Объектная модель CORBA

Объектная модель CORBA [10, 12] является расширением и конкретизацией Ядра. Эта модель представляет собой один из примеров классической объектной модели c обменом сообщениями. Мы ограничимся здесь, главным образом, представлением лишь основных ее понятий, существенных для обсуждения языка OMG IDL.

Первичным в модели является интуитивное понятие объектной системы, призванной обеспечивать услуги (сервисы) клиентам. Сущности, образующие объектную систему, называются объектами. Предполагается, что объекты идентифицируемы и что они инкапсулированы. Объекты могут предоставлять сервисы клиентам по их заявкам.

Заявка (request) при этом определятся как событие, имеющее место в определенный момент времени, и она может быть параметрической. Заявка содержит информацию, указывающую требуемый сервис, объект, его предоставляющий, фактические параметры, передаваемые сервису, а также, возможно, контекст данной заявки, являющийся источником дополнительной информации о заявке для выполняющего ее сервиса. Различаются входные, выходные и смешанные (входные-выходные) параметры заявки. Заявка может возвращать единственное результирующее значение так же, как и значения произвольного числа выходных параметров.

Значение (value) есть то, что может служить допустимым фактическим параметром заявки. Более точно, значение является экземпляром типа данных IDL. Если значение служит для идентификации объекта, его называют именем объекта. С именами объектов связано понятие объектной ссылки, которое трактуется как имя объекта, обозначающее некоторый конкретный объект.

Важное место в модели занимает концепция типа. Тип (type) понимается как сущность, с которой связан некоторый одноместный предикат с аргументами-значениями. Если предикат является истинным для некоторого заданного значения, то говорят, что это значение удовлетворяет рассматриваемому типу и называют его членом данного типа. Экстенсионалом типа называют множество значений, удовлетворяющих типу в заданный момент времени.

Концепция типа ассоциируется в модели с объектами. Объектный тип - это такой тип, членами которого являются некоторые объекты, точнее говоря, значения, их идентифицирующие.

В описании объектной модели OMG особо выделяются типы данных. Эти типы подразделяются на базовые (basic types), конструируемые (constructed types) и шаблонные (template types).

К числу базовых типов отнесены типы данных, традиционно используемые в популярных языках программирования, - тип целых чисел в различных представлениях, тип чисел с плавающей точкой, литерный и строковый типы, тип логических значений, 8-битовый тип, значения которого не подвергаются каким-либо преобразованиям при передаче данных, и, наконец, тип "any" (любой), обозначающий любой базовый или конструируемый тип.

Конструируемые типы включают: тип "struct" (структура), определяемый как упорядоченное множество пар (имя, значение), тип "union" (размеченное объединение - предложенная в [5] структура данных, аналогичная структуре вариантной записи в Паскале), а также перечислимый тип "enum", определяющий упорядоченную последовательность идентификаторов. Для удобства введены также шаблонные типы, к числу которых отнесены тип "sequence" (последовательность), определяющий переменной длины массивы значений одного типа с заданным или неопределенным числом элементов, а также тип "string" (строка), определяющий последовательности символов алфавита языка заданной или неопределенной длины.

Поведенческие аспекты объектной модели CORBA связаны прежде всего с уже упоминавшимися ранее сервисами. Важными частными случаями сервисов являются сервисы, обеспечивающие создание и уничтожение указываемых в заявках объектов.

Для указания нужных сервисов используются некоторые идентифицируемые сущности, называемые операциями. Каждая операция обладает идентификатором и сигнатурой. Сигнатура операции представляет собой совокупность спецификаций параметров заявок, соответствующих этой операции, и ее результатов. Определение операции расширено спецификацией исключительной ситуации, трактуемой как указание на неудачное выполнение заявки, и контекстом заявки, обозначающим специфическую для данной операции информацию, которая оказывает влияние на процесс выполнения заявки. Предусматривается две модели выполнения заявки. Первая предполагает синхронизацию клиента с выполнением заявки объектом (такая синхронизация может быть как непосредственной - клиент останавливается и ждет результатов заявки, так и отсроченной). Вторая модель не предполагает возвращения каких-либо результатов объектом и синхронизации клиента с выполнением заявки.

