
Technologie  Internetowe
Laboratorium  2: CORBA w  Java

CORBA jest  standardem  niezale nym  od  u ywanego  j zyka programowania.  Istniejż ż ę ą
implementacje  dla  wi kszo ci  j zyków programowania,  tak e  oprócz  C++ mo emyę ś ę ż ż
CORBA u y  mi dzy innymi w Java, Smalltalk, Ada, Delphi, Phyton, Cobol, PHP. Istotnż ć ę ą
kwesti  jest fakt, e w jednej rozproszonej aplikacji wykorzystuj cej CORBA mog  byą ż ą ą ć
u yte  ró ne  j zyki programowania.  Nie  ma  zatem  przeszkód,  aby  np.  serwer  byż ż ę ł
napisany w C++, a klient w Java. Mo na równie  w pierwszych fazach projektu u y  doż ż ż ć
implementacji  serwera  j zyka  pozwalaj cego  na  szybsz  implementację ą ą ę
funkcjonalno ci (np. j zyki skryptowe), a w drugiej fazie dopiero podmieni  serwer naś ę ć
wydajniejszy C++ w sposób zupe nie niezauwa alny dla u ytkownika.ł ż ż

W Java implementacja CORBA znajduje si  w podstawowej dystrybucji.ę

Wygenerowanie  podstawowych  plików  z IDL
Ten sam plik z opisem interfejsu wykorzystuje si  dla ka dego z j zyków. W Java, abyę ż ę
wytworzy  wymagane klasy i interfejsy nale y wykona  nast puj ce polecenie:ć ż ć ę ą
idl -f all kalkulator.idl

W wyniku tego polecenia powstanie katalog ti (wynikaj cy ze zdefiniowanego modu u),ą ł
a w nim nast puj ce pliki: ę ą

� KalkulatorOperations.java  – zawiera deklaracj  interfejsu zdalnegoę
� Kalkulator.java  – reprezentuje  obiekt  CORBA implementuj cy interfejs Kalkulator;ą

dziedziczy po KalkulatorOperations oraz org.omg.CORBA.Object.
� KalkulatorPOA.java -  skeleton udost pniaj cy podstawow  funkcjonalno  serwera;ę ą ą ść

w a ciwa implementacja serwera dziedziczy po tej klasieł ś
� KalkulatorHelper.java  – zawiera funkcje pomocnicze (np. metod  ę narrow() ).
� KalkulatorHolder.java  – s u y do przekazywania obiektu Kalkulator jako parametruł ż

typu out .
� _KalkulatorStub.java  –  stub  na  którym  klient  wykonuje  lokalne  wo ania;  stubł

przekszta ca je do trasmisji przez CORBA.ł

Ponadto dla wszystkich zdefiniowanych struktur, wyj tków, itp. tworzone s  klasy o teją ą
samej nazwie jak w IDL oraz *Holder do zwracania obiektów jako parametr  typu out i
*Helper  z funkcjami pomocniczymi.

Wszystkie klasy s  w pakiecie wynikaj cym z modu u  w jakim znajdowa  si  interfejs,ą ą ł ł ę
wyj tek, itp. (w naszym przypadku ą ti).

Stworzenie  serwera
Teraz  nale y  stworzy  serwer  dla  aplikacji,  czyli  zaimplementowa  zdefiniowanyż ć ć
interfejs oraz udost pni  obiekt dla klientów.ę ć

Implementacja  parametrów  typu  out
Implementuj c  serwer  w  C++ by o  wida ,  e  praktycznie  nie  ma  ró nicy,  czyą ł ć ż ż
przekazywany parametr do metody jest typu out, czy in. Wynika o to z przekazywaniał



parametru  przez  referencj .  W Java  nie  ma  tak  atwej  mo liwo cię ł ż ś
1
,  wobec  czego

u ywane  s  obiekty  opakowuj ce  typu  ż ą ą *Holder .  Maj  one  publiczne  pole  ą value  z
warto ci  typu,  jakiego jest  parametr  w IDL. Je eli parametr  jest  typu  ś ą ż inout  wartość
value jest ju  okre lona i mo na na niej bezpo rednio wykonywa  dzia ania. Mo na jż ś ż ś ć ł ż ą
podmieni  (np.  zwróci  referencj  na  inny  obiekt). Troch  inaczej jest  w przypadkuć ć ę ę
parametru  typu  out  – tutaj  trzeba  pierw zainicjowa  pole  ć value , przypisuj c mu  jakią ś
obiekt (chyba, e jest to typ prymitywny (np. long, double, ...)), gdy  w tym przypadkuż ż
warto  pola ść value  jest nieokre lona. ś

Implementacja  interfejsu
Najlepiej  zacz  od  implementacji  interfejsu.  ąć Zwyczajowo  implementuj c  klasą ą ę
nazywa  si  tak  samo  jak  interfejs  z  przyrostkiem  Impl  ->  ę KalkulatorImpl .  Klasa
implementuj ca musi dziedziczy  po klasie ą ć KalkulatorPOA . 

