabewert

Klassenname des Empfangerobjektes ds String.

5.2.9.6 Interface

Diese Methode kann Uber ein DL - Interface aufgerufen werden.
5.2.10 doesNotUnderstand: aMessage

5.2.10.1 Empfanger

Objekte, die Rollen annehmen konnen.

5.2.10.2 Ubergabeparameter

Eine nicht versandene Methode.

5.2.10.3 Funktionsweise

Die Methode sucht mit Hilfe der Methode responddintrinscTo nach dlen zugeordneten
Rollenobjekten, die die Ubergebene Methode verstehen.

Fals solche Rollenobjekte gefunden werden, so wird mit Hilfe der Methode
roleSdect:.withMessage: eine davon ausgewdhlt und an diese die Ubergebene Methode
weltergaitet.
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Andernfdls wird eine Fehlermeldung ausgegeben.

5.2.104 Fehlermeldungen

'Message not understood: ' — Im gesamten Subjekt wurde kein Tel gefunden, der die
Ubergebene Methode versteht.

5.2.105 Ruckgabewert

Der Riickgabewert des weiterge eiteten Methodenaufrufes wird zurtickgegeben.
5.2.10.6 Interface
Keines.

5.2.11 doesNotUnderstand: aMessage

5.2.11.1 Empfanger

Rollenobjekte.

52.11.2 Ubergabeparameter

Eine nicht verstandene Methode.

5.2.11.3 Funktionsweise

Die Ubergebene Methode wird an den unmittelbaren VVorganger weitergel eitet.

5.2.11.4 Fehlermeldungen

Kene.

5.2.11.5 Ruckgabewert

Der Riickgabewert des weitergel eiteten Methodenaufrufes wird zurtickgegeben.

5.2.11.6 Interface

Keines.
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5.2.12 respondsintrinsicTo: aSymbol

5.2.12.1 Empfanger

Objekte, denen Rollen zugeordnet werden konnen.

5.2.12.2 Ubergabeparameter

Der Sdector einer Methode.

5.2.12.3 Funktionsweise

Es wird Uberprift, ob die Ubergebene Methode im intrindc Interface der Klasse des
Empfangerobjektes enthaten ist.

5.2.12.4 Fehlermeldungen

Kene.

5.2.12.5 Ruckgabewert

True oder False.

5.2.12.6 Interface

Diese Methode kann Uber en IDL-Interface aufgerufen werden.
5.2.13 roleSelect: aCollection withMessage: aMessage

5.2.13.1 Empfanger

Objekte, denen Rollen zugeordnet werden konnen.

5.2.13.2 Ubergabeparameter

Eine OrderedCollection von Rollen, die dem Empfangerobjekt zugeordnet snd und die
die Ubergebene Methode verstehen.

5.2.13.3 Funktionsweise

Diese Methode soll aus der Ubergebenen OrderedCollection eine Rolle auswéhlen, an
die die Ubergebene Methode in der Folge weitergd eitet werden soll.
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Diese Methode mul3 zu diesem Zweck geeignet redefiniert werden. Wird se nicht
redefiniert, s0 wird keine Rolle ausgewahlt, sodal? die Vererbungdinie an dieser Stelle
endet.

5.2.134 Fehlermeldungen

Kene.

5.2.13.5 Ruckgabewert

Eine ausgewéhlte Rolle oder NIL.

5.2.13.6 Interface

Keines.

5.2.14 rolelsAllowed: aRole

5.2.14.1 Empfanger

Objekte, denen Rollen zugeordnet werden kdnnen.

5.2.14.2 Ubergabeparameter

Ein Rollenobjekt.

5.2.14.3 Funktionsweise

Diese Methode soll Uberprifen, ob dle Voraussetzungen dafir eflllt snd, dal3 die
Ubergebene Rolle dem Empfangerobjekt zugeordnet werden darf.

Diese Methode mul3 zu diesem Zweck geeignet redefiniet werden. Wird de nicht
redefiniert, sO werden keine Voraussetzungen Uberprift, sodal? die Zuordnung immer
zugelassen wird.

5.2.14.4 Fehlermeldungen

Keine.

5.2.145 Ruckgabewert

True oder False.
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5.2.14.6 Interface

Diese Methode kann Uber ein IDL-Interface aufgerufen werden.

5.2.15 printOn: aStream

5.2.15.1 Empfanger

Objekte, denen Rollen zugeordnet werden kdnnen.

5.2.15.2 Ubergabeparameter

Ein Stream.

5.2.15.3 Funktionsweise

Diese Methode fugt der Signatur eines Objektes die roleTitle der gerade zugeordneten
Rollen hinzu.

5.2.154 Fehlermeldungen

Kene.

5.2.15.5 Ruckgabewert

Ein Stream.

5.2.15.6 Interface

Diese Methode kann Uber ein IDL-Interface aufgerufen werden.

5.2.16 inspect
5.2.16.1 Empfanger
Objekte, denen Rollen zugeordnet werden kdnnen.

5.2.16.2 Ubergabeparameter

Kene.
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5.2.16.3 Funktionsweise

Diese Methode 6ffnet ein geeignetes Testwerkzeug, in dem neben den Inganzvariablen
des Empfangerobjektes auch ein Zeiger auf das Kernobjekt, sowie en Dictionary der
zugeordneten Rollen aufgelistet werden.

5.2.16.4 Fehlermeldungen

Kene

5.2.16.5 Ruckgabewert

Das Empfangerobjekt wird zuriickgegeben.

5.2.16.6 Interface

Keines.
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5.3 Entwicklungsumgebung

5.3.1 Testwerkzeug

Um in der Entwicklungsumgebung einen leichteren Uberblick  Uber
ehaten, wurde auf de Klasse ObjektWithRoles
Subjectlngpector ingtaliert.

Subjekt

U

dependents
accessControllist
objectld
presenters
resolUrcehdor
assistant
assistantkead
ports
eventChannels
eventsuppliers
holzart

laenge

Dictionary
("Wermagensgegenstand->Ordered
Collection (a (remotable)
"“Wermégensgegenstandinterface” a
(remotable)
"“Wermégensgegenstandinterface")
‘Dachelement->0rderedCollection
(a (remotable)
"Dachelementinterface") )

e

Abbildung 31: ,, Subjectlnspector* auf einem ,, ObjectWithRoles*

en gesamtes
en egener

Die Klase Subjectinspector wurde von der Klasse Inspector abgeleitet und folgende
Methoden wurden redefiniert:

fieldList

fiddvaue
Durch diese beden Methoden werden zusdizlich zu den bereits vorhandenen Eintrégen
im Ingpector zwe weitere aufgenommen und deren Inhalt spezifiziert:

root: Ein Zeiger auf das Kernobjekt des Subjektes.

roles. Ein Dictionary der gerade zugeordneten Rollen

5.3.2 Erweiterung des Relationship-Services

Be den Verknipfungen zwischen Objekten und deren Rollen handdt es sch um
Beziehungen enes neuen Typs Roldfication. Da die CORBA-Spezifikation 2.0
[CORBA] en Service enthdt, das Beziehungen unterschiedlichen Typs verwaten soll,
baut die Implementation des RoleificationServices in DST auf diesem Service auf.
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Zu diesem Zweck muld das Rdationship-Service dlerdings um enige Methoden zur
Verwatung des neuen Beziehungstyps erweltert werden:

roleification Instanzmethode
isRolefication Instanzmethode
roleification Klassenmethode
isRoleficaion: Klassenmethode
roleificationHeadRole Klassenmethode
roleficationTalRole Klassenmethode

Weters missen die folgenden Methoden erweitert werden, um den neuen
Beziehunggtyp verwaten zu kénnen:

printOn: Instanzmethode
typeString Instanzmethode
headRole Instanzmethode
talRole Instanzmethode

Die einzige Verdnderung, die im IDL-Interface vorzunehmen i, ist die Definition ener
neuen CORBA Konganteim Modul ,, CompoundLifecycles':

congt LinkType rolafication link = 9;

Der Wert der Konstante mul3 dabel — entsprechend der Konvention des Relationship-
Services — en beiebiger ungerader Wert sain, der noch keinen anderen Beziehungstyp
beschreibt. Zu beachten i, dal? dieser Wert in dlen Implementationen, zwischen denen
eine Beziehung dieses Typs verwaltet werden soll, gleich engestdlit sein mul

5.4 Anleitung zum Einsatz

5.4.1 Konfiguration des Roleification-Services

5.4.1.1 Konfiguration der Vererbungslinie

Benutzerklassen, die von der abstrakten Klasse ObjectWithRoles abgeleitet werden,
konnen die folgende Methode redefinieren: ,, roleSd ect:withMessage:™.

Diese Methode wird immer dann aufgerufen, wenn das Objekt eine Methode nicht
vergeht, aber Rollenobjekte zugeordnet sind, die diese Methode versehen. Sie erhdlt
ds Parameter eine OrderedCollection von Rollenobjekten, die die ebenfdls Ubergebene
Methode verstehen.

Als Rickgabewert wird eine diessr Rollen oder NIL erwartet — an dieser Stelle kann
dso spezifiziet werden, an welche der Rollen die nicht versandene Methode
weitergelatet wird. Fur diese Auswahl stehen sowohl Informationen Uber das Objekt
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(sdf), die einzelnen Rollenobjekte (OrderedCollection) ds auch Uber die Methode und
ihre Parameter (Message) zur Verfligung.

Ohne Redefinition wird NIL zurlickgegeben und die Vererbungdinie an diesr Stele
abgebrochen.

5.4.1.2 Konfiguration der Voraussetzungen

Benutzerklassen, die von der abstrakten Klasse ObjectWithRoles abgeleitet werden,
konnen die folgende Methode redefinieren: ,, rolel sAllowed:”.

Diese Methode wird immer dann aufgerufen, wenn dem Objekt ene neue Roalle
zugeordnet werden soll. Se erhdt ds Parameter jenes Rollenobjekt, das zugeordnet
werden soll.

