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1. Bevezetés

Az informatikai rendszerekkel szemben egyre inkabb elvards, hogy elosztott, heterogén
kornyezetben tudjanak miikddni. Az e-business tovabbi terjedésével ez a tendencia a jovOben
varhatdan csak erdsodni fog. Ennek megfeleléen az elosztott rendszerek piacan egyre nagyobb a
verseny: né a cégeken 1évé nyomds, hogy minél rovidebb idd alatt megbizhatéan miikddo,
komplex rendszereket hozzanak Iétre. Ezt elésegitendd, sziikség van modern eszkdzokre és
modszertanokra, melyek az elosztott fejlesztést megkonnyitik.

Dolgozatom elosztott objektum-orientalt rendszerek nyomkdvetési lehetdségeivel foglalkozik.
El6szor e feladat fontossagat és nehézségét ismertetem altalanossagban, valamint azonositom a
nyomkovetés tipikus céljait, majd annak vizsgélatara térek ra, hogy a CORBA milyen tamogatast
biztosit erre. E lehetdségek ismertetése utan bemutatom az altalam készitett nyomkdvetd
architekturat, mely CORBA interceptor-ok segitségével UML diagram formajaban jeleniti meg a
CORBA szinti kommunikaciot. A tervezési és implementacios részletek bemutatdsa utdn a

programom kiprobalasi tapasztalatait ismertetem.

A dolgozatnak nem célja az elosztott rendszerek elméletének vagy a CORBA rendszernek az
alapos bemutatdsa, csupan azokat az elemeket irom le, amelyek a nyomkdvetéshez sziikségesek.
Feladatomnak tekintem azonban az interceptor-ok ¢és hasonld kiegészitd mechanizmusok
részletes ismertetését, mivel tudomasom szerint ebben a témaban ez az els6 magyar nyelvii
munka.

Dolgozatom a Siemens Zentralabteilung Technik (Miinchen) —ben, valamint az Iranyitastechnika
¢s Informatika Tanszéken végzett kutatasaim eredményeit foglalja 6ssze.
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2. Elosztott objektum-orientalt rendszerek

2.1. Parhuzamos programozas

Ebben a fejezetben csak egy rovid dsszefoglalét adok a parhuzamos programozas alapjair6l,
amikre a késobbi fejezetek is épiilnek. Részletesebben lasd pl. [Pongor].

A péarhuzamossag megjelenése a programozasban nem Uj jelenség. A programozas kiilonboz6

szintjein mar évek, sot évtizedek ota talalkozhatunk folyamatok egyideji futasaval, pl.
— Multiprogramozott rendszerekben
— Tobbprocesszoros szamitogépekben
— Pipeline szervezés esetén (pl. szuperskalar processzorok)

Szamos kiilondsen szamitasigényes feladatra ismeretesek parhuzamos algoritmusok, melyekkel a futasi id6é bizonyos

esetekben jelentdsen csokkenthetd, pl. [Ronyail999] alapjan:
— Hosszu egészek 6sszeadasa (Avizienis algoritmusa)
— Paros-paratlan 6sszefésiilés (Batcher algoritmusa)
— Minimalis sulyt feszit6fa keresése (Boruvka algoritmusa)

Mas esetekben az eljaras nem parhuzamosithaté ugyan, de jol elkiiloniild, egymas utan végzendd
miiveletekre bonthatd. Ilyenkor futészalag (pipeline) szervezéssel javithato a hatékonysag.

Az utébbi években egyre inkabb eldtérbe keriiltek a haloézatra (Internet/Intranet) €piild, tehat
lazan csatolt, kliens-szerver architektirdju rendszerek. Ezek jellemzdje az aszimmetrikus
kommunikaci6: a kliens egy lizenettel kér valamilyen adatot, szolgaltatast stb. a szervertdl, amit
az valaszaban elkiild.

Egy teljesen mas, de szintén parhuzamossagra épiild megkozelitést jelentenek a mesterséges intelligencia kutatasban
széles korben alkalmazott, az emberi idegrendszer miikodését utanzo neuronhaldk. Lényeges eltérés, hogy itt nem
kiiloniil el egymastél a haldozat egyes csomodpontjainak mitkddése, hanem csak szerves egyiittmiikodésiik ad

eredményt. [Kinnebrock1992]

Lathat6 tehat, hogy szamos esetben van sziikség arra, hogy kiilonb6z6 folyamatok ne csak parhuzamosan fussanak,
de egyiitt tudjanak miikddni valamely feladat megoldasanak érdekében. Ehhez a folyamatok kozotti kommunikaciot
¢és szinkroniziciot kell biztositani. Persze e két dolgot nem lehet egymastdl teljesen elvalasztani, hiszen a

kommunikacid is jelent(het) egyfajta szinkronizaciot.

Alapvetden megkiilonboztethetiink szorosan- (tightly-) és lazan csatolt (loosely coupled)
rendszereket. Eldbbieket az osztott memoria, utdbbiakat a haldzatos Osszekottetés jellemzi.

Ennek megfeleléen szorosan csatolt rendszerekben a kommunikéci6 rendszerint kdzosen elérhetd
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(globalis) valtozokon keresztiil valosul meg. Ilyenkor meg kell oldani a kozds valtozokhoz vald
hozzaférés szinkronizalasat. Lazén csatolt rendszerekben a kommunikacié alapja az lizenetkiildés
(message passing). Kiilonbo6zo tipusok képzelhetdek el annak megfeleléen, hogy a kiildé illetve
fogado folyamat blokkolddik-e az iizenet atadésanak idejéig.

Természetesen a csatolds szerinti megkiillonboztetés csak irdnyado. Osztott memoriaval
rendelkez6 rendszerekben is elképzelheté az iizenetkiildés, s6t egyprocesszoros,
multiprogramozott rendszerekben is. Ilyen esetekben azonban &ltalaban egyszeriibb a kozos
valtozok, adatteriiletek hasznalata. Megjegyzem, hogy az RPC? (tavoli eljarashivas — Remote
Procedure Call) is az iizenet alapu kommunikacio egy fajtaja, de értelmezhetd osztott memoria
hasznalata esetén is.

Kérdés, hogy az egyes programozési nyelvek hogyan, milyen mértékben tudjak tdmogatni a
parhuzamos programozast. A programok forraskodjat altalaban szoveges allomanyban taroljuk;
ez a program szovegének egy linedris strukturat ad, ami megfelel annak, hogy a programokat
altalaban linearisan irjuk, €s linearisan is olvassuk, egyik utasitast a masik utdn. Amig a program
feldolgozésa is linearis, addig nincs is semmi baj, azonban a linearitdsban bekdvetkezett
legkisebb zavar is (pl. egy megszakitds kiszolgdlé rutin) nagyban rontja a program
olvashatosagat, karbantarthatosagat és a hibakeresést (debug). Errél a késdbbieckben még

részletesen lesz szo.

Tovabbi megoldando feladatok: a hatékony és megbizhatd héalozati kommunikacio, a holtpont
helyzetek elkeriilése, kiilonboz6 adattipusok, esetleg kiilonbozo adatabrazolasok kezelése.

Léthato tehat, hogy a parhuzamossag nyelvi timogatasa alapos megfontolast igényel.

2.2. Objektum-orientaltsag

Az utobbi években egyre szélesebb korben terjedt el az objektumorientalt programozas. Joggal
meriil fel tehat az igény az OO nyelvek hasznalatdra a parhuzamos programozasban, annal is
inkabb, mivel az objektumorientaltsignak szamos eldnye van (pl. a kod wjrahasznalhatosaga,
code reuse), amelyeket jo lenne ezen a teriileten is kihasznalni. Raadasul az objektumok lokalis,
statikus névtere és a koztik torténd iizenetvaltdsi mechanizmus jol illik a parhuzamos

programozashoz.

Ennek megfelelden szamos ilyen probalkozéas volt méar. Azonban sok esetben kideriilt, hogy a
parhuzamossag lerontja az objektumorientdltsdg eldnyeit, igy példaul az oroklés kiilonbozo
anomalidkhoz vezet.

% A dolgozatban szerepl6 roviditések magyarazata megtalalhato a fiiggelékben.
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Természetesen azonban az objektumokat nem csak a parhuzamos folyamatokkal lehet
azonositani. Csak igen koriilményes modon lehet nem OO-nyelvek esetében felhasznald altal
definidlt adattipusokat {izenetben elkiildeni. OO-szemlélettel nyilvanvalod, hogy az osztaly
feladata a sajat szerializalasa, vagyis attributumainak byte-sorozatta konvertalasa. Ezen kiviil a
kozosen hasznalt adatstruktirak védelmének biztositdsara is alkalmas lehet egy megfeleld nyelvi
elemekkel ellatott objektumorientalt programozasi nyelv.

2.3. Middleware

Elosztott objektum-orientalt rendszerek (Distributed Object Computig) esetén van szamos
ismétlddo feladat. Ezek koziil a legfontosabbak a kovetkezok:

— A tavoli objektumok elérésének biztositasa

— Szerver objektumok nyilvéantartasa és dinamikus hozzarendelése az igényekhez
— Az objektumok megtalalasa szoveges nevek alapjan

— Szinkron és aszinkron tavoli eljarashivas biztositasa

— Paraméterként atadott objektumok byte-folyamma alakitasa (serialisation, marshalling),
illetve az inverz transzformacio (deserialisation, demarshalling)

— Folyamatok kozotti szinkronizacio
— Koz0s, globalis ora biztositasa

Ha e feladatokat minden egyes elosztott objektum-orientalt rendszer készitésekor el kéne
végezni, az jelentésen megdragitand a fejlesztést, rengeteg hibalehetoséget eredményezne, és
megnovelné a termék elkészitéséhez sziikséges id6t (TTM, time to market). E feladatok
kivaltasara jottek létre az ugynevezett middleware megoldasok. A két legszélesebb korben
alkalmazott middleware a CORBA ¢és a COM. Mig utobbi a Microsoft technologiaja, addig a
CORBA egy nyilt rendszer, specifikalasaért az OMG (Object Managament Group) a felelés. Az
OMG tdbb szdz érintett cég és kutatointézet egylittmiikddésekeént jott 1étre. Mivel a halézatok
eléggé heterogének, a CORBA tlinik az ¢letképesebb megoldasnak. Valoban, az utdbbi idében
visszaszoruloban van a COM alapu fejlesztés. Tehat perspektivikusan valoszintileg a CORBA
lesz az els6 szamu middleware; ezért is valasztottam témanak a CORBA alapu alkalmazasok
nyomkdvetését.