Przyk adowa implementacja klasy mo e wygl da  nast puj co:ł ż ą ć ę ą
public class KalkulatorImpl extends ti.KalkulatorPOA {
    public KalkulatorImpl() {
    }

    public int dodaj(int x1, int x2) {
        return x1 + x2;
    }
    
    public void odejmij(org.omg.CORBA.IntHolder x1, int x2) {
        x1.value -= x2;
    }

    public void podziel(double x, double y, org.omg.CORBA.DoubleHolder wynik) 
        throws ti.DzieleniePrzezZero
    {
        if ( y == 0 )
            throw new ti.DzieleniePrzezZero();
        
        wynik.value = x / y;
    }

    public ti.Zespolona dodajZ(ti.Zespolona z1, ti.Zespolona z2) {
        ti.Zespolona wynik = new ti.Zespolona();
        
        wynik.rzeczywista = z1.rzeczywista + z2.rzeczywista;
        wynik.urojona = z1.urojona + z2.urojona;
        
        return wynik;
    }

    public void odejmijZ(ti.ZespolonaHolder z1, ti.Zespolona z2) {
        ti.Zespolona z1Value = z1.value;
        
        z1Value.rzeczywista -= z2.rzeczywista;
        z1Value.urojona -= z2.rzeczywista;
    }
}

Implementacja  serwera  – udost pnienie  obiektuę
Pozosta o jeszcze utworzy  obiekt serwera i udost pni  go klientom. Mo na to zrobił ć ę ć ż ć
nast puj co:ę ą
import org.omg.CORBA.*;
import org.omg.PortableServer.*;
import java.io.*;
import org.omg.CosNaming.*;

1 wszystkie obiekty s  co prawda przekazywane przez referencj , ale mo na  zmienią ę ż ć
samej referencji, czy zmieni  zawarto ci zmiennej u ytej przy przekazywaniu warto cić ś ż ś
long.



public class KalkulatorServer {
    
    /** Creates a new instance of KalkulatorServer */
    public KalkulatorServer() {
    }

    public static void main(String[] args) {
        try {
            // zainicjuj CORBA
            ORB orb = ORB.init( args, null );
            
            // pobranie referencji do RootPOA (g ównego "kontenera"ł
            // udost pnianych obiektów)ę
            // POA = Portable Object Adapter
            POA rootpoa = POAHelper.narrow( orb.resolve_initial_references("RootPOA") );
            rootpoa.the_POAManager().activate();
            
            // Stworzenie obiektu serwera
            KalkulatorImpl kalkImpl  = new KalkulatorImpl();
            rootpoa.activate_object( kalkImpl );
            
            // Pobranie referencji do obiektu CORBA
            org.omg.CORBA.Object ref = rootpoa.servant_to_reference( kalkImpl );
            ti.Kalkulator kalkulator = ti.KalkulatorHelper.narrow( ref );
            
            // zapisanie referencji do pliku
            PrintWriter out = new PrintWriter( new FileWriter( "kalkulator.ref" ) );
            out.println( orb.object_to_string( kalkulator ) );
            out.close();
            
            // zacznij przyjmowa  rz dania do kalkulatorać ą
            System.out.println( "Start kalkulatora" );
            orb.run();
        }
        
        catch( Exception e ) {
            System.err.println( "ERROR: " + e );
            e.printStackTrace( System.err );
        }
        
        new File( "kalkulator.ref" ).delete();
        System.out.println( "Koniec kalkulatora ..." );
    }
}

Powy sza  implementacja  zak ada  wymian  referencji  do  obiektu  poprzez  plikż ł ę
kalkulator.ref .  Jednak e  tak  nie  musi  by  – do  odnalezienia  referencji  mo na  u yż ć ż ż ć
us ugi nazw, ale to na kolejnych laboratoriach.ł

Implementacja klienta
Poni ej  przedstawiona  zosta a  przyk adowa  implementacja  klienta.  Po  pocz tkowejż ł ł ą
cz ci, w której uzyskiwana jest referencja do obiektu, dalsza cz  przebiega zupe nieęś ęść ł
w sposób niezauwa alny, i  obiekt znajduje si  na innym komputerze (nale y jedynież ż ę ż
pami ta  o klasach Holder).ę ć

import java.io.*;
import org.omg.CORBA.*;
import org.omg.CosNaming.*;
import org.omg.CosNaming.NamingContextPackage.*;
import ti.*;

public class KalkulatorClient {
    
    /** Creates a new instance of KalkulatorClient */
    public KalkulatorClient() {
    }
    
    public static void main( String args[] ) {
        try {



            // Zainicjuj CORBA
            ORB orb = ORB.init( args, null );
            