Заметим, что в сигнатуре операции используются только позиционные параметры. Для каждого параметра предусматривается две характеристики - режим и тип. Режим указывает способ использования параметров - входной (in), выходной (out) и комбинированный (inout). Задание типов позволяет ограничить возможные значения входных параметров, а также указать свойства вырабатываемых результатов.

Интерфейс трактуется как набор всех потенциально возможных операций, которые могут быть выполнены объектом по заявкам клиентов. Вводится отношение "объект удовлетворяет интерфейсу". Оно имеет место, если рассматриваемый объект может быть указан как целевой в любой возможной заявке, которая адекватна данному интерфейсу. Интерфейсы могут иметь атрибуты. Наличие атрибута логически эквивалентно объявлению пары функций доступа: для извлечения и для установки значения атрибута, соответственно.

Интерфейсы в модели типизируются. Под типом данного интерфейса понимается такой тип, которому удовлетворяет любой объект, удовлетворяющий рассматриваемому конкретному интерфейсу.

На интерфейсы распространяется действие механизмов наследования. Интерфейс, наследующий свойства другого интерфейса, называется производным от этого другого интерфейса, который, в свою очередь, называется базовым по отношению к нему. В производном интерфейсе могут объявляться новые элементы или переопределяться наследуемые. Интерфейс может быть производным от нескольких базовых интерфейсов. На множестве определенных интерфейсов могут, таким образом, поддерживаться иерархии отношений наследования. Наследование интерфейсов есть композиционный механизм, позволяющий объекту поддерживать множественные интерфейсы. Главный (principal) интерфейс является наиболее специализированным интерфейсом, поддерживаемым объектом. Этот интерфейс состоит из всех операций в транзитивном замыкании графа наследования интерфейсов.

Введено понятие реализации объекта, которое трактуется следующим образом. Метод представляет собой программу, исполняемую для реализации сервиса. С методом связаны формат метода, определяющий набор исполнительных механизмов для интерпретации метода, и исполнительный механизм - абстрактная машина, интерпретирующая методы определенных форматов. Реализация объекта представляет собой определение, содержащее информацию, необходимую для создания объекта и для участия объекта в обеспечении надлежащего набора сервисов. Реализация обычно включает определения методов, оперирующих состоянием объекта.

Завершая рассмотрение объектной модели CORBA, нужно заметить, что обеспечение независимости ("изоляции") клиентов, обращающихся с заявками к сервисам, от предоставляющих эти сервисы объектов благодаря инкапсулирующим их интерфейсам, - это один из основополагающих принципов рассматриваемой модели.

Назначение языка OMG IDL

Один из ключевых принципов архитектуры CORBA, обеспечивающий интероперабельность приложений, заключается в независимости спецификации интерфейсов объектов от их реализации. Именно для решения этой задачи в комплексе стандартов CORBA предусматривается, как уже отмечалось, специальный язык для определения интерфейсов - OMG IDL.

Определение интерфейса объекта средствами OMG IDL полностью характеризует все операции, которые могут выполняться данным объектом по заявкам клиентов. Это определение служит источником информации для разработки программ-клиентов, обращающихся к объектам с заявками на выполнение операций, предусмотренных определениями их интерфейсов. Поскольку определение используемого клиентом интерфейса должно быть доступно его реализации, необходимо осуществлять отображение спецификаций, заданных в языке OMG IDL, в язык реализации клиента. Характер, способы и конкретная техника такого отображения существенно зависят от функциональных возможностей языка клиента. В текущей версии стандарта представлены спецификации отображения OMG IDL в языки C, C++ и Smalltalk. Проблемы и подходы, связанные с такого рода отображениями, кратко обсуждаются далее в разд. "Отображение IDL в языки программирования."