Als Ruckgabewert wird True oder Fdse ewartet — an diesr Stelle kann dso spezifiziert
werden, welche Voraussetzungen eflllt sen missen, um ene bestimmte Rolle
annehmen zu konnen. Diese Voraussetizungen kodnnen sowohl Bedingungen enthdten,
die eflllt sein missen, ds auch solche, die nicht eflllt sein dirfen. Fir diese
Voraussetzungen stehen sowohl Informationen Uber das Objekt (sdlf) ds auch Uber das
Rollenobjekt (Role) zur Verfligung.

Ohne Redefinition wird True zurlickgegeben und die Zuordnung immer zugel assen.

5.4.1.3 Konfiguration der Signatur
Benutzerklassen, die von der abdrakten Klasse Role abgeleitet werden, konnen die
folgende Methode redefinieren: , roleTitle".

Diese Methode wird immer dann aufgerufen, wenn eine Signatur der Rolle angefordert
wird.

Als Rickgabewert wird en fir die Rolle reprasentativer String erwartet — an dieser
Sdle kann dso ezifiziet werden, unter welchem Titd ene Rolle dem Objekt
bekannt gemacht wird.

Ohne Redefinition wird der Klassenname der Rolle zurlickgegeben.

5.4.2 Verwendung des Roleification-Services

5.4.2.1 Lebenszyklus

Ein Rollenobjekt kann einem Objekt zugeordnet werden, wenn dessen Klasse von der
abstrakten Klasse ObjectWithRoles abgeleitet ist, indem an dieses Objekt die Methode
addRole: geschickt wird und das Rollenobjekt as Parameter Ubergeben wird.

Diese Zuordnung kann wieder gelést werden, indem an eine zugeordnete Rolle die
Methode abandon geschickt wird.
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5.4.2.2 Navigation

Uber die Methode root kann von jedem Teil eines Subjektes aus das Kernobjekt
erhaten werden; jedes Rollenobjekt kann zusétzlich Uber die Methode roleOf seinen
unmittelbaren VVorganger nennen.

Fir jedes Objekt, das Rollen annehmen kann, kann mittels der Methode exigtsAs
Uberprift werden, ob dem Objekt eine bestimmte Rolle zugeordnet ist; mittels der
Methode as. kann eine bestimmte zugeordnete Rolle aiffgesucht werden — da es moglich
id, dad diese Rolle mehrfach zugeordnet i, ligfert die Methode as  ene
OrderedCallection aler zugeordneten Rollenobjekte dieses Typs zurlick.

5.4.3 Erstellung der IDL-Interfaces

Die fir den Einsatz des Services notwendigen Klassen vefigen Uber en egenes
Interface, das ale relevanten Methoden beinhaltet:

::Ralefication::ObjectWithRoles

::Rdéfication:Role
Fir die von diesen Klassen abgdeteten Benutzerklassen missen ebenfdls Interfaces
definiert werden. Damit die Vererbungdinien auf Ingdanzenebene auch Uber den ORB
eingesstzt werden konnen, missen dle Tele des Subjektes Uber dle Interfaces des
Subjektes verfigen konnen, da andernfdls die Methoden von den Surrogat-Objekten
gar nicht an die eigentlichen Objekte weltergeleitet werden wiirden.

Da die IDL die Mdglichkeit der Mehrfachvererbung bietet, it dies grundsétzlich sehr
einfach rediserbar. Dabe mu3 aber beachtet werden, dald keine Zyklen in der
Vererbungdinie der Interfaces entstehen.
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... Interface

—p ... Interface-Vererbung

Abbildung 32: Zyklenfreie Interface Vererbung

Abbildung 32 zeigt anhand des Bespids aus Kapitd 5.5.1, wie die Interfaces der
Benutzerklassen definiert werden konnen, um dlen Teillen des Subjektes dle Interfaces
zuganglich zu machen und dennoch Zyklen zu vermeden.

5.5Beispiele

Zwe konkrete Begpide <ollen die Funktionditdt des Rolefication Services
demondrieren.  Se sollen  die Umsstzung der  theoretisch  diskutierten
Moddlierungsaspekte verdeutlichen und Mdoglichketen zur Verwendung des Services
anleiten.
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55.1 ,Person”

5.5.1.1 Objektmodell

ObjectWithRoles .-) Role
Person Angestellter
Svznr Persnr
Telefonnummer Telefonnummer
Mann Frau Sachbearbeiterin Managerin

Abbildung 33: Objektmodell des Beispiels,, Person®

Die Klase Person wird von der abstrekten Klasse ObjektWithRoles abgeleitet; die
Klasse Angestellter wird von der abgirakten Klasse Role abgdleitet. Beide Klassen sind
wieder abstrakte Klassen und stellen ihren konkreten Subklassen Mann und Frau bzw.
Sachbearbeiterin und Managerin lesende und schreibende Zugriffsmethoden auf ihre
Instanzvaridblen zur Verfligung.

Jede Person wird Uber ihre Soziadverscherungshummer identifiziert, jeder Angestdlte
Uber seine Persond nummer; beide Klassen verfligen Uber eine eigene Teefonnummer.

Jeder Mann und jede Frau kann prinzipiel Rollen der Klassen Sachbearbeterin und
Managerln annehmen.

5.5.1.2 Konfiguration

Die Methode rolelsAllowed ist in der Klasse Parson so redefiniert, dald eine neue
Angestdlten-Ralle nur dann angenommen werden darf, wenn der Person gerade keine
andere Angestellten-Rolle zugeordnet i<

Well dadurch jeder Person zu jedem Zatpunkt nur maxima ene AngedeltenRolle
zugeordnet s8in kann, ist die Methode roleSdect:withMessage: in der Klasse Person auf
shr  enfache Art und Wese redefiniet: Immer die ese Rolle aus der
OrderedCollection wird ausgewahit.
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5.5.1.3 Mechanismen

Der Begpidcode enthdlt ein kurzes Testprogramm, das die folgenden Mechanismen
demondtriert:

Eine Person nimmt eine Angestdltenrolle an.
Chris := Mann new: 1744.

Chris asRemotable name: 'Christian'.
Chris asRemotable telefonnummer: 7124412.

E Mann [_ O] %]
+

self H| 1744
root

roles
dependents
accessControllist
ohjectld
presenters
resourcebdgr
assistant
assistantRead
ports
eventChannels
eventSuppliers
hiarme
telefonnummer

Abbildung 34: Inspector auf einer Instanz der Klasse Mann

S1 := Sachbearbeiterin new.
S1 asRemotable telefonnummer: 3566.
S1 asRemotable persnr: 78719.

ﬁ SachbearbeiterIn

galf 2l 78719 +
raot

roles
dependents
accessControllis
ohjectld
presenters
resaurcehdyr
assistant
assistantRead
ports
eventChannels
eventSuppliers

telefonnummer & +

Abbildung 35: Inspector auf einer Instanz der Klasse Sachbearbeiterin
Chris asRemotable addRole: S1.
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Zu dieser Rolle kann navigiert werden.

ﬁ Mann =1 E3

self *1| Dictionary
roat {'Sachbearbeitern=COrderedCollection

(& (rematable)
"Sachbearbeiterninterface™ )

[ I Dictionary

assistant (remotable)

assistantRead )
orts "Sachbearbeiterininterface”),

a (rermotabl
"Sachbeart

=1 B3
Subject of class Mann
playing the follawing roles:
‘Sachbearbeiterln’

root

roles
dependents
accessControllist
objectld
presenters
resourcehdgr
assistant
assistantRead
pors +

Abbildung 36: Der Weg von einem Objekt zu einer seiner Rollen

Die Methode teefonnummer ist im Subjekt zaweima vorhanden und ligfert
unterschiedliche Ergebnisse.

(Chris asRemotable as: 'Sachbearbeiterin’) first telefonnummer. <printlt> 3566
Chris asRemotable telefonnummer. <printit> 7124412
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Die Person kann keine zweite Angestdlltenrolle annehmen.

M1 := Managerin new.
M1 asRemotable telefonnummer: 06763566.
M1 asRemotable persnr: 78719.

E Managerin _ (O] x|
+
E Exception Mi=1 E3

resourceMyr
assistant
assistantFead
pors

Unhandled exception: This is not a
Role of a valid Object.

[)Ehug I| Proceed | Terminate
SR

| Copy stack

Managerin{Object)==error;
banagetlnRaole)==ancestorld
ManagetiniRale)>=rale Of
ManagerliniHole)==raot
subjectinspector==fieldvalue

Abbildung 37: Inspector auf einem unguiltigen Rollenobjekt
Chris asRemotable addRole: M1.

ﬁ Exception =13

Unhandled exception: Role is currently
not allowed to he hound to this Object.

Dehug I| Proceed T erminate
SRR
| Copy stack
Mlann{Object)=>errar:

bann(ObjectWithRoles)>>addRole:
D=STObjRefLocal==perform: on:
DSTObjRefLocal{DSTOb|Ref)=>doeshotlUnderstand:
Fergon clags>>unboundiethod

Abbildung 38: Eine Person kann keine zweite Angestellten-Rolle annehmen
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Die Person kann die erste Angestdl ltenrolle abgeben und danach eine neue
AngestdItenrolle annehmen.

S1 asRemotable abandon.
Chris addRole: M1.

Methoden der Angestdlltenrolle kdnnen auch an das Personenobjekt geschickt
werden und umgekehrt.

M1 asRemotable svznr. <printlt> 1744
Chris asRemotable persnr. <printlt> 78719

55.2 ,Brett*

5.5.2.1 Objektmodell

: Vermogens-
gegenstand

ObjectWithRoles ..) Role wert
A * wert
Brett
laenge Tischplatte Dachelement
hol zart
wert wert
farbe haerte

Abbildung 39: Objektmodell des Beispiels,, Brett”

Die Klasse Brett wird von der abgrakten Klasse ObjektWithRoles abgeleitet; die
Klassen Dachdement, Tischplatte und Vermdgensgegenstand werden von  der
abstrakten Klasse Role abgeleitet.