            // wczytaj referencj  z plikuę
            BufferedReader in = new BufferedReader( new FileReader( "kalkulator.ref" ) );
            String ref        = in.readLine();
            in.close();
            
            // Zamie  referencj  na obiekt kalkulatorń ę
            org.omg.CORBA.Object cobj = orb.string_to_object( ref );
            Kalkulator kalkulator  = KalkulatorHelper.narrow( cobj );
            
            // inicjacja zmiennych
            int x1 = 10, x2 = 3;
            IntHolder x1Holder = new IntHolder();
            DoubleHolder iloraz = new DoubleHolder();
            Zespolona z1 = new Zespolona(), z2 = new Zespolona();
            ZespolonaHolder z1Holder = new ZespolonaHolder();
            
            z1.rzeczywista = 15;
            z1.urojona = -3;
            
            z2.rzeczywista = 4;
            z2.urojona = 3;
            
            // wykonaj dzia aniał
            System.out.println( x1 + " + " + x2 + " = " + kalkulator.dodaj(x1, x2) );
            
            x1Holder.value = x1;
            // wynik zapisany do x1Holder ; warto  x1 jest niezmienionaść
            kalkulator.odejmij(x1Holder, x2);
            
            System.out.println( x1 + " - " + x2 + " = " + x1Holder.value );
            x1 = x1Holder.value;
            
            try {
                System.out.print( x1 + " / " + x2 + " = " );
                kalkulator.podziel(x1, x2, iloraz);
                System.out.println( iloraz.value );               
                
                System.out.print( x1 + " / " + x2 + " = " );
                kalkulator.podziel(x1, 0, iloraz);
                System.out.println( iloraz.value );               
            } catch ( DzieleniePrzezZero e ) {
                System.out.println("dzielenie przez 0");
            }
            
            System.out.println( zespolona2str( z1 ) + " + " + zespolona2str( z2 ) 
                                + " = " + zespolona2str( kalkulator.dodajZ(z1, z2) ) );
            
            System.out.print( zespolona2str( z1 ) + " - " + zespolona2str( z2 ) + " = ");
            z1Holder.value = z1;
            kalkulator.odejmijZ(z1Holder, z2);  // wynik jest zapisywany do z1Holder
            System.out.println( zespolona2str( z1Holder.value ) ); 
            
        } catch( Exception e ) {
            System.out.println( "ERROR : " + e );
            e.printStackTrace();
        }
    }
    
    private static String zespolona2str( Zespolona z ) {
        return z.rzeczywista + "+" + z.urojona + "i";
    }
}

Kompilacja i uruchomienie
W przypadku Java kompilacja odbywa si  w dok adnie taki sam sposób, jak ka dy innyę ł ż
program Java. 
javac -d classes KalkulatorClient.java KalkulatorServer.java
oraz uruchomienie



java -cp classes  KalkulatorServer &
java -cp classes  KalkulatorClient

Inne  uwagi
� Do rzutowania  klas CORBA nie  powinno  si  u ywa  operatora  ( ), lecz statyczneję ż ć

metody narrow()  odpowiedniej klasy Holder
� W  Java  mo na  dziedziczy  tylko  po  jednym  przodku,  natomiast  klasaż ć

implementuj ca interfejs musi dziedziczy  po odpowiedniej klase *POA. Zatem przyą ć
dziedziczeniu  nale y  albo  przekopiowa  implementacj  z  klasy nadrz dnej  alboż ć ę ę
stworzy  równolegle klasy implementuj ce  w a ciw  hierarchi  dziedziczenia, a  wć ą ł ś ą ę
samych  udost pnianych  obiektach  zastosowa  delegacj . Drugi mechanizm,  choę ć ę ć
bardziej  przejrzysty i  tak  nie  zadzia a  w przypadku  wielodziedziczenia  (które  jestł
mo liwe w CORBA, a w Java tylko dla interfejsów).ż

� Stworzony  przyk ad  mo na  czy  w  dowolnej  konfiguracji  z  wcze niejszymł ż łą ć ś
przyk adem w C++  ( serwer C++, klient Java ; serwer Java , klient C++ ).ł

Dodatkowe  informacje
Sporo dodatkowych róde  informacji o CORBA oraz linków do  innych  stron  mo naź ł ż
znale  pod adresem:źć
http://www.eti.pg.gda.pl/katedry/kask/dydaktyka/Obiektowe_systemy_rozproszone/