24. CORBA

A CORBA architektiraja vazlatosan az 1. dbran lathato.
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Kliens Szerver
A
IDL )
Stub A fordito A Skeleton
[ A
CORBA szolgaltatasok

v 1

1. abra: A CORBA sematikus mitkodése.

A kliens és a szerver objektumok kozti kommunikaciot a CORBA kovetkez6 komponensei segitik:
— A Kkliens oldali stub, amely a Proxy tervezési mintat valdsitja meg [Gammal995]
— A szerver oldali skeleton
— Object Request Broker (ORB)
— IDL fordito

(Bar az OMG mindent megtesz a CORBA szabvanyositasa érdekében [CORBA2.3], az egyes
ORB megvalodsitasok némiképp eltérhetnek a fenti sématol, illetve tovabbi komponensekkel
egészitik azt ki. Erre késobb még részletesebben kitérek az daltalam hasznalt CORBA
implementacio, a [TAO] kapcsan.)

A miikddés l1ényege a kovetkezd. Annak érdekében, hogy a szolgaltatds-hivas alapjat képezo
interfész egységes legyen a kliens és a szerver oldalon, az interfész definidlasara a kliens és
szerver implementaciotol elkiilonitve keriil sor, egységes, platformtol és programozasi nyelvtol
fiiggetlen modon. Erre szolgal az IDL interfész leiré nyelv (IDL: Interface Definition Language),
melyet az OMG kiilon erre a célra fejlesztett ki és szabvanyositott. Az IDL nyelven definialt
interfészt az IDL forditd dolgozza fel, és automatikusan létrehozza az adott interfésznek
megfelelé stub és skeleton osztalyokat. (Az egyes CORBA implementaciok ezen kiviil szamos
Helper osztalyok jonnek 1étre, amelyek a paraméteratadast hivatottak megkonnyiteni.) Az OMG
azt is szabvanyositja, hogy az IDL-t hogyan kell leképezni konkrét programozasi nyelvekre, bar
lehetdség van a forditds soran bizonyos optimalizalasra is [Eide1997].

7
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A stub objektum pontosan az IDL-ben megadott interfészt valodsitja meg, igy ez tekinthetd a
tavoli szerver objektum lokalis helyettesitd példanyanak. Pontosan ez a Proxy tervezési minta
lényege: a kliensnek nem kell tudnia, hogy a szerver hol van; a szolgaltatasokat a stub-t6l kéri, az
pedig tovabbitja a kérést a tényleges szerver objektumnak. Ebben persze az ORB nyujt segitséget,
a lényeg azonban az, hogy a CORBA-specifikus részek igy az automatikusan generalt stub-ba
vannak rejtve, vagyis a kliens szamara teljesen transzparens marad az, hogy a kérés feldolgozasa
hol torténik. Ennek megfeleléen a paraméterek szerializaldsaval ¢és az eredmény

deszerializalasaval sem kell torddnie.

Hasonldan a szerver oldalon a skeleton mentesiti a szerver objektumot a CORBA-specifikus
részletek ismerete alol. Ez a skeleton objektum tartalmazza mindazt a funkcionalitast, amely a
halozaton keresztiil (az ORB kozvetitésével) érkezd kérések vételével, a paraméterek
deszerializalasaval, valamint az eredmény szerializdlasaval és elkiildésével kapcsolatos. A
szerver objektum vagy oroklés utjan kapja meg ezt a funkcionalitast a skeleton-tol, vagy az
objektumok kozvetlen 6sszekapcsolasaval. Az utébbi megoldast egyes CORBA implementaciok
ugynevezett Tie objektumokkal segitik. Erre kiilondsen nagy sziikség van olyan programozasi
nyelvek esetén, melyek nem tdmogatjdk a tobbszoros oroklést (ilyen példaul a Java), hiszen ilyen
esetekben az els6 megoldas esetén a szerver osztaly mar nem tudna mas osztalybol 6rokolni.

2.5. TAO

Ahogy arra mar kordbban is utaltam, szdmos kiilonb6z6 CORBA implementacio 1étezik. Ezek
koziil én a TAO-t valasztottam a munkamhoz, mert ez egy ingyenes, nyilvanos forraskodu C++
alapu rendszer, mely gyorsan fejlédik, a CORBA szabvany igen nagy hanyadat implementalja,
valamint szamos tovabbi lehetdséget (pl. valdsidejli alkalmazasok tAmogatasa) is nyujt.

A TAO-t a University of Washington-on fejlesztik. Alapja a szintén ott kifejlesztett Adaptive
Communication Environment (ACE), mely az elosztott valosidejii rendszerek altal leggyakrabban
igényelt funkciokat valositja meg. A TAO rovidités (The ACE ORB) is arra utal, hogy a TAO
nem mas, mint egy adapter, amely az ACE kornyezet CORBA szabvanynak megfeleld
felhasznalasat teszi lehetdvé. Ebbdl adodik, hogy a TAO a CORBA Altal eldirt funkcidkon kiviil
mas szolgaltatasokat is nyuajt, igy kiilonosen alkalmas olyan alkalmazasok fejlesztésére,
melyeknél a kérések kiszolgalasi ideje kritikus.
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3. Nyomkovetés

Mielott ratérnék dolgozatom f6 téméjara, a CORBA alapt alkalmazdsok nyomkdvetésére, fontos,
hogy eldszor tisztazzuk, mit is értlink nyomkovetés alatt, mik a nyomkovetés feladatai, mik a
tipikus modszerei, és hogy ezek a modszerek mennyiben alkalmazhatdak elosztott objektum-
orientalt rendszerek esetén. Ez a fejezet kulcsfontossagu, mivel a késObbiekben az itt azonositott
nyomkdvetési célokbol fogok kiindulni az interceptor alapu nyomkovetd program tervezésének
ismertetésekor.

3.1. A nyomkoévetés céljai

A nyomkovetés az a folyamat, melynek soran a rendszer miikodése kdzben figyelemmel kisérjiik,
hogy a vezérlés (a programozasi modell szintjén, vagyis tipikusan a forraskodban) hol tart,
hogyan és milyen eredménnyel hajtédnak végre az egyes utasitasok.

Ez a definici6 mara mar nem teljesen helytallo, mivel (mint késébb, az elosztott rendszerek
nyomkdvetésérol szold részben latni fogjuk) ma mar altaldban magasabb szintli nyomkovetésre
van sziikség, csak éppen az eszkdzeink nem igazdn megfeleléek ehhez. Minden esetre annyi
kideriil ebbdl a definiciobol is, hogy a nyomkdvetés nem egyszertien hibakeresést jelent.
(Angolban a nyomkovetésre a trace sz6 hasznalatos, mig hibakeresésre a debug.) Természetesen
a hibakeresés az egyik gyakori célja a nyomkdvetésnek, azonban nem az egyetlen. Foglaljuk
tehat O0ssze, mi teszi szilikségessé a nyomkdvetést, vagy masképp megfogalmazva, mire lehet

hasznalni a nyomkdovetést:
— A korrekt mtikddés ellendrzése
— Hibak pontos okéanak illetve helyének felderitése

— A rendszer miikodésének jobb megértése (pl. oktatasi céllal, vagy egy ismeretlen rendszer
esetén)

— A szoftver miikddésének dokumentaldsa (pl. kommunikacios diagrammokkal, amelyeket

a nyomkdovetés soran automatikusan eld lehet allitani)
— Teljesitmény analizis, szlik keresztmetszetek felderitése

E célok fényében lehet megallapitani, hogy egy adott nyomkdvetési rendszer mennyire jol
hasznéalhat6. A késobbiekben a sajat nyomkovetd rendszeremet is e célok alapjan fogom
értékelni. Az is latszik azonban, hogy pontosan ugyanaz a nyomkdveté mechanizmus nem tudja
ellatni mindezen célokat. Ugyanis, mig az elsé harom célhoz elengedhetetlen a nyomkdvetés
interaktivitdsa — vagyis mindig meg kell varni, mig a nyomkovetést végzo személy feldolgozta az
eddigi informacidkat, és csak akkor lehet engedni a rendszert tovabb dolgozni, ha errdl
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visszajelzés érkezett — addig az utolsé két esetben ez nem kivanatos, sot, az utolso cél esetében

nyilvan szoba sem johet.

Tehat a j6 nyomkovetd rendszer tud egyarant interaktivan és nem interaktivan is dolgozni. Utdbbi
esetben torekedni kell arra, hogy a nyomkdvetés ténye minél kevésbé befolydsolja a mérési
eredményt. Persze tudjuk, hogy valamennyire biztosan befolyasolni fogja, azonban ezt annyira le
kell szoritani, hogy a modositas a sziikséges pontossdg hatdrain belill legyen. Szerencsére
altalaban nem koveteliink til nagy pontossagot (inkabb csak a kirivéan magas idok érdekesek a
szlik keresztmetszetek azonositdsaban), igy erre megvan a lehetdség.

3.2. A nyomkoévetés médszerei

A nyomkdvetés legegyszerlibb mddja, ha a szoftver irasakor gondoskodunk arrol, hogy a kritikus
helyeken a kritikus valtozok értékét kiirjuk, illetve, hogy egyaltalan a kritikus helyek elérését
jelezziik. Ezt a technikat instrumentalasnak nevezziik, pontosabban kézi instrumentalasnak, mivel
a kiir6 parancsokat kézzel kell a program forrasszovegében elhelyezni. Ennek a megoldasnak az
elénye, hogy pontosan azokat az informaciokat jelenitjiik meg, amikre kivancsiak vagyunk,
tovabba, ha egy kiirasra mar nincs sziikségiink (példaul mert mér tudjuk, hogy az adott
programrész hibatlanul milkodik), megsziintethetjiik azt. Nyilvanval6 hatrany azonban a jelentds
programozo6i tobbletmunka, valamint az, hogy ehhez a megoldashoz nemcsak rendelkezni kell az
adott szoftver forraskodjaval, de pontosan érteni is kell azt, hiszen kiildénben nem tudnank, hogy
mely pontokon érdemes kiiratni valamit, és hogy mit.