Die Klase Brett 4dit lesende und schreibende  Zugriffsmethoden auf  ihre
Inganzvarigblen ,laenge’ und ,holzat® zur Veflgung, diese Inganzvarigblen werden
von den Klasen Tischplaite und Dachdement jewells in unterschiedlicher Art und
Wese interpretiert.

Die Klasse Vermigensgegenstand figt dem Subjekt ene eigene Inganzvarigble ,wert"
hinzu. Dadurch kann jede der Rollenarten einen eigenen Wert anbieten, das Breit sdbst
hingegen hat keinen Wert.
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5.5.2.2 Konfiguration

Die Methode roleSdect:withMessage: it in der Klasse Brett so redefiniert, dal3 wenn
die Methode ,wert* an en Brett gerichtet wird, aus dlen Rollen, die Werte anbieten,
jene Ralle ausgewahlt wird, die den hochsten Wert darstdlt.

5.5.2.3 Mechanismen

Der Begpidcode enthdlt ein kurzes Testprogramm, das die folgenden Mechanismen
demondtriert:

Ein Brett kann die Rollen Tischplatte und Dache ement annehmen.

Die Rolle Vermdgensgegenstand kann sowohl dem Brett d's auch jeder seiner
Rollen zugeordnet werden.

B1 := Brett new.

B1 asRemotable holzart: ‘Mahagony'.
B1 asRemotable laenge: 5.

T1 := Tischplatte new.

D1 := Dachelement new.

V1 := Vermdgensgegenstand new.
V2 := Vermdgensgegenstand new.
V3 := Vermdgensgegenstand new.
V1 asRemotable wert: 10.

V2 asRemotable wert: 50.

V3 asRemotable wert: 30.

B1 asRemotable addRole: T1.

B1 asRemotable addRole: D1.

B1 asRemotable addRole: V1.

T1 asRemotable addRole: V2.

D1 asRemotable addRole: V3.
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I 1Vermigensgegenstand =1

Subject of class ZI
root Yermigensgegenstand
i Brett [_[O]x rales
Mottt p & dependents
H Subject of class Brett it accessControll
roles nlaying the fallowing rales: 7! objectld
dependents “ermigensgegenstand' 4 presenters
ControlList ) ; resourcehgr
aE.CESHSd on Tischplatte assistant
ohjec ‘Dachelament’ assistantRead
presenters orts i i
resourcehdgr N s
assistant
assistantRead
ports + +
T Dachelement H[=1 E3 ] Tischplatte |_[O] x|
Subject of class Dachelerment Subject of class Tischplatte
roat playing the following roles: roat playing the following roles:
roles ) roles )
dependents [ Vermigensgegenstand =1 dependents Vermiégensgegenstand =1
accessControlList . accessControllist -
objectld Subject of class ZI objectld Subject of class ZI
root . root .
presenters rales Yermbgensgegenstand presenters rales Yermbgensgegenstand
resourceMgr resourceMgr
- dependents - dependents
assistant assistant
b accessControll b accessControl
assistantRead : assistantRead :
objectld objectld
ports + ports *
e presenters sl Nre senters
resourceMgr resourceMgr
assistant assistant
assistantRead assistantRead
ports * * ports * +

Abbildung 40: Ein Subjekt mit mehrstufig zugeordneten Rollen
Jede Rolle liefert einen anderen Wert des Subjektes zuriick.

V1 wert. <printlt> 10

V2 wert. <printlt> 50

V3 wert. <printlt> 30

D1 wert. <printit> 25

T1 wert. <printlt> 22
Wird das Brett nach seinem Wert gefragt, so liefert es den htchsten der
Einzdwerte zurtick.

B1 wert. <printlt> 50

Die Inganzvariablen des Bretts konnen Uber jede Rolle gesetzt werden.
V1 holzart: 'Fichte'.
V3 haerte. <printit> ‘hart’

Wird durch Veranderung der Indanzvariablen ein anderer Einzdwert zum
hochsten, so wird dieser ds Wert des Brettes zurtickgel iefert.

V2 laenge: 12.
B1 wert. <printlt> 60
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6 Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit versuchte die in der Literatur bisher vorhandenen Uberlegungen
zum Thema ,Rollen von Objekten* zusammenzufassen und gegentberzugelen. Aus
der Kritik der einzdnen Konzepte sollte ein Ansatz resultieren, der moglichst vide der
dargelegten Ideen beinhdtet und moglichs vide der erkannten Schwéchen der
bisherigen Anséize vermeidet.

Nach den in [Lieberman88] vorgeschlagenen Dimensonen untersiitzt diesr Ansaiz
neben datischer auch dynamische Vererbung, neben Vererbung auf Klassenebene auch
Vererbung auf Indanzenebene und ist in der Lage, dle diese Vererbungdinien explizit
auszudricken. So konnen diverse Probleme der klassschen Objektorientierten
Programmierung — wie Klassenmigrationen wérend der Lebenszyklen von Objekten und
Mehrfachvererbung  bei  Uberschneidungen  in  der  Klassenhirarchie —  vermieden
werden.

Die Kombination dieses Ansatzes mit den Uberlegungen zur Verteilung von Objekten,
fuhrte zur Spezifikation enes Common Object Services fur [CORBA]. Dieses
RoleficationService soll die Wiederverwendung von Objekt-Inganzen in mehreren
Kontexten ermdglichen, indem Objekten dynamisch Rollen zugeordnet werden konnen.

Da dieses Service in die Mechanismen von [CORBA] eingebettet wurde, ist es maglich,
dal3 die enzenen Tele eines auf diese Art definierten Subjektes in unterschiedlichen
Sysemen beheimatet snd und verwdtet werden. Da die Spezifikation des
RoleficationServices unabhangig von der Umgebung der konkreten Implementation —
adso von Betriebssystem, Programmiersprache, etc. — id, konnen auch heterogene
Systeme gekoppelt werden.

Aulerdem wurden die Mechanismen der CORBA-Implementation in  Didributed
Smdltak untersucht, um feszugdlen, wie es am dffizientesen moglich i, €n
RoleficationService gemdd dea obigen Spezifikation in Didributed Smdltalk
umzusetzen.

Aufbauend auf diese Erkenntnisse wurde ene Implementation dieses Services
vorgesdlt:  Diese  Implementation hatte das Zid, die kontextibergrafende
Wiederverwendung von  Objekt-Instanzen mit  Hilfe des Rollenkonzeptes der
Objektorientierten Programmierung in verteilten Systemen zu erméglichen.

Es handdt sch um ene Entwicklungsumgebung, die ale notwendigen Mechanismen
unterstiitzt, Werkzeuge zur Verwdtung und Konfiguration zur Verfigung it und den
Einsatz des Rolefication Services durch enige Beispideilludriert.

Da dch die konkrete Implementation in Didributed Smdltak auf die Standard-
Mechanismen von CORBA 20 dtzt, igt es auf einfache Art mdglich, die Koppelung
mit anderen Objektraumen herbeizufihren, wenn in  diesen  Objektrdumen ene
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Implementation des  RoldficationServices vefigbar i, die ebenfdls der
plattformunabhangigen Spezifikation genligt.
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7 Anhang

7.1 Install.st

Transcript cr.
Transcript cr.
Transcript show: 'Das Roleification-Service fuer CORBA 2.0 wird installiert ...".
Transcript cr.

Transcript cr.

Transcript show: 'Datei DSTRepository-CompoundLifecycles.st enthaelt das erweiterte IDL-
Interface des Relationship-Services ...".

(Filename named: 'A:\Roleification\DSTRepository-CompoundLifecycles.st') fileln.

Transcript cr.
Transcript show: 'Datei DSTIlink.st enthaelt die erweiterte Klasse DSTIink ...".
(Filename named: 'A:\Roleification\DSTlink.st") fileln.

Transcript cr.
Transcript show: 'Datei Roleification.st enthaelt die Service-Klassen und Beispiel-Klassen ...".
(Filename named: 'A:\Roleification\Roleification.st') fileln.

Transcript cr.
Transcript show: 'Datei DSTRepository-custom IFs.st enthaelt die notwendigen IDL-Interfaces

(Filename named: 'A:\Roleification\DSTRepository-custom IFs.st") fileln.

Transcript cr.
Transcript cr.
Transcript show: 'Das Roleification-Service fuer CORBA 2.0 wurde erfolgreich installiert.".
Transcript cr.
Transcript cr.

7.2 DSTRepository-CompoundLifecycles.st

IDSTRepository methodsFor: 'policy IFs'!

/I CompoundLifecycles

/I This module defines the types and interfaces used to manage

/l object lifecycles, and to define basic links between objects.

/I (Compound Lifecycle and Links must be merged in the absence of
/I support for cross-module forward references.)

I

module CompoundLifecycles {

/I -- This section is for compound lifecycle --
typedef sequence<LinkSet> LinkSets;
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typedef sequence<CORBA::ORBId> ORBIds;
exception SemanticError {string reason; };

1

/I This interface defines the operations on a Tour

1

interface Tour {

h
i

#pragma selector add_to_tour addToTour:

/I This operation adds a LinkSet object to the tour of the
/I receiver

void add_to_tour (in LinkSet to_visit);

#pragma selector add_to_copy_map addCopyMap:is:

/I This operation adds a LinkSet object to the copy map of the

/I receiver

void add_to_copy_map (in CORBA::ORBId id, in LinkSet link_set);

#pragma selector add_to_destroy _map addDestroyMap:is:dependsOn:
/I This operation adds a LinkSet object and the IDs of the
/I LinkSets which hold existence ensuring links to it to the
/I destroy map of the receiver
void add_to_destroy_map (
in CORBA::ORBId id,
in LinkSet link_set,
in ORBIds depends_on);

#pragma selector lookup_copy_map lookupCopyMap:

/I This operation returns the LinkSet which has the given ID,
/I or null if there is no LinkSet in the map with the given ID.
LinkSet lookup_copy_map (in CORBA::ORBId id);

/I This interface defines the operations on the lifecycle traversal
/I object. Note that a SessionContext may be provided in the

/l initialization of the receiver to allow for graceful interaction

/I with the user during the course of compound lifecycle

/I operations.