Мы будем рассматривать здесь возможности языка OMG IDL, соответствующие версии стандарта CORBA 2.0 [12]. Нужно заметить, впрочем, что они весьма незначительно отличаются от спецификаций IDL в предыдущих версиях стандарта CORBA 1.1 [10] и CORBA 1.2 [11].

Общий синтаксис языка OMG IDL

Значительное влияние на разработку синтаксиса языка OMG IDL оказал популярный в настоящее время объектно-ориентированный язык C++ [4]. В IDL используются лексические соглашения, принятые в C++. Он полностью поддерживает средства препроцессорной технологии, предусмотренные в стандарте ANSI C++. Грамматику OMG IDL можно рассматривать как подмножество грамматики языка ANSI C++, расширенное дополнительными конструкциями, которые необходимы для поддержки механизма вызова операций.

Именно благодаря такой близости языков специфицированное в CORBA 2.0 отображение OMG IDL в C++ является весьма естественным.

Вместе с тем, в отличие от C++, OMG IDL является декларативным языком. В нем нет средств описания алгоритмов и переменных. Налагаются также некоторые ограничения на синтаксические конструкции, общие для обоих языков. Так, в OMG IDL обязательно должен специфицироваться тип возвращаемого функцией значения. Для каждого формального параметра в объявлении операции должно специфицироваться имя. Исключаются спецификации типа "char" с ключевыми словами "signed" или "unsigned" и т.д.

Для описания синтаксиса языка в спецификациях стандарта CORBA используется нотация, аналогичная EBNF (Extended Backus-Naur Format - Расширенный формат Бэкуса-Наура). Символы этой нотации имеют следующий смысл:

::= - является по определению

| - или

< > - нетерминальный символ, представляемый заключенным в скобки понятием

"текст" - литерал

* - возможность повторения предшествующей синтаксической конструкции нуль или более раз

+ - возможность повторения предшествующей синтаксической конструкции один или более раз

{ } - заключенные в скобки синтаксические конструкции рассматриваются как единая конструкция

[ ] - заключенная в скобки синтаксическая конструкция является необязательной.

Лексические соглашения

В качестве алфавита язык OMG IDL использует множество символов стандарта ISO Latin-1 (8859.1), включающее буквы, цифры, пробел, некоторые графические символы, символы форматирования. С помощью символов алфавита записываются лексемы - идентификаторы, ключевые слова, литералы и операторы.

Идентификатор определяется традиционным образом как произвольной длины последовательность букв, цифр и символов подчеркивания "_", начинающаяся, как обычно, буквенным символом, причем строчные и прописные буквы не различаются.

Ключевые слова в языке подчиняются правилам построения идентификаторов. Их немного более трех десятков, и ряд из них заимствован из C++. Литералы в OMG IDL также подобны литералам в C и C++. Они могут быть целыми, символьными, с плавающей точкой и строковыми. Целые литералы могут быть десятичными, восьмеричными (начинаются цифрой "0") и шестнадцатиричными (начинаются символами "0x" или "0X") числами. Символьные литералы имеют тип "char" и представляют собой последовательности из одного или более символов, заключенные в одиночные кавычки. В них могут использоваться также управляющие последовательности (escape-sequence). Для записи литералов с плавающей точкой используется традиционное их представление, включающее десятичные мантиссу и порядок. Строковые литералы также имеют обычный смысл и заключаются в двойные кавычки.

Спецификации на языке OMG IDL могут содержать комментарии. Правила их записи также заимствованы из C++. За символами "//" следует комментарий, продолжающийся до конца строки, где указана эта комбинация символов. Последовательность символов в последовательных строках спецификаций, заключенная между комбинациями символов "/*" и "*/", также рассматривается как комментарий.