Ezt a modszert lehet — és érdemes — tovabb finomitani. Sok programban (féleg UNIX-os
programokban) egy globalis valtozd hatdrozza meg, hogy mennyire bdbeszédli a program.
(Ennek a valtozonak a tipikus neve debug level vagy verbosity.) Ez persze azt jelenti, hogy
minden lényeges helyen ott szerepel a kiiratd parancs, csak éppen ezt ki lehet kapcsolni, vagy
esetleg finomabban lehet szabdlyozni a kiiratott informécié mennyiségét. Vagyis ezzel a
modszerrel a programozoi tobbletmunka nem csokkenthetd (sét), de kés6bb mar barki tudja
hasznalni a nyomkovetési funkciot, az is, aki nem ismeri pontosan a program mukodését, vagy
esetleg nincs is a forraskdd birtokaban.

Ez a mddszer nem igazan illik bele az objektum-orientalt szemléletbe, hiszen a kiiratas feleldssége szét van szorva a
programban, és egy globalis valtoz6 iranyitja. Ez a program fejlesztése soran kiilonb6z6 anomalidkhoz vezethet.
Példaul ha tobben készitik a programot, lehet, hogy a kiiras nem lesz egységes. Ha pedig a program felhasznaloi
interfésze valtozik, rengeteg helyen kell véltoztatni a programon; koénnyen lehet, hogy valamit elfelejtiink
modositani, és igy inkonzisztenssé valik a program miikddése és a kiirt nyomkdvetési informacid. Ezért objektum-
orientalt rendszerekben célszeriinek latszik a nyomkovetéssel és nyomkdvetési informaciok megjelenitésével
kapcsolatos programrészeket egy kiilon objektumba Osszevonni. Nevezziik ezt az objektumot t racer -nek. A

Tr acer osztaly interfésze koriilbeliil igy nézhet ki:
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class Tracer {
private int debug_ | evel;
public Tracer(int debug_| evel);
public void witeTraceQutput(String traceString, int inportance);

}

Ez egyrészt megsziinteti a globalis valtozé alkalmazasanak sziikségességét, masrészt gondoskodik a kiirés
egységességérdl, és egységbe fog minden, a nyomkdvetéssel kapcsolatos részletet. De persze nem mentesiti a
programozot attol, hogy a kritikus helyeken meghivjaatracer. witeTraceCQut put () fiiggvényt a megfeleld

kiirando stringgel.

A nyomkovetd programok feladata, hogy a kézi instrumentalast valamilyen automatizmus segitségével kivaltsak. A
klasszikus modszer erre az ugynevezett debug megszakitdsok hasznalata. Ez az az eszkdz, amivel szamos
processzortipus tamogatja a gépi koda programok debug-olasat. Lényege, hogy miel6tt a program soron kovetkezd
utasitdsanak adnank at a vezérlést, az azutan kovetkezd utasitas kodjat eltaroljuk, és egy egybajtos utasitassal irjuk
feliil, mely egy debug megszakitast valt ki. A megszakitast kezeld rutinban aztan visszairjuk a megszakitast kivaltd
utasitas helyére az eredeti utasitaskodot, és a rakdvetkezd utasitast irjuk feliil a megszakitast kivalto utasitassal stb.
fgy elérjiik azt, hogy a program utasitisonként hajtodik végre, és minden utasitis utdn atadodik a vezérlés a

nyomkovetd rendszernek.

Hasonldé médszereket alkalmaznak az egyes programozasi nyelvekhez készitett debuggerek is. Az eljaras nagyon jol
miikddik interaktiv esetben, tehat amikor a nyomkdvetést végzd személy tényleg kivancsi minden egyes 1épés
eredményére. Altaldban tovabbi lehetSségek segitik a nem teljesen interaktiv nyomkovetést: toréspontok és feltételes
toréspontok. A feltételes toréspontok az allandd feltétel kiértékelés miatt esetenként jelentds lassulast okozhatnak.
Teljesitménymérésre rendszerint ezek a debuggerek nem alkalmasak, hanem erre kiilon programok — profilerek —

hasznalhatok.

3.3. Elosztott nyomkoévetés nehézségei, lehetséges architekturak

Az el6z6 pontokban leirt igények, problémak és megoldasi lehetdségek természetesen elosztott
rendszerek esetén is fennallnak, kiegésziilve az elosztott rendszerek sajatos problémadival. Itt
elvileg kiilonbozd architekturdk képzelhetdk el aszerint, hogy a nyomkdvetést végzd személy az
elosztott rendszer mely pontjan van, és ehhez viszonyitva hol és hogyan torténik az adatok
gytjtése. Elvileg az is elképzelhetd, hogy maga a nyomkdvetés is elosztottan torténik, vagyis
példaul tobb személy végzi, esetleg egymastdl fliggetleniil, az elosztott rendszer kiilonbozd
pontjain. Azonban ezt is tekinthetjik ugy, mint tobb fliggetlen nyomkovetési tevékenység

egyidejii jelenlétét.

A dolgozat hatralévo részében elosztott nyomkdvetés alatt mindig olyan rendszert fogok érteni,

amelyben a nyomkdvetési informaciok a rendszer egy jol meghatirozott pontjan jutnak el a
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nyomkovetést végzd személyhez. Viszont a nyomkovetési adatok elosztottan, a rendszer

kiilonb6zo pontjain keletkeznek (2. abra), és interaktiv mod esetén a rendszer kommunikacios

Folyamat
+
adatgytijtés
Folyamat tracer
+ /
adatgytijtés

Elosztott Nyomkdvetést

rendszer veégzo

személ

Folyamat ‘ Y
_|_
adatgytijtés

2. abra: A nyomkdvetés modellje.

csatornain keresztiil érkeznek ahhoz a feldolgozd egységhez, amelyik a beérkezé adatokbdl a

nyomkdvetést végzo személy szamara a sziikséges informaciot eldallitja.

Lényeges kérdés, hogy milyen mélységig van sziikség nyomkovetési informaciokra. Legalabb két
szintet lehet megkiilonboztetni: egyrészt a rendszerben szereplé komponensek (szamitogépek,
folyamatok, taszkok, névterek) kozotti kommunikaciot, mésrészt az egy adott komponensen
beliili eseményeket. Az utodbbira jol alkalmazhatok az el6z6 pontban targyalt modszerek, és igy
az ezekbdl szarmaz6 informéciok — feltéve persze, hogy ezekre egyaltalan kivancsiak vagyunk —
mar nem igényelnek semmilyen transzformacidt, hanem valtoztatds nélkiil tovabbithatok a
nyomkovetést végzo személy felé. Azonban a komponensek kozotti kommunikécio csak az egyes

lokalis informaciok beérkezése és 0sszevetése utan valik a maga teljességében értelmezhetove.

Mivel az egyes komponenseken beliili események nyomkovetésére jol hasznalhatdo hagyomanyos
eszkozok allnak rendelkezésre, igy a tovabbiakban a komponensek kozotti kommunikécid

nyomon kovetésére fogok koncentralni.

(Amennyiben a teljes elosztott rendszer egy egységes programozasi kornyezetben késziil, akkor

valoszintileg az el6zéekhez analog mddon éppen ez programozasi kornyezet tudja a legjobban
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hasznalhaté nyomkovetési lehetdségeket is biztositani. Erre példa [Kacsuk1997]. A tovabbiakban

azonban egy olyan heterogén rendszert tételeziink fel, ahol erre nincs lehetdség.)

Az architektura attekintése utan hatra van még a rendszer elosztottsagabol adodd problémak
azonositasa. Mivel elosztott rendszerek logikai tervezése soran altalanos probléma az események
sorrendiségének, az oksagi viszonynak a megbomlasa, igy szamithatunk arra, hogy ez a jelenség
esetliinkben is komoly problémak forrasa lesz. Valoban, nem trividlis annak megallapitasa, hogy
két esemény, amelyek koziil az egyik egy iizenet elkiildése, a masik pedig az lizenet vétele,
Osszetartozik. Szamolni kell azzal, hogy még egy adott kliens-szerver par esetén is felborulhat az
egyes kérések adasanak és vételének sorrendje (vagyis lehet, hogy egy késobb kiildott iizenet
hamarabb érkezik meg, mint egy hamarabb kiildott). Tovabba az is lehet, hogy az iizenet kiildését
jelentd esemény hire késobb jut el a nyomkovetési informacidkat gyljté egységhez, mint az

lizenet vételét jelzé esemény.

Tovabbi problémat jelent az egységes oOra hidnya. Ez persze Osszefiigg az el6z6 problémaval,
hiszen ha lenne egységes oOra, akkor idobélyegek segitségével el tudnank donteni, hogy adott két
esemény koziil melyik volt elébb. Altalaban azonban ilyen 6ra nem all rendelkezésiinkre, igy
csak az egyes egységek lokalis oraira tdmaszkodhatunk. Ez kiilonosen akkor jelent problémat, ha

1d6- és teljesitményméréseket is akarunk végezni.

Mindezek alapjan megallapithatjuk, hogy a komponensek kozti kommunikdcié nyomon
kovetésére a korabban ismertetett automatizalt nyomkovetd rendszerek kozvetleniil nem
alkalmazhatoak. Marad tehat a kézi instrumentalas. Persze itt is célszerli a nyomkdvetés tényére
¢s a nyomkdvetési informaciok megjelenitésére vonatkozo programrészeket dsszevonni egyetlen
tracer objektumba, mely most egyben az elosztott rendszer egy komponensét is alkotja. (Egyes
specialis esetekben a tracer beolvaszthatd egy mar meglévé komponensbe. Azonban nincs
mindig olyan komponens, mely minden mas komponenssel kommunikal, igy altalanossagban azt
kell feltételeznlink, hogy a tracer egy Onalld komponens.) Az egyes komponensek a
nyomkovetési informéciokat az elosztott rendszer szokdsos kommunikacids csatorndin (pl.
socket-eken) keresztiil juttatjak el a t r acer -nek, amely — ha engedélyezve van a nyomkdvetés —

megjeleniti azokat. (2. abra)
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Ezzel el is jutottunk a state of the art-hoz, vagyis a technoldgia jelenlegi allasahoz. Az elosztott
rendszerek gyartasdban vezetd cégek is ennek a modszernek kiilonbozo valtozatait hasznaljak:
kézi instrumentdlds a szoftver legkiilonb6zObb pontjain, és az informaciok megjelenitése a
kozponti tracer-en keresztiil. A tovabbiakban én is Iényegében ezt az architekturat fogom

kovetni, csak a kézi instrumentélast szeretném valamilyen automatizmus segitségével kivaltani.