1

interface Traversal : Tour {

#pragma selector set_session session:

/I This operation is used to set the SessionContext of the
/I receiver

/I so that subsequent user interactions may be handled

/I gracefully

void set_session (in UlContexts::SessionContext session);

#pragma selector copy copy:to:

/I This operation coordinates a copy of the given LinkSet

/I object to the given location.

LinkSet copy (in LinkSet what, in CosLifeCycle::FactoryFinder where)
raises (SemanticError);

#pragma selector deep_copy deepCopy:to:
/I This operation coordinates a copy of the given LinkSet
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/I object to the given location.
LinkSet deep_copy (in LinkSet what, in CosLifeCycle::FactoryFinder where)
raises (SemanticError);

#pragma selector move move:to:

/I This operation coordinates a move of the given LinkSet

/I object to the given location

void move (in LinkSet what, in CosLifeCycle::FactoryFinder where)
raises (SemanticError);

#pragma selector destroy destroy:orphans:

/I This operation coordinates a destroy of the given LinkSet

/I object. If any objects cannot be destroyed (eg due to

/I existance-ensuring links) then these will be reparented to

/I the orphans parameter. The operation will return true

/I unless aborted by the user.

boolean destroy (in LinkSet what, in LinkSet orphans)
raises (SemanticError);

#pragma selector externalize externalize:to:

/I This operation coordinates an externalize of the given

/I LinkSet object to the given Stream

void externalize (in LinkSet what, in SmalltalkTypes::Stream data)
raises (SemanticError);

#pragma selector internalize internalizeAt:from:
/I This operation coordinates an internalize of a compound
/I Lifecycle object from the given Stream
LinkSet internalize (
in CosLifeCycle::FactoryFinder where,
in SmalltalkTypes::Stream data)
raises (SemanticError);

/I This operation indicates to the receiver that it is done (with
/l the transaction)
void destroy _traversal ();

|3

1

/I This interface defines the operations required to administer
/I lifecycle operations on compound object structures

1

interface LifecycleAdmin {

#pragma access build_copy_tour read
/I This operation is used to build a compound copy tour
void build_copy_tour (in Tour the_tour);

#pragma selector do_copy copyTo:tour:

/I This operation is used to make a compound copy of the

/I receiver in a tour

void do_copy (in CosLifeCycle::FactoryFinder where, in Tour the_tour);

#pragma selector post_copy_fixup postCopyFixup:

/I This operation is used to fixup the receiver after a copy
/I operation

void post_copy_fixup (in Tour the_tour);
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#pragma access build_deep_copy_tour read
/I This operation is used to build a compound deep copy tour
void build_deep_copy_tour (in Tour the_tour);

#pragma selector do_deep_copy deepCopyTo:tour:

/I This operation is used to make a compound deep copy of

/I the receiver in a tour

void do_deep_copy (
in CosLifeCycle::FactoryFinder where,
in Tour the_tour);

#pragma selector post_deep_copy_fixup postDeepCopyFixup:
/I This operation is used to fixup the receiver after a deep

/I copy operation

void post_deep_copy_fixup (in Tour the_tour);

#pragma access build_move_tour write
/I This operation is used to build a compound move tour
void build_move_tour (in Tour the_tour);

#pragma selector do_move moveTo:tour:

/I This operation is used to perform a compound move of the

/I receiver in a tour

void do_move (in CosLifeCycle::FactoryFinder where, in Tour the_tour);

#pragma selector post_move_fixup postMoveFixup:

/I This operation is used to fixup the receiver after a move
/I operation

void post_move_fixup (in Tour the_tour);

/I This operation is used to build a compound destroy tour
void build_destroy_tour (in Tour the_tour);

#pragma selector do_destroy destroyInTour:

/I This operation is used to perform a compound destroy of
/I the receiver in a tour

void do_destroy (in Tour the_tour);

/I This operation is used to build a compound externalize
/I tour
void build_externalize_tour (in Tour the_tour);

#pragma selector do_externalize externalizeTo:tour:

/I This operation is used to externalize the receiver to a

/[ stream in a tour

void do_externalize (in SmalltalkTypes::Stream data, in Tour the_tour);

#pragma selector do_internalize internalizeAt:from:tour:

/I This operation is used to internalize the receiver in a tour

void do_internalize (
in CosLifeCycle::FactoryFinder where,
in SmalltalkTypes::Stream data,
in Tour the_tour);

#pragma selector post_internalize_fixup postinternalizeFixup:
/I This operation is used to fixup the receiver after an

/I internalize operation

void post_internalize_fixup (in Tour the_tour);
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|3

I
/I This interface defines the Lifecycle operations required by
/I clients of the Traversal service
1
interface Lifecycle :
CosLifeCycle::LifeCycleObject,
CosLifeCycle::FactoryRepresentative

{
attribute LinkSet link_set;
2
/] == This section is for links -----------

typedef unsigned long Linkid,;

typedef unsigned short LinkType;
typedef LinkType LinkRole;

typedef sequence<LinkRole> LinkRoles;

#pragma class LinkState ByteArray
typedef sequence<octet> LinkState;

#pragma class LinkBinding Association
struct LinkBinding {Linkld key; LinkRead value; };

typedef sequence<LinkBinding> LinksRead;

/I link types are odd, and the headRole is always the same value
/I as the link type. The tailRole is always equal to the headRole +

1.
const LinkType containment_link = 1;

const LinkType reference_link = 3;
const LinkType designation_link = 5;
const LinkType weak_link = 7;

const LinkType roleification_link = 9;
exception Unknownld {};

1
/I This interface defines types and readable attributes which

/I allow navigation within a network of links to be performed by

/I clients without allowing them modification rights.
1
interface LinkRead {

/I link attributes which allow readonly navigation
readonly attribute LinkSet head,;

readonly attribute LinkSet tail,

readonly attribute Linkld head_id;
readonly attribute Linkld tail_id,;

readonly attribute LinkRole head_role;
readonly attribute LinkRole tail_role;
readonly attribute Lifecycle head_object;
readonly attribute Lifecycle tail_object;
readonly attribute LinkType type;
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3

1

readonly attribute boolean is_existence_ensuring;
readonly attribute boolean propagate_deep_copy;

/I This interface describes the data structures and operations
/I used to manage and modify Link information.

1

interface Link : LinkRead, LifecycleAdmin {

3

1

#pragma selector initialize_link formLink:to:of:
/I This operation is used to initialize a new link
void initialize_link (in LinkSet head, in LinkSet tail, in LinkType type);

#pragma selector destroy_link dropLink

/I This operation is used to drop the link from the head and
/I tail LinkSets and to destroy the link

void destroy_link ();

#pragma selector get_link_state linkState

/I This operation is used to return state information which
/I can be used by LinkSet::createAndInitializeLink
LinkState get_link_state ();

#pragma selector set_propagate_deep_copy setPropagateDeepCopy:
/I This operation is used to set the state of the

/I propagate_deep_copy attribute

void set_propagate_deep_copy (in boolean propagate);

/I This interface defines the LinkSet read-only functionality

1

interface LinkSetRead {

readonly attribute CORBA::ORBId unique_id;
readonly attribute Lifecycle associated_lifecycle_object;

/I This operation returns all of the links of the receiver
LinksRead all_links ();

/I This operation returns all of the links for which the receiver
/' is the head
LinksRead head_links ();

/I This operation returns all of the links for which the receiver
/l'is the tail
LinksRead tail_links ();

#pragma selector all_links_for_role allLinksForRole:

/I This operation returns all of the links in a given role of the
/I receiver

LinksRead all_links_for_role (in LinkRole role);

#pragma selector get_link_read getLinkRead:
/I This operation returns a particular link in the receiver
LinkRead get_link_read (in Linkld id)

raises (Unknownld);
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#pragma selector get_link_roles linkRoles

/I This operation returns the link roles which are currently
/l managed by the receiver.

LinkRoles get_link_roles ();

h

1

/I This interface defines the LinkSet object assistant functionality

1

interface LinkSet : LinkSetRead, LifecycleAdmin, CosLifeCycle::LifeCycleObject {

#pragma selector initialize_associated_lifecycle _object
initializeAssociatedLifecycleObject:

/I This operation is used to initialize the

/I associated_lifecycle_object readonly attribute declared in

/I LinkSetRead.

void initialize_associated_lifecycle_object (in Lifecycle the_object);

#pragma selector create_link createLink:tail:
/I This operation is used to create and add a new link in the
/I same location as the receiver
Link create_link (in LinkType type, in LinkSet tail)
raises (SemanticError);

#pragma selector create_and_initialize_link createAndInitializeLink:tail:

/I This operation is used to create, initialize, and add a new

/I'link in the same location as the receiver

Link create_and_initialize_link (in LinkState state, in LinkSet tail)
raises (SemanticError);

#pragma selector add_link addLink:role:
/I This operation is used to add a link to the receiver in a
/I given role
Linkld add_link (in Link the_link, in LinkRole role)
raises (SemanticError);

#pragma selector drop_link dropLink:
/I This operation is used to drop an link from the receiver
Link drop_link (in Linkld id)

raises (Unknownid);

#pragma selector get_link getLink:
/I This operation augments the LinkSetRead::getLink method
/ to return a writable Link obijref.
Link get_link (in Linkld id)
raises (Unknownld);

3

1
1
/I This section defines interfaces for LinkSet and Traversal
/I factories

1

/I This is the interface of LinkSetFactory objects

1

interface LinkSetFactory : CosLifeCycle::GenericFactory {};
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1

/I This is the interface of TraversalFactory objects

I

interface TraversalFactory : CosLifeCycle::GenericFactory {};

ht!

7.3DSTIlink.st

DSTPropertySet subclass: #DSTlink
instanceVariableNames: 'head headld tail tailld tailObject type '
classVariableNames: "
poolDictionaries: "
category: 'DST-Policy!
DSTIlink comment:
' (c) Copyright 1996 ParcPlace-Digitalk, Inc. All Rights Reserved
(c) Copyright 1993-1995 Hewlett-Packard Company. All Rights

Reserved

DSTlinks are used to represent containment and link relationships between consenting
DSTapplicationObject instances. They work in conjunction with DSTapplicationAssistant
objects which are attached to the application object and implement the CompoundLifecycle
operations on networks of application objects. Links are directed relationships between a
holder (parent) and a holdee (child). Links inherit from DSTpropertySet and thus support
attributed, directed relationships.

Instance Variables:
head <DSTapplicationAssistant> which is the holder of the link.
headld <DSTObjRef> the LinkID by which the head object identifies the link.
tail <DSTapplicationAssistant> which is the holdee of the link.
tailld <DSTObjRef> the LinkID by which the tail object identifies the link.
tailObject <DSTapplicationObject> the associated application object of the tail of the link.
type <Integer> the LinkType of the link

Class variables:
Map <>

Subclasses must implement:
LifeCycleAdmin
moveTo:tour:

IDSTlink methodsFor: 'DesktopLink'!

asLinkinfo
"build a Linkinfo collection. If | am WEAK, | require no interaction

from the tail object"

| linkinfo |
linkinfo := DSTIlinkinfo new.
linkinfo link: self; linkld: headld; head: self headObject; tail: self tailObject; type: type;
tailClassID: self tailClassID; linkTitle: self linkTitle; product: ((CORBAConstants at:
#INV_OBJREF")
handle:
[:ex|
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linkInfo tail: nil.
* Bad link *
do: [(self tailObject linkSet hasProperty: '‘productName")
ifTrue: [self tailObject linkSet getProperty: ‘productName’]
ifFalse: [self tailObject productNamel]]).
Ninkinfo!

copyTo: aContainer loc: aLocAssist in: aSession
"produce a copy of the tail of the receiver and its contained
sub-structure. Return the new object which is contained by
aContainer. Create all links and objects in the domain of
aContainer"

| traversal dta |

traversal := DSTTraversal new.

traversal session: aSession.

dta := traversal copy: tail to: aLocAssist factoryFinder.
traversal destroyTraversal.

AaContainer containChild: dta!

deepCopyTo: aContainer loc: aLocAssist in: aSession
"produce a deepCopy of the tail of the receiver and its contained
sub-structure. Return the new object which is contained by
aContainer. Create all links and objects in the domain of
aContainer"

| traversal dta |

traversal := DSTTraversal new.

traversal session: aSession.

dta := traversal deepCopy: tail to: aLocAssist factoryFinder.
traversal destroyTraversal.

NaContainer containChild: dta!

disposeln: aSession
"dispose of self and of destination if no other
existence-guaranteeing
links exist to it."

| traversal ok |
ok :=true.
self dropHead.
self dropTail.
self isContainment
ifTrue:
[traversal := DSTTraversal new.
traversal session: aSession.
ok := traversal destroy: tail orphans: aSession orphanage linkSet.
traversal destroyTraversall.

ok
ifTrue: [self destroy]
ifFalse: [self
formLink: head
to: tail
of: type]!

externalizeTo: stream in: aSession
"externalize the tail of the receiver and return the stream"
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| traversal result |

traversal := tail createObject: DSTTraversal getinstanceACL.
traversal session: aSession.

result := traversal externalize: tail to: stream.

traversal destroyTraversal.

“result!

linkTitle
"return the title of the link"

[ 1t]
\(self hasProperty: #linkTitle)
ifFalse:
[It := self tailObject title.
self isWeak ifTrue: [self defineProperty: #linkTitle value: It].
It]
ifTrue: [self getProperty: #linkTitle]!

linkTitle: aStr
"set the title of the link"

self isContainment
ifTrue: [self tailObject title: aStr]
ifFalse: [self defineProperty: #linkTitle value: aStr]!

moveTo: newContainer loc: aLocAssist in: aSession
"move the receiver to a new container. If this is a containment link
and the new container is not local, create a transaction to move the

contained substructure as well"

| traversal dta link state |
self checkContainmentConsistency: newContainer.
self isContainment & newContainer isLocal not
ifTrue:
[self dropHead.
self dropTail.
state := self linkState.
traversal := DSTTraversal new.
traversal session: aSession.
ORBObject noPermissionSignal
handle:
(x|
"a no permission error occured while trying to build the
tour"
headld := head addLink: self role: self headRole.
tailld := self isWeak
ifTrue: [O]
ifFalse: [tail addLink: self role: self tailRole].
"X reject]
do: [dta := traversal move: tail to: aLocAssist factoryFinder].
traversal destroyTraversal.
link := newContainer linkSet createAndInitializeLink: state tail: dta.
self destroy.
Aink]
ifFalse:
[self dropHead.
self defineProperty: #linkTime value: Timestamp now formattedString.
head := newContainer linkSet.
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headld := head addLink: self role: self headRole.
Aself]!

promoteToContainment
"promote the receiver to containment link status, as it may have been
responsible for the creation of an orphan copy during a deepcopy
operation. There must be a better way to update its childinfo..."

self dropHead.
self dropTail.
self
formLink: head
to: tail
of: self containment!

shareTo: aContainer in: aSession
“returns a new link to the tail object with downgraded link
strength, and linked as a child of aContainer"

~NaContainer linkSet createLink: (self isContainment
ifTrue: [self reference]
ifFalse: [self isReference
ifTrue: [self designation]
ifFalse: [self weak]])
tail: tail!

tailClassID
"return the tailClassID of the receiver"

| cl
"(self hasProperty: #tailClassID)
ifFalse:
[self defineProperty: #tailClassID value: (cl := self tailObject ACL).
cl]
ifTrue: [self getProperty: #tailClassID]!

tailClassID: aClass
"set the class of the tailObject of the link"

self defineProperty: #tailClassID value: aClass! !
IDSTlink methodsFor: 'LifeCycleAdmin'!

buildCopyTour: aTour
"build the copy tour for the receiver”

self isContainment ifTrue: [aTour asRemotable addToTour: tail]!

buildDeepCopyTour: aTour
"build the deep copy tour for the receiver"

self propagateDeepCopy ifTrue: [aTour asRemotable addToTour: tail]!

buildDestroyTour: aTour
"build the destroy tour for the receiver"

self isContainment ifTrue: [aTour asRemotable addToTour: tail]!
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buildExternalizeTour: aTour
"build the externalize tour for the receiver"

self isContainment ifTrue: [aTour asRemotable addToTour: tail]!

buildMoveTour: aTour
"build the move tour for the receiver"

self isContainment ifTrue: [aTour asRemotable addToTour: tail]!

copyTo: aFactoryFinder tour: aTour
"do nothing in this pass"!

deepCopyTo: aFactoryFinder tour: aTour
"do nothing in this pass"!

destroylnTour: aTour
"destroy the receiver in the context of the tour"

self dropLink.!

externalizeTo: aStream tour: aTour
"should never get here"

self shouldNotimplement!

internalizeAt: aFinder from: aStream tour: aTour
“internalize an instance of the receiver"

self shouldNotimplement!

moveTo: aFactoryFinder tour: aTour
"move the receiver to the domain of the factory in the context of the tour"

self subclassResponsibility!

postCopyFixup: aTour
"add the receiver's copy to the mapped copy as indicated. The
default is to do a shallow copy unless the tail object is in the
tourMap, and nothing if the head object is not in the map."

| hcopy tcopy |
hcopy := aTour asRemotable lookupCopyMap: head uniqueldentifier.

hcopy isNil ifTrue: [*nil].

tcopy := aTour asRemotable lookupCopyMap: tail uniqueldentifier.
tcopy isNil ifTrue: [tcopy := tail].

hcopy asRemotable createAndInitializeLink: self linkState tail: tcopy!

postDeepCopyFixup: aTour
"add the receiver's copy to the mapped copy as indicated. The
default is to do a shallow copy unless the tail object is in the
tourMap, and nothing if the head object is not in the map."

| hcopy tcopy |
hcopy := aTour asRemotable lookupCopyMap: head uniqueldentifier.

hcopy isNil ifTrue: [*nil].
tcopy := aTour asRemotable lookupCopyMap: tail uniqueldentifier.
tcopy isNil ifTrue: [tcopy := tail].
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hcopy asRemotable createAndinitializeLink: self linkState tail: tcopy!

postinternalizeFixup: aTour
"Reattach to the tail object, if it exists. Otherwise, drop the

association"
self shouldNotimplement!

postMoveFixup: aTour
"link the copy so as to replace the receiver in the network"

| hcopy tcopy |
hcopy := aTour asRemotable lookupCopyMap: head uniqueldentifier.

hcopy isNil ifTrue: [hcopy := head].

tcopy := aTour asRemotable lookupCopyMap: tail uniqueldentifier.
tcopy isNil ifTrue: [tcopy := tail].

hcopy asRemotable createAndInitializeLink: self linkState tail: tcopy.
self destroyIlnTour: aTour! !

IDSTIink methodsFor: ‘printing'!

printOn; aStream
"print a representation of the receiver onto the stream"”

self isContainment ifTrue: [*aStream nextPutAll: 'a Containment Link'].

self isReference ifTrue: [*aStream nextPutAll: ‘a Reference Link.

self isDesignation ifTrue: [*aStream nextPutAll: 'a Designation Link'].

self isWeak ifTrue: [*aStream nextPutAll: 'a Weak Link'].

self isRoleification ifTrue: [*aStream nextPutAll: 'a Roleification Link'].
aStream nextPutAll: ‘an Invalid Link'! !