A megoldas l1ényege, hogy kiilonvalasztom az egy komponensen beliili eseményeket — hiszen,
mint arrdl mar volt sz6, ezek nyomon kdvetésére a mindenkori programozési kornyezet
feltehetdleg nagyon jo lehetdségeket biztosit — és a komponensek kozotti kommunikaciot, és csak
az utdbbi nyomkovetésének automatizalasaval foglalkozom. Ennek a kiilonvélasztdsnak megvan
az az eldnye is, hogy a rendszer mikodését egy magasabb szinten lehet nyomon kovetni; a
kevésbé lényeges, komponensen beliili események nem zavarjdk meg a rendszer megértését.
Persze ha valamilyen okndl fogva a miikodés mélyebb ismeretére van sziikség, még mindig ott
van a lehetéség a komponensen beliilli események nyomon kdvetésére a hagyomanyos
eszkozokkel.

Ahogy a komponensen beliili események nyomon kovetését legjobban az adott programozasi
elosztott objektum-orientalt rendszer komponensei kdzotti kommunikaciéo nyomon kovetésére a
kommunikaciot bonyolitdé middleware nytjthatja a leghatékonyabb tamogatast. A kovetkezd

pontban a CORBA middleware altal nyujtott tamogatasi lehetdségeket vizsgalom meg.

3.4. A middleware tamogatdsi lehetéségei

A CORBA tervezésekor ugy tlinik, nem igazan gondoltak a nyomkdvetés sziikségességére, igy a
CORBA specifikacioé nem tartalmaz semmilyen kdzvetlen timogatast erre nézve. (Egyes CORBA
megvalositasokban létezik ugyan egy tgynevezett logging service, ez azonban egyrészt nem
szabvanyos, masrészt eddig nem taldlkoztam olyan rugalmas megvalositassal, amelyik a
fentiekben definidlt célok koziil egynél tobbet megvalodsitott volna.) Ezért a tovabbiakban olyan
lehetdségeket mutatok be, amelyek segitségével az ORB funkcionalitasat ki lehet terjeszteni.
Ennek 1ényege, hogy az 1. abran lathat6 kliens — szerver hivasi utvonal objektumait tigynevezett
meta-objektumoknak tekintjiik, melyeket le lehet cserélni, vagy amelyek bizonyos eldre definialt

kampo metdodusokon (hook method) keresztiil kiils6 eljarasokat tudnak beiktatni. Az utobbi
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esetben meta-objektum protokollrol (MOP, Meta Object Protocol) beszéliink. E mechanizmusok

segitségével tehat extra funkcionalitast épithetiink be az ORB-be.

Aszerint, hogy melyik meta-objektumon keresztiil torténik a beépiilés, beszélhetiink intelligens
proxy-16l (ilyenkor a stub objektumot cseréljiik le), becsatlakoztathaté protokollrdl (pluggable
protocol, vagyis magat a kommunikacids protokollt lehet feliildefinialni), servant manager-rél
(segitségével a szerver objektum cserélhetd le futasi idoben), valamint interceptor-okrol, melyek
a hivasi Ut mentén tobb helyen kindlnak kampo6 metddusokat. (Egy nagyon jo dsszefoglald errdl a

témarol [Wang2000], bar nem annyira a nyomkovetés szemszogébol.)

Ezek a megolddsok ugyan a CORBA szabvanyositott illetve nem szabvanyositott kiterjesztései,
de az itt ismertetett elvek mas, hasonld6 miikodési middieware (pl. COM) esetén is
alkalmazhatoak. [Hunt1999]

Megemlitem még, hogy a nyomkdvetés elvileg egy még alacsonyabb szinten, ti. a fizikai
kommunikacié szintjén is torténhet. A CORBA specifikéacio az ORB-k kozotti kommunikaciora a
GIOP protokollt definidlja, melynek jelenleg egyetlen széles korben elterjedt implementacidja
van, az IIOP. Vagyis a nyomkovetés torténhet az IP csomagok szintjén, a GIOP specifikacio
segitségével visszakovetkeztetve arra, hogy mi is lehetett az eredeti kommunikaci6. Ennek a
modszernek persze rengeteg hatranya van (platform-fiiggés, nagy programozoi raforditds, sok

hibalehetdség stb.), igy a tovabbiakban nem ezt az utat fogom kovetni.

3.4.1. Interceptor
Az interceptor-okrol a kovetkezd fejezet részletesebben is fog szolni, igy itt csak a

legsziikségesebbeket irom le.

Az interceptor egy olyan objektum, amely megvalositja az interceptor interfészt. Az interceptor-t
regisztralni kell az ORB-nél, és ettdl fogva az ORB minden egyes rajta keresztiil mend hivasrol
értesiti az interceptor-t. Az interceptor megvaltoztathatja a hivas tovabbitdsanak menetét:
feltartoztathatja a hivast, kivételt dobhat, atiranyithatja a hivast az eredeti cimzettdl egy mas
objektumra stb. Ebbdl lathato, hogy az interceptor-ok elsddleges funkcidja nem a nyomkdovetés,
hanem biztonsagi ellendrzés, terhelés kiegyenlités (load balancing) stb. Azonban pusztan azt a
funkcidt hasznélva, hogy az interceptor minden hivasrdl értestil, nagyon jol lehet nyomkdvetésre

hasznalni.
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3.4.2. Intelligens proxy (smart proxy)

Az intelligens proxy, mint a neve is mutatja, az IDL fordit6 altal generalt alapértelmezett proxy
(vagyis stub) objektum feliildefinialasat jelenti. Az intelligens proxy-k konstrualasahoz egy
intelligens proxy gyarat (smart proxy factory) kell 1étrehozni és regisztralni. Persze az eredeti
proxy-nak arra a funkcionalitdsara, hogy a klienstdl érkezd kéréseket a paraméterek szerializalasa
utan a szerver objektum felé tovabbitja, tovabbra is sziikség lesz, igy ezt a feladatot az intelligens
proxy is rendszerint az alapértelmezett proxy fel¢ delegalja. A TAO esetében ez ugy van
megoldva, hogy az IDL fordit6tdl lehet kérni az alapértelmezett proxy mellett egy smart proxy
base osztaly 1étrehozasat is, mely a delegalast végzi, valamint egy default proxy factory-t. Ezek
utan mar csak annyi a dolgunk, hogy az 0j smart proxy osztalyban a sziikséges tobblet

funkcionalitast implementaljuk.

Az intelligens proxy mechanizmus sajatossaga, hogy csak egy adott kliens-szerver kapcsolatban
vesz részt aktivan, vagyis az adott kliensnek az adott szerver felé mend minden hivéasarol értesiil,
masrol viszont nem. A hivassal kapcsolatos informacidkat nem nagyon valtoztathatja meg;
tulajdonképpen csak tovabbi paraméterek hozzaflizésére hasznalhatd, vagy valamilyen (példaul
biztonsagi célu) ellendrzésre. Utdbbi esetben kivétel dobasaval tudja megvaltoztatni az

események normalis menetét.

3.4.3. Becsatlakoztathato protokoll (Pluggable protocol)

A becsatlakoztathatd protokoll egy olyan meta-objektum, amely lehetévé teszi az ORB
komponens architektirajanak és kommunikacios protokolljanak szétvalasztasat. Ennek érdekében
a komponens architektura és a magas szinti CORBA szolgaltatasok a homlokzat (facade)
tervezési minta segitségével érik el a kommunikécios protokollt, aminek kovetkeztében az

konnyen cserélheto.

Sajnos azonban egy uj protokoll beprogramozédsa igen faradsagos feladat, rdadasul rengeteg
hibalehetéséget rejt magaban. Eppen az ilyen feladatoktol kiméli meg a programozot altalaban a
middleware, ebben az esetben azonban persze nem tud segitséget nyudjtani. Tovabbi probléma,

hogy a kommunikécios protokoll szintjén mar nehezen felismerhetd az eredeti tizenetvaltas.
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3.4.4. Servant manager

A servant manager-ek, mint a neviik is mutatja, er6sen kotddnek a szerver objektumhoz. Akkor kapjak meg a
vezérlést, mielStt egy kérés elérné az adott szerver objektumot, de mar a paraméterek deszerializalasa utan. Ebben a
pillanatban a servant manager-nek lehet6sége van dinamikusan kijeldlni, hogy melyik szerver objektum dolgozza fel

a kérést. S6t, az is elképzelhetd, hogy a servant manager ekkor hozza 1étre dinamikusan a szerver objektumot.

Ez a mechanizmus jol hasznalhatdé példaul terhelés-kiegyenlitésre vagy a hibatiirés (fault tolerance) névelésére,
hiszen lehetdvé teszi tobb szerver objektum egyidejdi, a kliens szdmaéra transzparens mitkodtetését. Nyomkovetési
célokra igazabdl csak akkor lehet jol alkalmazni, ha valamilyen okbdl csak bizonyos szerver objektumokhoz vald

hozzaférés monitorozasara van sziikség.

3.4.5. Osszehasonlitas

Az eddigiekben négy kiilonb6zd megoldast mutattam be az ORB funkcionalitdsanak kiterjesztésére. Kozos volt e
mechanizmusokban, hogy mindegyik a kliens — szerver hivasi ut valamelyik meta-objektuman keresztiil kinalt az
ORB-be valé beépiilési lehetOséget. Igen eltérdek voltak azonban az absztrakcids szint, az altalanossag, a

programozo6i munka szempontjabol.