IDSTIink methodsFor: 'PortRepresentative’!

dataViewAs: dataType
"return a data view of the appropriate type by forwarding it to the
viewport"

| viewport |

viewport := self viewPort.

viewport isNil
ifTrue: [self taillObject dataViewAs: dataType under: nil]
ifFalse: [viewport dataViewAs: dataType]!

viewPort
"return the viewport of the receiver"

| viewport |
(self hasProperty: #viewport)
ifTrue: ["self getProperty: #viewport]
ifFalse:
[viewport := self tailObject createPort.
self viewPort: viewport.
viewport]!

viewPort: aPort
"set the viewport of the receiver”

self makeModified.
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self defineProperty: #viewport value: aPort! !
IDSTlink methodsFor: ‘accessing'!

allContentsinto: aSet
"add the receiver and all of its containment relatives to the set"

super allContentsinto: aSet.
self isContainment ifTrue: [tail allContentsinto: aSet]!

asLinkRead
"return the receiver widened to a read-only interface"

"self widenTo: #LinkRead!
checkContainmentConsistency: newHead

"verify that the proposed change does not violate the containment

assumptions”

self isContainment ifTrue: [(newHead isAncestor: tail uniqueldentifier)

ifTrue: ["(CORBAConstants at: #::CompoundLifecycles::SemanticError")

raiseWith: (Dictionary with: #reason -> 'containment consistency’)
errorString: ' containment semantics violation']!

tail: aLinkSet
"Set the value of tail."

tail := aLinkSet!

tailObject: anObject
"Set the associated object of the tail associate"

tailObject := anObject! !
IDSTIlink methodsFor: 'link attributes'!

containment
"return the attributes of a containment link"

Aself class containment!

designation
“return the attributes of a designation link"

"self class designation!

isContainment
"return if the receiver is a containment link"

type = self containment!

isDesignation
“return if the receiver is a designation link"

ype = self designation!

isReference
"return if the receiver is a reference link"
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ype = self reference!

isRoleification
“return if the receiver is a roleification link"

“type = self roleification!

isWeak
"return if the receiver is a weak link"

ype = self weak!

reference
"return the attributes of a reference link"

~self class reference!

roleification
"return the attributes of a roleification link"

~self class roleification!

typeString
"return the string representation of the link type"

self isContainment ifTrue: [containment.
self isReference ifTrue: [Mreference’].

self isDesignation ifTrue: [Mdesignation'].

self isRoleification ifTrue: [*'roleification’].
ype printStringRadix: 16!

weak
"return the attributes of a weak link"

~self class weak! !
IDSTlink methodsFor: 'persistence’!

copyPersistentState: anArray
"copy my persistent state"

self makeClean.
super copyPersistentState: (anArray at: 1).

(self hasProperty: #linkTitle) ifTrue: [self linkTitle: '%" , self linkTitle].

type := (anArray at: 4).!

persistentState
“return an information array about the receiver"

NArray
with: super persistentState
with: head
with: tail aslnactiveObjRef
with: type!

restorePersistentState: anArray
"restore my state from the persistent state array"
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self makeClean.

super restorePersistentState: (anArray at: 1).
head := (anArray at: 2).

tail := (anArray at: 3).

type := (anArray at: 4).!'!

IDSTlink methodsFor: ‘private’!

dropHead
"drop the head link. If my head is remote, ignore any errors"

Object errorSignal handle: [y | head isLocal ifTrue: [y reject]]
do: [head dropLink: headld]!

dropTail
"drop the tail link if | am not weak. Ignore any errors"

self isWeak ifFalse: [Object errorSignal handle: [1y | ]
do: [tail dropLink: tailld]]!

weak: headAssoc to: tailObj
"establish a new weak link. Used by the tester to create links to
arbitrary objects. Do whatever is necessary to make this work,
recognizing that errors may result if these limits are exceeded"

self
formLink: headAssoc
to: (DSTapplicationAssistant new initializeAssociatedLifecycleObject: tailObj)
of: self weak! !

IDSTIink methodsFor: 'ReportingLink'!

disableEvent: event
"disable the given event"

(self hasProperty: #linkEvents)
ifTrue: [(self getProperty: #linkEvents)
remove: event ifAbsent: []]!

enableEvent: event
"enable the given event"

(self hasProperty: #linkEvents)
ifTrue: [(self getProperty: #linkEvents)
add: event]
ifFalse: [self defineProperty: #linkEvents value: (Set with: event)]!

raiseEvent: event withAny: any
"propogate the event to the headObject of the receiver if it has been
enabled”

Object errorSignal handle: [:ex | type class == ORBDeadObject
ifTrue: ["ignore dead links"
il
ifFalse: [ex reject]]
do: [((self hasProperty: #linkEvents)
and: [(self getProperty: #linkEvents)
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includes: event))
ifTrue:

[(event asString = 'propertyChanged' and: [(any at: 2) asString = 'title'])

ifTrue: [((self hasProperty: #linkTitle)
and: [self isContainment not])
ifTrue: [*nil]

ifFalse: [*self headObject propertyChanged:

any onLink: headld]].
(event asString = 'propertyChanged' and: [(any at: 2) asString =
‘classld)
ifTrue:
[self tailClassID: (any at: 3).

Aself headObject propertyChanged: any onLink:

headld].
Aself headObject
perform: (event asString , ":onLink:") asSymbol
with: any
with: headld]]! !
IDSTIlink methodsFor: 'repository'!

abstractClassid
"return the abstract class Id of the receiver"

~58fbcffl-a32b-0000-020f-1¢6813000000" asUUID!

CORBAName
“return the name of my CORBA interface in the repository”

Mt DTOLinks::DesktopLink'! !
IDSTlink methodsFor: 'Link'!

dropLink
"drop links to src & dest. Destroy the receiver"

self dropHead.
self dropTail.
self destroy!

formLink: src to: dest of: typ
"set links to src & dest”

self makeModified.

type := typ.
head := src.
tail ;= dest.

self defineProperty: #linkTime value: Timestamp now formattedString.
self checkContainmentConsistency: self headObject.
tailObject := dest applicationBase.
headld := head addLink: self role: self headRole.
tailld := self isWeak
ifTrue: [0]
ifFalse: [tail addLink: self role: self tailRole]!

linkState
"return a serialized form of the receiver"
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"self externalize contents!

setPropagateDeepCopy: bool
"set the deepCopy property to the given value

self defineProperty: #deepCopy value: bool! !
IDSTIlink methodsFor: ‘LinkRead"

head
"Answer the value of head."

“head!

headld
"Answer the value of headld."

“headld!

headld: anid
"Set the value of headld."

"headld := anld!

headObject
“"return the associated object of the head associate"

"head applicationBase!

headRole
"Answer the role to be used for the head associate."

self isContainment ifTrue: ["self class containmentHeadRole].

self isReference ifTrue: [*self class referenceHeadRole].

self isDesignation ifTrue: ["self class designationHeadRole].

self isRoleification ifTrue: [*self class roleificationHeadRole].
"self class weakHeadRole!

isExistenceEnsuring
“return if the receiver is an existence ensuring link"

~self isContainment | self isReference!
propagateDeepCopy
"return if the receiver has the deepCopyPropagation property and
it is true"
\(self hasProperty: #deepCopy)
ifTrue: [self getProperty: #deepCopy]

ifFalse: [self isContainment]!

tail
"Answer the value of tail."

ail asRemotable!

tailld
"Answer the value of tailld."
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Mailld!

tailObject
"Return the associated object of the tail associate”

"MailObject asRemotable!

tailRole
"Answer the role to be used for the tail associate.”

self isContainment ifTrue: [*self class containmentTailRole].
self isReference ifTrue: ["self class referenceTailRole].
self isDesignation ifTrue: ["self class designationTailRole].

self isRoleification ifTrue: [*self class roleificationTailRole].

Aself class weakTailRole!

type
"Answer the value of type."

Mype! !

DSTlink class
instanceVariableNames: "
IDSTIlink class methodsFor: 'link roles'!

containmentHeadRole
"return the head role of a containment link"

Aself containment!

containmentTailRole
"return the tail role of a containment link"

Aself containment + 1!

designationHeadRole
“return the head role of a designation link"

"self designation!

designationTailRole
"return the tail role of a designation link"

"self designation + 1!

referenceHeadRole
"return the head role of a reference link"

self reference!

referenceTailRole
"return the tail role of a reference link"

~self reference + 1!
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roleificationHeadRole
"return the head role of a roleification link"

~self roleification!

roleificationTailRole
"return the tail role of a roleification link"

Aself roleification + 1!

weakHeadRole
"return the head role of a weak link"

"self weak!

weakTailRole
"return the tail role of a weak link"

"self weak + 1!'!
IDSTIink class methodsFor: 'link attributes'!

containment
"return the attributes of a containment link"

ACORBACoOnstants at: #'::CompoundLifecycles::containment_link'!

designation
“return the attributes of a designation link"

ACORBAConstants at: #::CompoundLifecycles::designation_link'!

isContainment: attr
"return if the attributes denote a containment link"

Aattr = self containment!

isDesignation: attr
"return if the attributes denote a designation link"

Mattr = self designation!

isReference: attr
"return if the attributes denote a reference link"

Aattr = self reference!

isRoleification: attr
"return if the attributes denote a roleification link"

Nattr = self roleification!

isWeak: attr
"return if the attributes denote a weak link"

Mattr = self weak!
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reference
"return the attributes of a reference link"

ACORBACoOnstants at: #::CompoundLifecycles::reference_link'!

roleification
"return the attributes of a roleification link"

NCORBAConstants at: #::CompoundLifecycles::roleification_link'!

weak
"return the attributes of a weak link"

ACORBACoOnstants at: #'::CompoundLifecycles::weak_link'! !
IDSTIink class methodsFor: ‘creating'!

new
"create an initialized instance of the receiver"

super basicNew initialize! !

7.4 Roleification.st

DSTapplicationObject subclass: #ObjectWithRoles
instanceVariableNames: "
classVariableNames: "
poolDictionaries: "
category: 'Roleification'!

!0ObjectWithRoles methodsFor: 'printing'!
inspect
Subjectinspector openOn: self.!

printOn: aStream
"Adds the currently played Roles to the signature of the Receiver-Object."

aStream nextPutAll: 'Subject of class ', (self class printString).
(self listAllIRoles) isEmpty ifFalse: [aStream nextPutAll: ' playing the following roles: *;
cr.
(self listAllIRoles) keys do: [:x| aStream tab;
nextPutAll: x printString; cr].
aStream cr.]! !

I0ObjectWithRoles methodsFor: 'accessing'!

listAllRoles
"Returns a Dictonary with all Roles currently played by the Receiver-Object.”

|collection roleSet tail tailTitle nextRoleSet|
roleSet := Dictionary new.
collection := (self linkSet allLinksForRole: (DSTIlink roleificationHeadRole)).
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collection do: [:v | tail:= v value tailObject. tailTitle:= tail roleTitle.
(roleSet at: (tailTitle) ifAbsentPut: (OrderedCollection
new)) add: tail.
nextRoleSet := (tail listAllRoles).
nextRoleSet keysAndValuesDo: [:x :y| y do: [:z | (roleSet at:
x ifAbsentPut: [OrderedCollection new]) add: z] ]
I

~roleSet!

root
"The root of an Object is always the Object itself."

self! !
I0ObjectWithRoles methodsFor: 'roleification'!

addRole:role
"Adds a new Role to the Receiver-Object."

| collection |
collection := (role linkSet allLinksForRole: (DSTIlink roleificationTailRole)).
collection isEmpty ifFalse: [*self error: 'Role is already bound to another Object.']
ifTrue: [(self rolelsAllowed: role)
ifTrue: [self linkSet
createLink: (DSTIlink roleification) tail: (role linkSet)]
ifFalse: [*self error: 'Role is
currently not allowed to be bound to this Object.' ] ]!

as: roleTitle
"Returns the current existents of the Receiver-Object in a particular Role."

"self listAllRoles at: roleTitle!

existsAs: roleTitle
"Returns a Boolean whether the Receiver-Object is currently playing this Role."

"self listAllRoles keys includes: roleTitle! !
I0ObjectWithRoles methodsFor: 'private’!
rolelsAllowed: aRole
"Decides wether a Role is currently allowed to be bound to the Receiver-Object or
not."
" If not redefined binding is always allowed ---"
rue.!
roleSelect: aCollection withMessage: aMessage
"Decides which of the Roles in aCollection is selected to perform aMessage."
"--- If not redefined there is no selection ---"
Anill !

I0bjectWithRoles methodsFor: ‘inheritance’!

doesNotUnderstand: aMessage
"Delegates an unkown Message to a played Role understanding the Message."
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|collection instance|
collection := OrderedCollection new.
self listAllRoles values do: [:x]| x do: [ :y | (y respondsIntrinsicTo: (aMessage selector))
ifTrue: [collection add: y ]]].
collection isEmpty ifTrue: [instance:= nil.]
ifFalse: [ instance := (self roleSelect: collection withMessage: aMessage)].
instance isNil ifTrue:
[ | selectorString |
selectorString :=
Object errorSignal
handle: [:ex | ex returnWith: "** unprintable selector **']
do: [aMessage selector printString].
Object messageNotUnderstoodSignal
raiseRequestWith: aMessage
errorString: 'Message not understood: ', selectorString.
Aself perform: aMessage selector withArguments: aMessage arguments]
ifFalse:
[*instance perform: aMessage selector withArguments: aMessage
arguments]!

respondsintrinsicTo: aSymbol
"Answer a Boolean as to whether the method dictionary of the receiver's class
contains aSymbol as a message selector.”

"self class canUnderstand: aSymbol! !
I0bjectWithRoles methodsFor: ‘repository’!

abstractClassld
"return the abstract class Id of the receiver"
N'81237317-40e5-0000-027f-000001000000" asUUID!

CORBAName
"return the name of my CORBA interface in the repository"
N #'::Roleification::ObjectWithRolesInterface'! !

Inspector subclass: #Subjectinspector
instanceVariableNames: "
classVariableNames: "
poolDictionaries: "
category: 'Roleification'!

ISubjectinspector methodsFor: 'field list'!
fieldList

| max |
max := object basicSize.
N((Array with: 'self'), (Array with: ‘'root"), (Array with: 'roles’)
, object class alllnstVarNames , ((max <= 40
ifTrue: [1 to: max]
ifFalse: [(1 to: 30)
, (max - 10 to: max)])
collect: [:i | i printString]))!

fieldValue
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"Answer the value of the currently selected item."

field = 'self' ifTrue: [*object].

field = 'root' ifTrue: [*object root].

field = 'roles' ifTrue: [*object listAllRoles].

field first isDigit
ifTrue: [*object basicAt: self fieldIndex]
ifFalse: [*object instVarAt: self fieldindex]! !

ObjectWithRoles subclass: #Brett
instanceVariableNames: 'holzart laenge '
classVariableNames: "
poolDictionaries: "
category: 'Roleification'!

IBrett methodsFor: 'private’!

roleSelect: aCollection withMessage: aMessage
|temp instance max|
temp := Dictionary new.
max := 0.

instance := aCollection first.

((aMessage selector) = #wert) ifTrue: [

aCollection do: [ :x | temp at: x put: (x perform: (aMessage selector)

withArguments: (aMessage arguments))].

temp keysAndValuesDo: [ :x :y | (y>max) ifTrue: [instance := x. max :=y]]

]-
Ninstance! !
IBrett methodsFor: 'accessing'!

holzart
“holzart!

holzart: aString
~holzart := aString!

laenge
Naenge!

laenge: aninteger
~laenge := aninteger! !

IBrett methodsFor: 'repository'!

abstractClassld
"return the abstract class Id of the receiver"
A'80d 1fd87-a602-0000-027f-000001000000" asUUID!

CORBAName
"return the name of my CORBA interface in the repository
#':Samples::Brettinterface'! !
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Brett class
instanceVariableNames: "!

IBrett class methodsFor: 'testing'!

test
B1 := Brett new.
B1 asRemotable holzart: ‘"Mahagony".
B1 asRemotable laenge: 5.
T1 := Tischplatte new.
D1 := Dachelement new.
V1 := Vermoegensgegenstand new.
V2 := Vermoegensgegenstand new.
V3 := Vermoegensgegenstand new.
V1 asRemotable wert: 10.
V2 asRemotable wert: 50.
V3 asRemotable wert: 30.
B1 asRemotable addRole: T1.
B1 asRemotable addRole: D1.
B1 asRemotable addRole: V1.
T1 asRemotable addRole: V2.
D1 asRemotable addRole: V3.
B1 asRemotable haerte.
B1 asRemotable farbe.
V1 wert.
V2 wert.
V3 wert.
D1 wert.
T1 wert.
B1 wert.
V1 holzart: 'Fichte'.
V3 haerte.
V2 laenge: 12.
B1 wert.!'!

ObjectWithRoles subclass: #TestObject
instanceVariableNames: "
classVariableNames: "
poolDictionaries: "
category: 'Roleification'!

ITestObject methodsFor: 'testing'!

objectMethod
N'Hello world. This is the Object speaking.'! !

ITestObject methodsFor: 'private'!

rolelsAllowed: aRole

(aRole roleTitle = 'TestRolel") ifTrue: [(self existsAs: 'TestRole’) ifFalse: [ false]].
Arue!

roleSelect: aCollection withMessage: aMessage

Seite 118



NaCollection first! !

ITestObject methodsFor: 'repository’!

abstractClassld
"return the abstract class Id of the receiver”
N'8123776b-945d-0000-027f-000001000000" asUUID!

CORBAName
"return the name of my CORBA interface in the repository"
A#'::Tests::TestObjectinterface'! !

ObjectWithRoles subclass: #Person
instanceVariableNames: ‘name telefonnummer svznr'
classVariableNames: "
poolDictionaries: "
category: 'Roleification'!

IPerson methodsFor: 'accessing'!

name
“name!

name:. aName

name := aName.
Aname!

svznr
Asvznr!

telefonnummer
“telefonnummer!

telefonnummer: aNumber

telefonnummer := aNumber.
~telefonnummer! !

IPerson methodsFor: ‘initialize'!
initialize: aSVZNR

svznr := aSVZNR! !
IPerson methodsFor: 'private'!

rolelsAllowed: aRole

Angestellter subclasses do: [ :x| ((self root) existsAs: (x printString)) ifTrue: [*false] ].

true.!

roleSelect: aCollection withMessage: aMessage
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NaCollection first! !

Person class
instanceVariableNames: "!

IPerson class methodsFor: 'instance creation'!

new
self shouldNotimplement!

new: aSVZNR
Asuper new initialize: aSVZNR.! !
IPerson class methodsFor: 'testing'!

test
Chris := Mann new: 1744.
Chris asRemotable name: 'Christian’.
Chris asRemotable telefonnummer: 7124412.
S1 := Sachbearbeiterln new.
S1 asRemotable telefonnummer: 3566.
S1 asRemotable persnr: 78719.
Chris asRemotable addRole: S1.
(Chris asRemotable as: 'SachbearbeiterIn’) first telefonnummer.
Chris asRemotable telefonnummer.
M1 := Managerin new.
Chris asRemotable addRole: M1.
M1 asRemotable telefonnummer: 06763566.
M1 asRemotable persnr: 78719.
S1 asRemotable abandon.
Chris addRole: M1.
(Chris asRemotable as: 'ManagerIn') first telefonnummer.
Chris asRemotable telefonnummer.
M1 asRemotable svznr.
Chris asRemotable persnr.! !

Person subclass: #Frau
instanceVariableNames: "
classVariableNames: "
poolDictionaries: "
category: 'Roleification'!

IFrau methodsFor: 'repository’!

abstractClassld
"return the abstract class Id of the receiver"
N'81322fb3-e1fc-0000-027f-000001000000' asUUID!

CORBAName
"return the name of my CORBA interface in the repository
N#':Samples::Fraulnterface'! !

Person subclass: #Mann
instanceVariableNames: "
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classVariableNames: "
poolDictionaries: "
category: 'Roleification'!