A nyomkovetés céljaira az intelligens proxy-kat és a servant manager-eket nem taldltam elég altalanosnak, mivel
A becsatlakoztathat6 protokollok és az interceptor-ok egyarant elég altalanosak, sét, talan az el6bbi még altalanosabb
is. Hogy mégis az interceptor-okat valasztottam a nyomkdvetés alapjaul, annak az az oka, hogy a becsatlakoztathato
protokollok nem jelentenek elég magas absztrakcids szintet, igy nagy és alacsony szintli programozo6i munkat
eredményeznek, amely nehezen fér 6ssze a CORBA filozofidjaval. Tehat végiil az interceptor-ok kinaljak az

optimalis kdzéputat altalanossagban és absztrakcios szintben.
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4. Interceptor-ok

Miutan az el6zd fejezetben beazonositottuk a nyomkdvetés fobb céljait, mdodszereit, valamint a CORBA 4ltal
nyujtott fobb kiterjesztési lehetdségeket, itt az ideje, hogy ratérjek dolgozatom egyik f6 téméajara, az interceptor-ok
ismertetésére. Ennek soran eldszor is részletesen ismertetem az interceptor-ok mitkddését és a kiilonbozé interceptor
definiciokat, illetve megvalositasokat. Végiill bemutatom, hogyan alkalmazhaté az interceptor mechanizmus

nyomkovetésre.

4.1. Interceptor-ok miikédése
Az ¢el6z0 fejezetben mar roviden szd esett az interceptor-okrol. Azonban, mivel a dolgozat

hatralévo része az interceptor-okra €piil, most részletesebben is leirom a miikodésiiket.

Az interceptor nem egy globalis objektum, hanem minden névtérben kiilon interceptor-ra van
sziikség. Pontosabban minden névtérben két interceptor-ra, mivel az egyik a kimend, a masik a
bejovo hivasok elfogasat végzi. Mivel CORBA terminologidban a hivo objektum mindig a kliens
¢s a hivott objektum a szerver, ezért a kimend hivasokat figyel6 interceptor neve
d i ent Request | nt er cept or, a bemend hivéasokat figyel6¢ pedig Ser ver Request | nt er cept or .
Ezek a nevek némiképp félrevezetdk, mivel egy kliens-szerver alkalmazasban gyakran el6fordul,
hogy a szerver is hivja a kliens bizonyos fiiggvényeit, vagyis mind a szerver, mind a kliens
CORBA értelemben kliens is és szerver is. Példaul egy chat szerver CORBA értelemben is
szerver akkor, amikor egy klienstdl vesz egy bizonyos informéaciot, de kliens akkor, amikor ezt az
informaciodt elkiildi minden regisztralt kliensnek. Az egyértelmiiség érdekében altaldban a hivo és
hivott szavakat fogom a hasznalni, ha pedig valamilyen okndl fogva CORBA értelemben vett

szerverekrdl €s kliensekrol kell beszélnem, ezt kiilon jelezni fogom.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy minden egyes hivasrol kétszer fogunk értesiilni: egyszer a hivo
oldalan mint kimend hivasrol, egyszer pedig a hivott oldalan mint bejovo hivasrol. Sot, ha ez egy
RPC jellegii, blokkold hivés (vagyis a hivé megvarja, mig a hivott visszakiildi az eredményt),
akkor az eredmény visszatérésénél is van még két tovabbi elfogasi pont (interception point), tehat
Osszesen négy esemény tartozik egy RPC-hez. Minden egyes elfogdsi pont a megfeleld
interceptor egy jol meghatarozott fliggvényének hivasat jelenti. Az interceptor interfész altal

definialt elfogasi pontokat a 3. dbra mutatja.
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3. abra: Elfogési pontok (az abran délt betiivel jeldlve ). |

Az elfogési pontoknak megfeleld fliggvények elnevezése nem teljesen egyértelmi, errdl
részletesebben lasd a kovetkezd pontot. Hasonléan, az egyes ORB gyartok interceptor

megvalositasaiban e filiggvények paraméterezése is mads, valamint més az interceptor-ok

crer

A fenti RequestInterceptor-okon kiviil egyes implementaciok tAmogatnak mas interceptor-okat is,
mint példaul az IORInterceptor-ok. Ezek akkor aktivdlodnak, amikor az ORB Iétrehoz egy Uj
IOR-t (Interoperable Object Reference), igy ezen interceptor-ok lehetévé teszik, hogy az IOR-ba
egyedi komponenseket flizziink be. Azonban ezeket a nyomkovetésben nem nagyon lehet
hasznélni, igy a tovabbi ismertetésiiket mell6zom, csupan az irodalomra utalva: [JS1999],

[Draft2000].

4.2. Az interceptor interface definicidi

Mint arrél mar korabban sz6 esett, az interceptor-ok értelmezése nem teljesen egyértelmii. Ez abbol fakad, hogy egy
nagyon Uj technologiardl van szo, mely még nem jutott el a teljes szabvanyosodashoz, bar ebben az iranyban mar

komoly elérelépések torténtek.
Az interceptor mechanizmusrdl mar a CORBA 2.3-as (ez a jelenleg aktudlis verzid) szabvanyban

[CORBAZ2.3] sz6 van, azonban ez még nem rdgziti le az interceptor interfészt. Ebbdl fakaddan az
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egyes ORB gyartok sajat interceptor interfészeket definidltak, ami az interoperabilitas teljes
hianydhoz vezetett. Az OMG felismerte a helyzet tarthatatlansdgat, és 1998 szeptemberében
kiadott egy RFP-t (Request For Proposal). Erre néhany gyarté cég valaszolt is a megfeleld
specifikacio tervezetek benyujtasaval, majd véleményezés €s az egyeztetd targyalasok tobbszoros
iteracidja utan 1étrejott 1999 decemberében a vezeté gyartok kozos javaslata, a Joint Submission
[JS1999].

Azbta valtozas nem tortént, ezért ugy tiinik, a Joint Submission altal definialt architektira lesz az
interceptor-ok szabvanya. Jelenleg tehat ez tekintend6 a de facto szabvanynak. Varhatd, hogy a
CORBA 3.0-s szabvanya ezt mar tartalmazni fogja, azonban 2001 eldtt ez valoszinilileg nem fog

megjelenni. Van azonban egy working draft errdl: [Draft2000].

A Joint Submission benytjtasa illetve nyilvanossagra hozatala oOta a gyartok igyekeznek
interceptor megvaldsitasaikat ennek megfeleléen modositani. Van egy olyan termék is, mely a
amely teljes mértékben megfelel a specifikacionak: ez az ORBacus, az Object Oriented Concepts

terméke.

A TAO esetében kicsit mas a helyzet. A TAO egyike volt az els6 ORB megvaldsitasoknak az
interceptor-ok tdmogatasaban, de ez még a szabvéanyositasi torekvések el6tti idészakban volt,
ezért most a Joint Submission fényében mar elavultnak tiinik a TAO eredeti interceptor
megvalositasa (az 1.1-es verzid). Azonban a TAO-t fejleszté csapat nagy erdkkel dolgozik ezen,
ami abbdl is latszik, hogy sorra jonnek ki az egyre Gjabb béta verzidk, amelyekben az interceptor
mechanizmus megvaldsitasa egyre kozelebb van a specifikdcioban megadotthoz. Jelenleg az
1.1.9-es verzional tartanak (ezt 2000. szeptember 3-an adtak ki), €s varhatoan a kovetkez6 mar az
1.2-es, immar teljesen kész verzio lesz. A programom készitését az 1.1-es verzidval kezdtem,
aztan menet kozben tértem 4t az 1.1.9-es verzidra, igy a jelenlegi valtozat mar majdnem teljesen

hordozhato.

A TAO jelenlegi valtozata nem tadmogat mds interceptor-okat, csak az itt targyalt
RequestInterceptor-okat. Ez szamomra nem jelentett problémat, mivel a nyomkovetéshez ugyis
csak ezekre volt sziikségem. Hasonldéan az sem okozott gondot, hogy jelenleg minden ORB
példanynal csak egy ClientRequestinterceptor-t és egy ServerRequestinterceptor-t lehet

regisztralni, noha a Joint Submission modelljében minden ORB példanynak egy egész sor
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interceptor-t kell egy ugynevezett stack-flow modellben kezelni. (Ennek az a 1ényege, hogy egy
adott kérés elkiildése elott a regisztralt interceptorok send_request() fliggvénye sorra
meghivodik, majd ezutdn az interceptor egy verembe keriil. A valasz megérkezésekor aztan a
verembdl forditott sorrendben keriilnek el az interceptor-ok, igy forditott sorrendben hivodik
meg a receive_reply() fiiggvénylik.) Ez a hianyossadg azért nem okozott gondot, mivel a
nyomkdvetéshez tgyis csak egy ClientRequestInterceptor-ra és egy ServerRequestInterceptor-ra
volt sziikségem névterenként. Raadasul ez nem fogja megneheziteni az atallast a majdani, a Joint
Submission-nek teljesen megfeleld verzidra, mivel a Joint Submission modelljében az egyes
interceptor-ok teljesen fliggetlenek egymastdl. Viszont az sajnalatos, hogy a TAO jelenlegi
verzidja nem tamogatja a Joint Submission-ben leirt automatikus regisztraciés mechanizmust. igy
nem sikeriilt igazan jo6 modszert taldlnom az instrumentalas teljes automatizalasara. Err6l még

részletesen lesz sz6 a programom implementacios részleteinek ismertetésénél.

Tekintsilk most at, hogy a Joint Submission hogyan definialja az interceptor interfészeket.
Eloszor is, az elfogasi pontokat reprezentald fiiggvények az eredeti hivasra vonatkozo
informécidkat egy Cl i ent Request I nfo illetve Server Request | nfo objektumban kapjdk meg.