IMann methodsFor: ‘repository'!

abstractClassld
"return the abstract class Id of the receiver"
7'81322fb3-e1fb-0000-027f-000001000000" asUUID!

CORBAName
“return the name of my CORBA interface in the repository"
N#'.:Samples::Manninterface'! !

ObjectWithRoles subclass: #Role
instanceVariableNames: "
classVariableNames: "
poolDictionaries: "
category: 'Roleification'!

'Role methodsFor: 'inheritance'!

doesNotUnderstand: aMessage
"Performs not known Messages to the Ancestor of the Receiver-Role."

~self roleOf perform: (aMessage selector) withArguments: (aMessage arguments)! !
IRole methodsFor: 'roleification’!

abandon
"Removes the link between the Receiver-Role and its Ancestor."

|linkld|
linkld := (self ancestorld).
((self linkSet) getLink: linkld) dropLink.!!

'Role methodsFor: 'accessing'!

ancestorld
"Returns the ID of the link to the Ancestor of the Receiver-Role."

|collection]|

collection := (self linkSet allLinksForRole: (DSTIlink roleificationTailRole)).

collection isEmpty ifTrue: [*self error: 'This is not a Role of a valid Object.']
ifFalse: ["collection first key]!

roleOf
"Returns the Ancestor of the Receiver-Role."

[linkld link]

linkld := self ancestorld.

link := self linkSet getLink: linkld.
~Mink headObject.!

roleTitle
"Returns the Title of the Receiver-Role."
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"--- If not redefined the class-name is considered the Role-Title ---"

~self class printString!

root
"The root of the Receiver-Role is the Root of its Ancestor."

~self roleOf root.!'!

'Role methodsFor: 'repository’!

abstractClassld
"return the abstract class Id of the receiver"
N'81237317-40e6-0000-027f-000001000000" asUUID!

CORBAName
"return the name of my CORBA interface in the repository”
N#'::Roleification::Rolelnterface'! !

Role subclass: #Angestellter
instanceVariableNames: 'persnr telefonnummer '
classVariableNames: "
poolDictionaries: "
category: 'Roleification'!

IAngestellter methodsFor: 'accessing'!

persnr
Apersnr!

persnr: aNumber
Apersnr := aNumber!
telefonnummer
“telefonnummer!
telefonnummer: aNumber
Atelefonnummer := aNumber! !
IAngestellter methodsFor: 'private'!
rolelsAllowed: aRole
~Malse.! !
Role subclass: #Tischplatte
instanceVariableNames: "
classVariableNames: "

poolDictionaries: "
category: 'Roleification'!

ITischplatte methodsFor: 'accessing'!
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farbe
" ((self root holzart)="Mahagony") ifTrue: [ ~'dunkelbraun’]

wert
" ((self root holzart)="Mahagony') ifTrue: [ *22]

ITischplatte methodsFor: 'repository'!

abstractClassld
"return the abstract class Id of the receiver"
A'80d 1fd87-a604-0000-027f-000001000000' asUUID!

CORBAName
"return the name of my CORBA interface in the repository”
A :Samples::Tischplattelnterface'! !

Angestellter subclass: #Managerin
instanceVariableNames: "
classVariableNames: "
poolDictionaries: "
category: 'Roleification'!

IManagerin methodsFor: 'repository'!
abstractClassld
"return the abstract class Id of the receiver”
A'81321ach-55a4-0000-027f-000001000000" asUUID!
CORBAName
"return the name of my CORBA interface in the repository”
A#'.:Samples::Managerininterface'! !
Role subclass: #TestRole
instanceVariableNames: "
classVariableNames: "
poolDictionaries: "
category: 'Roleification'!
ITestRole methodsFor: 'testing'!
roleMethod
~'Hello world. This is the Role speaking.'! !

ITestRole methodsFor: 'private'!

rolelsAllowed: aRole

ifFalse: [*'hellbraun']!

ifFalse: [*17]! !

(aRole roleTitle = 'TestRolel") ifTrue: [(self root existsAs: 'TestRole") ifFalse: [*false]].

Atruel! !
ITestRole methodsFor: 'repository’!

abstractClassld
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"return the abstract class Id of the receiver"
N'8123776b-945e-0000-027f-000001000000" asUUID!

CORBAName
"return the name of my CORBA interface in the repository
A Tests::TestRolelnterface'! !

Role subclass: #Vermoegensgegenstand
instanceVariableNames: 'wert '
classVariableNames: "
poolDictionaries: "
category: 'Roleification'!

'Vermoegensgegenstand methodsFor: 'accessing'!

wert
wert!

wert: aninteger
Awert := aninteger! !
'Vermoegensgegenstand methodsFor: 'repository'!
abstractClassld
"return the abstract class Id of the receiver"
A'80d 1fd87-a605-0000-027f-000001000000" asUUID!
CORBAName

"return the name of my CORBA interface in the repository
N :Samples::Vermoegensgegenstandinterface'! !

Angestellter subclass: #Sachbearbeiterin
instanceVariableNames: "
classVariableNames: "
poolDictionaries: "
category: 'Roleification'!

ISachbearbeiterin methodsFor: 'repository’!

abstractClassld
"return the abstract class Id of the receiver"
A'81321ach-55a6-0000-027f-000001000000' asUUID!

CORBAName
"return the name of my CORBA interface in the repository
N#'.:Samples::Sachbearbeiterininterface'! !

Role subclass: #Dachelement
instanceVariableNames: "
classVariableNames: "
poolDictionaries: "
category: 'Roleification'!

IDachelement methodsFor: 'accessing'!
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haerte
N ((self root holzart)="Fichte') ifTrue: [ *'hart']

wert
~ (self root laenge)*5! !
IDachelement methodsFor: 'repository’!
abstractClassld
“return the abstract class Id of the receiver"”
A'80d1fd87-a603-0000-027f-000001000000" asUUID!
CORBAName
"return the name of my CORBA interface in the repository”
A#'::Samples::Dachelementinterface'! !
Role subclass: #TestRolel
instanceVariableNames: "
classVariableNames: "
poolDictionaries: "
category: 'Roleification'!
ITestRolel methodsFor: 'testing'!
roleMethod
~NHello world. This is the other Role speaking.'!
roleMethod1
~'Hello world. This is the right message.'! !
ITestRolel methodsFor: 'private'!

rolelsAllowed: aRole

(self root existsAs: aRole roleTitle) ifTrue: [*false].
Atruel! !

ITestRolel methodsFor: 'repository’!
abstractClassld
"return the abstract class Id of the receiver"
N'8123776b-945¢c-0000-027f-000001000000" asUUID!
CORBAName

“return the name of my CORBA interface in the repository"
A#'::Tests::TestRolelinterface'! !

7.5 DSTRepository-custom IFs.st

IDSTRepository methodsFor: '‘custom IFs'!

ifFalse: [*'weich']!
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/l Roleification
/l This module defines the interfaces which form the Roleification-Service.
1

module Roleification {

1
interface ObjectWithRolesInterface : ApplicationSem {

/I Adds a new Role to the Receiver-Object.
SmalltalkObject addRole (in SmalltalkObject role);

/I Returns the current existents of the Receiver-Object in a particular Role.
OrderedCollection as (in string roleTitle);

/I Returns a Boolean whether the Receiver-Object is currently playing this Role.
boolean existsAs (in string roleTitle);

/I Returns a Dictonary with all Roles currently played by the Receiver-Object.
Dictionary listAllRoles ();

/I Adds the currently played Roles to the signature of the Receiver-Object.
SmalltalkObject printOn (in SmalltalkObject aStream);

/I Answer a Boolean as to whether the method dictionary of the receiver's class
/I contains aSymbol as a message selector.
boolean respondsintrinsicTo (in Symbol aSymbol);

/I Decides wether a Role is currently allowed to be bound to the Receiver-Object or

not.
boolean rolelsAllowed (in SmalltalkObject aRole);
/I Returns the root of the Subject.
SmalltalkObject root ();
|3
1

interface Rolelnterface : ObjectWithRolesInterface {

/I Removes the link between the Receiver-Role and its Ancestor.
SmalltalkObject abandon ();

/I Returns the Ancestor of the Receiver-Role.
SmalltalkObject roleOf ();

/I Returns the Title of the Receiver-Role.
string roleTitle ();

3
!

/I Samples
/I This module defines the interfaces for the Sample-Classes.
1

module Samples {

1
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interface Angestellterinterface : Rolelnterface {
attribute long persnr;

attribute long telefonnummer;

|3
interface Managerininterface : Angestellterinterface, Personinterface {};
interface Sachbearbeiterininterface : Angestellterinterface, Personinterface {};

1
interface Personinterface : ObjectWithRolesInterface {

attribute string name;
readonly attribute long svznr;

attribute long telefonnummer;

|3
interface Mannlinterface : Angestellterinterface, Personinterface {};
interface Fraulnterface : Angestellterinterface, Personinterface {};
I
interface Beispiel2Objinterface : ObjectWithRolesInterface {
attribute string holzart;
attribute short laenge;
|3
1
interface Beispiel2Rolelnterface : Rolelnterface {
readonly attribute string farbe;
readonly attribute string haerte;

readonly attribute short wert;

|3

interface Brettinterface : Beispiel2Rolelnterface, Beispiel20bjinterface {};
interface Dachelementinterface : Beispiel2Rolelnterface, Beispiel20bjlnterface {};
interface Tischplattelnterface : Beispiel2Rolelnterface, Beispiel20bjlnterface {};

interface Vermoegensgegenstandinterface : Beispiel2Rolelnterface,
Beispiel20bjinterface {

attribute short wert;

b
3!
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/l Tests

/I This module defines the interfaces for the Test-Classes.
1

module Tests {

1
interface TestObjectinterface : ObjectWithRolesInterface {

string objectMethod ();
|3

1
interface TestRolelnterface : Rolelnterface {

string roleMethod ();
|3

interface TestRolellnterface : Rolelnterface {
string roleMethod ();
string roleMethod1 ();

%
jH
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