Ezek mindketten a Request | nf o leszdrmazottai [Dynamic.idl]:

Il ocal interface Requestinfo {
readonly attribute unsigned |ong request _id;
readonly attribute string operation;
readonly attribute Dynam c:: ParaneterList argunents;
readonly attribute Dynam c:: ExceptionLi st exceptions;
readonly attribute Dynam c:: ContextLi st contexts;
readonly attribute Dynam c:: Request Cont ext operation_context;
readonly attribute any result;
readonly attribute bool ean response_expect ed;
readonly attribute Messagi ng:: SyncScope sync_scope;
readonly attribute ReplyStatus reply_status;
readonly attribute Object forward_reference;
any get_slot (in Slotld id) raises (InvalidSlot);
| OP: : Servi ceCont ext get_request_service_context (in IOP::Serviceld id);

| OP: : ServiceContext get_reply_service_context (in IOP::Serviceld id);
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Ezt az interfészt terjeszti ki tehat a Cl i ent Request I nfo €s a Server Request | nfo azokkal az

informacidkkal, amelyek a hivo illetve a hivott névterében elérhetoek:

Il ocal interface CientRequestinfo : Requestinfo {

id);

}s

readonly attribute Cbject target;

readonly attribute Cbject effective_target;

readonly attribute 10OP:: TaggedProfile effective_profile;

readonly attribute any recei ved_exception;

readonly attribute CORBA:: Repositoryld received_exception_id;

| OP: : TaggedConponent get _effective_conmponent (in | OP::Conponentld id);

| OP_N: : TaggedConponent Seq get _effective_conmponents (in |10OP:: Conponentld

CORBA: : Policy get_request_policy (in CORBA::PolicyType type);
voi d add_request _service_context (
in | OP::ServiceContext service_context,

i n bool ean repl ace);

I ocal interface ServerRequestinfo : Requestinfo {

}s

readonly attribute any sendi ng_excepti on;
readonly attribute CORBA: : Cctet Seq object _id;
readonly attribute CORBA: : Cctet Seq adapter _id;
readonly attribute CORBA:: Repositoryld target_nost_derived_interface;
CORBA: : Policy get_server_policy (in CORBA: :PolicyType type);
void set_slot (in Slotld id, in any data) raises (InvalidSlot);
bool ean target _is_a (in CORBA::Repositoryld id);
voi d add_reply_service_context (
in |1 OP::ServiceContext service_context,

in bool ean repl ace);

Az attributumok ¢és fliggvények nevei majdnem mind magukért beszélnek, de a legtobbjiikre nem

is lesz sziikség a nyomkovetéshez, ezért ezek jelentését nem ismertetem. (De megtalalhato pl.

[JS1999]-ben.) Felhivndm azonban a figyelmet a service context-ek manipuldlasat szolgald

figgvényekre. Ezek segitségével az interceptor hozzaflizhet extra informacidkat a hivashoz, amit

késObb egy masik interceptor kiolvashat onnan. Ilyen modon az eredeti hivas mellett meta-
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adatokat is lehet tovabbitani ugyanazon a csatornan. Ez a lehetdség kulcsfontossagl lesz a

késbébbiekben.

Ezek utdin mar csak a ClientRequestinterceptor és a ServerRequestlnterceptor interfész

ismertetése van hatra:

| ocal interface Interceptor {

readonly attribute string nane;

}s

I ocal interface CientRequestlnterceptor : Interceptor {
void send_request (in dientRequestinfo ri) raises (ForwardRequest);
void send_poll (in CientRequestinfo ri);
void receive_reply (in dientRequestinfo ri);
voi d receive_exception (in CientRequestinfo ri) raises (ForwardRequest);

voi d receive_other (in dientRequestinfo ri) raises (ForwardRequest);

}s

| ocal interface ServerRequestinterceptor : Interceptor {

void receive_request_service_contexts (in ServerRequestinfo ri) raises
(Forwar dRequest ) ;

void receive_request (in ServerRequestinfo ri) raises (ForwardRequest);
void send_reply (in ServerRequestinfo ri);
voi d send_exception (in ServerRequestinfo ri) raises (ForwardRequest);
voi d send_other (in ServerRequestinfo ri) raises (ForwardRequest);
b
Ezek az interfészek egyrészt definialjak a fent mar emlitett, igynevezett kanonikus elfogasi pontokat, tovabba

néhany specidlis elfogasi pontot (pl. kivételek kezelésére).

4.3. Nyomkoévetés lehet6ségei interceptor-ok segitségével

crer

hogy ezt a mechanizmust tényleg jol lehet alkalmazni CORBA alkalmazasok nyomkovetésére. A

tovabbiakban ennek a részleteivel fogunk foglalkozni.

Mivel a CORBA objektumokat tart nyilvan, de minket nem tetszdleges objektumok kozti
kommunikacié érdekel, hanem az elosztott rendszer komponensei (folyamatai, névterei) kozotti,

igy ezen utdbbiak azonositasardl gondoskodnunk kell. Ebbdl a célbdl ID-ket érdemes bevezetni,
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vagyis egész szamokat, melyek az egyes névtereket azonositjak. Ezen ID-knek egyértelmiinek
kell lenniiik a rendszerben. Az egyértelmiiség garantalasara a legegyszeriibb megoldas, ha egy
kozponti objektumnal kell a komponenseknek regisztralniuk magukat, €s a regisztracid
eredményeként ez a kozponti objektum visszaadja egy szamlald értékét, és rogton lépteti is a
szamlalot. Ilyen mdédon minden komponens a regisztracid soran megkapja az egyértelmii ID-jét.
(Csak azt kell garantalni, hogy a regisztralast végzé fiiggvény hivasa szinkronizalt esemény
legyen, vagyis ne tudja két komponens egyszerre hivni, mert ekkor eléfordulhatna, hogy e két
komponens ugyanazt az ID-t kapna. Erre a szinkronizalasra a middleware nyuajt tdmogatast.)
Esetlinkben az tlinik a leglogikusabbnak, ha maga a tracer lesz ez a bizonyos kozponti

objektum, hiszen 6t igyis minden komponensnek el kell tudni érni.

Ezen kiviil célszerlinek latszik az egyes kommunikacios eseményekhez is ID-ket rendelni, hiszen
igy fogjuk tudni felismerni, hogy két esemény (egy tizenet kiildése és vétele) Osszetartozik. Ez
célszeriien ugy johet 1étre, hogy egy RPC eseménysorozat elsd eseményénél — amely annak felel
meg, hogy a hivo kezdeményezett egy hivast — a tracer generdl egy ID-t, amelyet az aktudlis
interceptor a service context mechanizmus segitségével extra informacioként hozzailleszt a
hivashoz. Ezutan az RPC maradék harom eseményénél mar magabol a hivasbol kinyerhetd a
kommunikacids ID. Az ID egyértelmiiségét egyébként a fentihez analdg modon lehet garantalni:
a tracer fenntart egy szamlalot, melynek értékét minden RPC kezdési eseménynél visszaadja, és
rogton meg is noveli eggyel. (Egy ehhez hasonld lehetOséget biztosit a Request!nfo
request _id attribituma is: ez is a kommunikaciot latja el azonositokkal, csak éppen ezek az
azonositok nem globalisan egyértelmiiek, hanem csupan az adott kliens és szerver kozti

lizenetvaltasokat szamolja, vagyis egy kliens-szerver par viszonylatdban egyértelmd.)

Meg kell persze emliteni azt is, hogy a CORBA nem kizardlag a szokdsos négy eseménybdl allo
RPC mechanizmust timogatja, hanem aszinkron — tehat nem blokkol6 — hivasokat is, melyeket az
IDL file-ban oneway-ként kell deklaralni. Ezeknek a kezelése nagyon hasonlé az RPC-khez, csak
éppen tisztaban kell lenni azzal, hogy a hivas a kliens oldalon rogton visszatér, ezért nem biztos,
hogy a nyomkdvetés sordn van értelme a hivas kliens oldali befejez6désének, mint eseménynek, a
kiilon megjelenitésére. Hasonldan a szerver oldali feldolgozas befejezését jelzd esemény sem
egyértelmiilen hasznos, mert altaldban csak megzavarja a nyomkovetést; viszont iddnként

sziikséges lehet. Legjobb tehat, ha ezek megjelenitését le lehet tiltani. Egyébként azt, hogy az
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adott hivas szinkron vagy aszinkron, az interceptor a Requestlnfo response_expected

argumentumabdl tudja eldonteni.

Mindezek alapjan a nyomkdvetd architektirara vonatkozéan a kovetkezd kovetkeztetéseket
vonhatjuk le. Minden névtérben két interceptor-t regisztralunk, egy
ClientRequestinterceptor-t a kimend ¢és egy ServerRequestinterceptor-t a bejovo
hivasok elfogasara. igy Osszesen négy elfogasi pont lesz, és ezeken a pontokon — azt is
figyelembe véve, hogy a hivas egyiranyu-e vagy sem — az interceptor-ok a kdzponti tracer
objektum mas ¢és mas fliggvényeit hivjdk meg. De mindenképp minden eseményrdl értesitik a
tracer -t (lasd 4. abra). Annak a kezelése, hogy bizonyos események megjelenitése esetleg le van
tiltva, mar a tracer feladata, megegyezésben azzal a kordbban megfogalmazott elvvel, hogy

minden, a megjelenitéssel kapcsolatos részletet a t r acer -ben kell 6sszefogni.

Hivo Hivott tracer

send_request()

receive_request()

receive_reply()

v v v

4. abra: Elfogasi pontok egy RPC soran .

Arrdl is sz6 volt mar kordbban, hogy a tracer-hez a rendszer szokdsos kommunikacids
csatornain kell eljuttatni az egyes névterekben begylijtott nyomkdvetési informaciokat. CORBA
esetén ez azt jelenti, hogy maganak a t r acer -nek is egy CORBA értelemben vett szervernek kell

lenni. Ennek megfelelden a t racer 4ltal biztositott interfészt IDL-ben kell lerdgziteni.
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Ebbdl persze az is kovetkezik, hogy az elfogasi pontokon a tracer felé inditott hivdsokat az
interceptor-ok szintén el fogjak fogni, hiszen ezek kozonséges CORBA hivéasok. Tehat majd az
implementacional tligyelni kell arra, hogy az interceptor-ok az elfogott hivasrél meg tudjak
allapitani, hogy az a tracer-re vonatkozik-e, és ha igen, az adott hivast ignoradlni kell. Ha
ugyanis az ilyen hivasokat nem ignoralnd az interceptor, hanem errdl is értesitést kiildene a

tracer felé, az végtelen rekurzidohoz vezetne.

4.4. Nyomkodvetési lizemmodok

Mar a nyomkdvetésrdl szolo altalanos részben sikeriilt azonositani azt az igényt, hogy a
nyomkdvetésnek interaktiv és nem interaktiv modban is kell tudni futni. Persze az izemmodok
ennél finomabb felosztasa is elképzelhetd, €s mint latni fogjuk, az elébbiekben vazolt interceptor

alapu nyomkd&vetési architektira ezt tamogatja is.

Eldszor is nézziik meg, hogyan lehet ezzel a nyomkdvetd rendszerrel interaktivitast biztositani.
Ez tulajdonképpen meglepden egyszerli: az interceptor-ok egy blokkold (szinkron) hivas
formajaban értesitik a tracer-t az egyes eseményekrdl, igy ha ennek feldolgozdsa soran a
tracer felhasznaloi inputra var, akkor addig az eredeti hivas is 4ll. Ilyen mdédon tehat lehetdség
van lépésenkénti végrehajtasra. Természetesen iligyelni kell azonban arra, hogy az egyik hivas
varakoztatdsa még nem vonja maga utdn az egész rendszer varakozasat, vagyis ezalatt
beérkezhetne egy kovetkezd hivasrol szolo értesités is a t racer -hez. Ezt elkeriilendd, a t r acer -

nek az interceptor-ok altal hivott metodusainak szinkronizaltnak kell lenni.

Nem interaktiv nyomkovetés ugy valdsithatdé meg, hogy egyszeriien nincs varakozas a tracer
eseményeket feldolgoz6 fiiggvényeiben. Ez tényleg teljesen jol miikodik akkor, ha a nem-
interaktiv nyomkovetést példaul dokumentaldsi célokra hasznaljuk. Baj van azonban akkor, ha
sebességet vagy teljesitményt szeretnénk mérni, hiszen a nyomkovetés altal generalt overhead
jelentésen befolyasolja a rendszer teljesitményét. Annak érdekében, hogy ezen segiteni tudjunk,

vizsgaljuk ezt meg kozelebbrdl is.

A 1étrejovo overhead becslésére egy nagyon egyszerti modellt hasznalhatunk. Abbol indulunk ki,
hogy a modern szamitogépek nagyon gyorsak, ezért az overhead 1ényegében kizarolag a halozati

tobblet-forgalombol adodik. Jelolje egy halozaton keresztiil torténd egyiranyu hivas atlagos idejét
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T. Tekintsiink egy RPC-t, ahol a szerver-oldali feldolgozas ideje T. Ekkor a teljes RPC ideje

(netto, vagyis nyomkovetés nélkiil) koriilbeliil 2T+t. Ez lathato az 5. abran.

Hivo Hivott

5. abra: egy RPC végrehajtasi ideje.

Nézziik, hogyan valtozik a helyzet az interceptor-ok megjelenésével. Az overhead 1ényegében
abbol keletkezik, hogy a négy elfogasi ponton egy-egy kiilon RPC indul a tracer felé. Ha
feltételezziik, hogy ezeket a tracer gyorsan feldolgozza (vagyis a feldolgozasi id6 nem
Osszemérhetd a halozati kommunikacio idejével), akkor ezzel az overhead-re 8T adodik, ami
valdban elég sok, hiszen igy az eredeti RPC iddigénye 2T+t helyett 10T+t. Ebbdl fakaddan
olyan elosztott alkalmazéasokban, ahol a feldolgozasi id6k rovidek, de sok a kommunikacid, a

sebességcsokkenés akar 5-szords is lehet.

Ezen tigy lehet segiteni, hogy a tracer fiiggvényeit az IDL-ben oneway-ként deklardljuk. Ennek
eredményeként a t racer felé mend hivasok nem blokkoljak az interceptor-okat, vagyis a halozati
kommunikéciot egyaltalan nem kell kivarni. fgy az overhead minimalisra csokkenthetd. Ezt

persze csak akkor lehet megtenni, ha atracer fiiggvényei nem adnak vissza eredményt.

Egy masik megoldési lehetdség, hogy abban az esetben, ha a nyomkovetést sebességmérésre
akarjuk hasznalni, lemondunk a kdzponti t racer objektumrél. Vagyis minden interceptor a sajat

névterében megfigyelhetd eseményeket kiirja egy file-ba. Igy egyaltalan nem generalddik tobblet
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halozati terhelés. Ha valamiért sziikség van a teljes rendszer globalis kommunikaciojanak

ismeretére, utdlag az egyes lokalis naplo file-ok dsszevetésével lehet ezt rekonstrualni.

Hatra van még annak a tisztdzasa, hogy az egyes lizemmodokban pontosan milyen informaciokat
kell megjeleniteni. Ez ugyan mar részben a kovetkezd fejezet témajahoz, a konkrét
implementécidhoz tartozik, azonban ennek olyan nagy jelentdsége van az egyes lizemmoddok

megvalasztasaban, hogy ezért érdemes erre mar most is kitérni.

Az egyik lényeges kérdés, hogy egy RPC négy eseménye koziil melyeket akarunk ténylegesen
megjeleniteni. A rendszer logikai viselkedésének leirdsdhoz csupan két eseményre van sziikség: a
kérésre és a valaszra. Az, hogy ezek mennyi ideig utaznak a hal6ézaton (vagyis mennyi id6 telik el
pl. a kérés elkiildése €s megérkezése kozott), ebbdl a szempontbol kozombds. Lehet azonban,
hogy a nyomkovetés célja a hibakeresés, és ekkor szeretnénk pontosan tudni, hogy mely ponton
szall el a rendszer, vagyis ilyenkor mind a négy esemény megjelenitésére sziikség lehet.
Hasonldan aszinkron hivasok esetén lehet, hogy csak a hivas ténye érdekes (egyetlen esemény),
de az is lehet, hogy pontosan szeretnénk értesiilni minden eseményrdl (négy esemény), illetve

koztes szituaciok is elképzelhetoek.

Tovabbi kérdés, hogy akarunk-e idobélyegeket rendelni az eseményekhez. Itt is elmondhato,
hogy ha csak a rendszer logikai viselkedését akarjuk feltérképezni, akkor nincsen erre sziikség.
Eléfordulhat azonban, hogy éppen az események idobeli elhelyezkedése az érdekes, mivel a
nyomkovetés célja a teljesitmény szempontjabdl sziik keresztmetszetek azonositasa. Ilyenkor
természetesen sziikség van idébélyegekre. Ez azonban elosztott rendszerek esetén kozponti ora
hijdn mindig problémat jelent. Ezért elsé kozelitésben az eseményeknek a tracer-hez valo
beérkezésének idépontjara hagyatkozhatunk. Ez altalaban nagyjabol helyes képet ad a rendszer
teljesitmény viszonyairdl. Ha pontosabb informéciokra van sziikségiink, az interceptor-okkal kell
generaltatnunk az idobélyegeket. Viszont ilyenkor gondoskodni kell az 6rak dsszehangolasarol,

esetleg a CORBA globalis id6 szolgaltatasat (Time Service) lehet igénybe venni.
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5. Implementacio

Miutén az el6zdekben bemutattam egy interceptor-okra épiilé nyomkovetd rendszer tervezésének
f6 szempontjait, mar nagyon egyszerii lesz az altalam készitett konkrét megvalositas ismertetése.
A szoftver C++ nyelven irddott és, mint arr6l mar kordbban sz6 volt, a TAO CORBA
megvalositasara épiil. A program platform-fiiggetlen, leszdmitva a konnyebb kezelhetdség

érdekében elkészitett Windows-os felhasznaloi feliiletet.

Fis Evenl [Oplisn:  Help

AP Client Begin: caller=ChatClient, aperatinn=add
HPC Zerver Begin: caller=ChatClient, callee=ChatSercer, operation=add
AP Client Begin: caller=ChatSerser, operation=message B i y
HPC Server Begin: caller=ChatSerser, callee=ChatChent, File - Meda Hep
APC Server End: caller=ChatServer, callee=ChatClient, of e Imoer.ns-“ 172 5 Num‘é&!’;"'_" 72

HPC Client End: caller=ChatServer, eallee=ChatChient, op B :l
APC Server End: caller=ChatClient, callee=ChatServer, of
PG Client End: caller=ChatClient, callee=ChatSenver, op i Chat Server Chatt™Bent Chatt™Bent
AP Client Begin: caller=ChatClient, aperation=add e
RPC Server Begln: caller=ChatClient, caller=ChatServer, L. c add
APC Client Begin: caller=ChatSerser. operation=messange
HPC Server Btml'l'. caller=ChatSerser, callee=ChatChent, + LLEssage )
APC Server End: caller=ChatServer, callee=ChatClient, op -
HPC Client End: caller=ChatServer, callee=ChatChient, “D'E ¢ tetuln from messige
i | )
1 -5 rerumn from add
R [l b
=l add
o £
®
(MESSARE
= * ”
e (Patar] hi. i cerurn ffom message -
[THEEagE
2
rerurn from message
4 &
retuin fram add
2
C =
MESEage
»
- cerun fram massage -
| L
Wtat| & 1ansvita we | Elwindows Com. | @8 chat - Mool | B]nace | BB merusar | BBUanusrer | BB et [ vacerps - QIR B a3z

A program szolgéltatasai:

A kommunikaciés események lista-szerti megjelenitése
— UML diagram automatikus készitése PostScript formatumban

— Nyomkovetési mod és egyéb paraméterek beallithatéak on-line vagy a tracer.ini file-ban

A tovéabbiakban néhany érdekes implementacios részletet ismertetek alaposabban.
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5.1. Automatizalasi lehet6ségek

A nyomkovetési rendszer hasznalhatosagat nagymértékben befolyasolja az, hogy a nyomkovetés
mennyi extra munkaval jar. Lattuk, hogy a kézi instrumentalds nagyon jO nyomkdvetést tesz
ugyan lehet6vé, csak éppen rengeteg munka 4aran. Az interceptor-ok segitségével sikeriilt
kivaltani ezt a munkat. Azonban az interceptor-okat létre kell hozni, és regisztralni kell, ezért
valamennyi tobblet munka mégis van. Ezt minimalizdlando, a regisztraciés ¢és inicializald
procedurat egyetlen fliggvényben foglaltam Ossze, tehat névterenként egyetlen plusz sort (egy
fliggvényhivast) kell beirni a programozonak, ha hasznalni akarja az interceptor-okon alapul6
nyomkovetést. E fliggvényhivas soran paraméterként egy nevet is meg lehet adni, és a tracer az

objektumra vonatkozo eseményeket mindig ezen a néven fogja megjeleniteni.

Adott esetben azonban még ez az egy sor is sok lehet. Ilyen eset az, ha a nyomkovetést végzo
személy nem ért a programhoz, vagy nem ért a CORBA-hoz, esetleg egyaltalan nem tud
programozni. Vagy ha nem all rendelkezésre a program forraskddja. Az ilyen esetek kezelésére
hosszu tdvon mindenképp az interceptor-ok szabvany regisztraciés mechanizmusa fogja jelenteni

a megoldast, amely ugyanis lehetévé teszi az interceptor-ok automatikus Iétrehozasat ¢és

crer

Sajnos azonban a TAO jelenlegi verzi6ja még nem timogatja ezt a mechanizmust. Igy egy
ideiglenes athidalé megoldast dolgoztam ki: megvaltoztattam az ORB-t. Ezt az elsére elég
szokatlan otletet az indokolja, hogy a TAO forraskodja rendelkezésre all, és raadasul egy
viszonylag egyszeri valtoztatasrol van szo: az ORB-t 1étrehoz6 fliggvényben automatikusan meg
TAO-t ugyis DLL-ek forméjaban érik el az alkalmazasok, igy tehat egy adott alkalmazas
nyomkovetése érdekében csupan annyit kell tenni, hogy a modositott DLL-t kell elérhetové tenni
a szaméra az eredeti DLL helyett. {gy nem kell az alkalmazast modositani, de még Gjraforditani

sem. Vagyis nincsen sziikség az alkalmazas forraskodjara.

Természetesen nem kotelezd €Ini ezzel a lehetdséggel. Az altalam készitett nyomkdvetd rendszer

szempontjabol mindegy, hogy az interceptor a felhasznaldi program, avagy a TAO DLL része.
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5.2. Uzemmédok
Mint arrd6l mar a korabbiakban szd volt, egy nyomkovetd programnak kiillonb6z6 ilizemmoddokat kell tudnia
tamogatni annak érdekében, hogy minden, a 3.1. pontban megfogalmazott elvarasnak maradéktalanul eleget tudjon

tenni. Nézziik, mit jelent ez a gyakorlatban. Programomban a kovetkez6 tizemmodokat Iehet elkiiloniteni:
— Interaktiv tizemmod

— Nem interaktiv izemmod

— Lokalis izemmod

Ezeken beliil tovabbi hangolasi lehetdségek kinalkoznak, de nézziik eldszor az egyes modok

értelmezését.

5.2.1. Interaktiv izemmdd

Ez az alapértelmezett mod. Lényege, hogy a nyomkévetd program minden megjelenitett esemény utan bevarja, mig a
nyomkovetést végzd személy explicit modon (a megfeleld meniipont kivalasztasdval, vagy pedig egy gomb
megnyomasaval) tovabblépteti a végrehajtast. Ezalatt a nyomkovetés targyat képez6 program végrehajtasa is fel van
fliggesztve.

Az interaktiv lizemmod legfébb célja az adott program miikodésének vizsgalata, a miikddés
helyességének ellendrzése, illetve a miikodés megismerése vagy ismertetése. Nem alkalmas ido-
illetve teljesitménymérésekre, ezekre inkabb a lokalis iizemmaddot érdemes hasznalni. A rendszer
miikodésének dokumentalasara elvileg alkalmas ugyan, de mivel ehhez nincsen sziikség

interaktivitasra, igy ehhez valoszintileg praktikusabb a nem interaktiv méd hasznalata.

Interaktiv modban az opciok segitségével lehet megadni, hogy pontosan milyen események
keriiljenek megjelenitésre. Mar kordbban is volt sz6 arrél, hogy hivasonként négy esemény
megjelenitése altalaban folosleges, sot, foleg aszinkron hivasoknal kifejezetten zavard lehet.
Azonban bizonyos esetekben (példaul hibakeresés esetén) sziikség lehet mind a négy esemény
megjelenitésére. Programomban ezért a lehetd legnagyobb rugalmassag elérése érdekében kiilon
lehet a szinkron és kiilon az aszinkron hivasokra beallitani, hogy az egyes szobajové események

koziil melyek keriiljenek megjelenitésre.

5.2.2. Nem interaktiv izemmod
Az interaktiv iizemmodddal szemben itt nem fliggesztddik fel a végrehajtds az egyes események

megjelenitése utdn, hanem a rendszer fut tovabb. Ennek az az eldnye, hogy nem kell minden
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egyes esemény utdn lelitni egy billentyiit, hatranya viszont, hogy ha nagyon gyorsan kovetik

egymast az események, a felhasznaldé nem tudja ezt kovetni.

Ennek megfelelden a nem interaktiv mod legfobb felhasznaldsa a rendszer dokumentalasa, bar

adott esetben jol hasznalhat6 a rendszer megértésében, hibakeresésben is.

Ebben az lizemmoddban is ugyanugy lehet megadni megjelenitendd eseményeket, mint interaktiv
mod esetén. A két lizemmod kozott a megfelelé meniipont kivalasztasaval tudunk véltani.
Elképzelheté azonban olyan forgatokonyv is, hogy példaul hibakereséshez célszerli lenne eleinte
nem interaktiv médban futtatni a rendszert, majd kicsivel a kritikus pont eldtt atvaltani interaktiv
tizemmodba. Ennek tdmogatasara szamos kényelmi funkciot lehet definidlni, példdul at lehet térni
interaktiv médra bizonyos szamu lépés utan, egy adott objektum elsé hivasakor, egy adott

objektum bizonyos szamu hivasakor stb. Ezek implementacioja folyamatban van.

5.2.3. Lokalis izemmaod

A fenti két lizemmod lefedte a lehetséges felhasznalasi lehetdségek majdnem teljes halmazat. Az
egyetlen, amire nem voltak alkalmasak, az id6- illetve teljesitmény mérése. Ilyenkor annak
érdekében, hogy a rendszert a lehetd legkisebb mértékben befolyasoljuk, célszerii lemondani
mindenfajta halézati kommunikéciordl, és az egyes névterekben csupan a lokalis nyomkovetési

informaciokat kiirni egy file-ba. Erre szolgal a lokalis tizemmod.

Akkor remélhetd, hogy ezzel tényleg nem rontjuk le 1ényegesen a nyomkovetés targyat képezo
rendszer teljesitményét, ha a lokalis gépen a file-ba valo irasok cache-elddnek, hiszen kiillonben
eléfordulhat, hogy a fokozott I/O miatt jelentdsen romlik a teljesitmény. Ez a feltételezés azonban
jogosnak tlinik, hiszen ma mar minden modern operacids rendszer elvégzi ezt a feladatot.
Tovabba abban is bizhatunk, hogy amennyiben egy programozoi- vagy rendszerhiba miatt egy
crash kovetkezik be, az operacids rendszer a cache tartalmat kiirja a file-ba. Persze ezt az
tizemmodot ugyis elsd sorban idémérésre, és nem hibakeresésre fogjuk hasznalni, igy nem olyan
valoszinti, hogy hiba 1ép fel. Ha azonban valamilyen oknal fogva le akarjuk tiltani a cache-elést,

erre is lehetSség van a programban. Igy csdkken ugyan a teljesitmény, de né a megbizhatosag.

A rendszer akkor kapcsol lokalis iizemmoddba, ha a létrejové uj processz-ben 1évo
I nt er cept or Launcher inicializalaskor nem taldlja a tracer-t. Ebben az esetben tehat nincsen

kézponti nyomkovetd objektum, és igy nincsen grafikus felhasznaloi feliilet sem. A lokalis
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nyomkdvetés opcioit (példaul hogy mely eseményeket kell kiirni a file-ba) a tracer.ini file-ban

lehet megadni.

5.3. A nyomkdvetési informacidk megjelenitésének formatuma

Programom kétfajta megjelenitési formatumot alkalmaz: szoveges és grafikus megjelenitést. A nyomkovetési
feladatok (1d. 3.1. fejezet) legtobbjére a grafikus megjelenités tlinik megfelelébbnek, hiszen sokkal emberkozelibb és
sokkal markansabban tudja a kommunikaciét bemutatni. Legfébb elénye, hogy két Osszetartozd eseményt (egy
tizenet kiildését és vételét) ugyanaz a vonal reprezentalja. De pont ebbdl adodik a hatranya is: nem elég rugalmas
abban az esetben, ha a két eseményt szét akarjuk, vagy szét kell valasztani. Ilyen eset lehet példaul, ha egy hivas
elkiildése és megérkezése kozott torténik valami hiba. Ilyenkor a grafikus abrazolasban még nem lehet elkésziteni a
hivasnak megfeleld vonalat, igy ha a rendszer ezen a ponton lefagy, a nyomkovetést (illetve az adott esetben
hibakeresést) végzd személy ugy latja, mintha a hivas el se indult volna. A miikddésnek ez a fajta meghamisitasa
éppen a hibakeresésnél nagyon stlyos kovetkezményekkel jarhat, igy nem engedheté meg. Ezért van sziikség
szoveges megjelenitésre is, ahol minden egyes esemény megjelenithetd (bar a korabban mar leirt moédon az egyes

esemény tipusok megjelenitése letilthato).

Mig a szoveges megjelenitésnél a minél nagyobb rugalmassagra torekedtem, addig a grafikus megjelenités esetében
egy konkrét szabvany, az UML, mellett koteleztem el magam. Az UML a szoftver-tervezésben széles korben
hasznalt és elfogadott leird apparatus. Tobbek kozott definial kommunikécidés diagramokat, melyek kivaldan

alkalmasak a nyomkd&vetési informacié megjelenitésére.

Annak érdekében, hogy a kapott UML diagramot minél jobban fel lehessen hasznilni dokumentélasra, esetleg
tovabb lehessen dolgozni vele, at lehessen szerkeszteni stb., a diagram tarolasara is egy szabvany grafikus
szamos rajzprogrammal be lehet olvasni, és tovabb lehet dolgozni rajta, illetve vannak specialisan PostScript file-ok
manipulélasara szolgald programok is. Igy példaul a legtdbb Unix disztribucidban megtalalhato psutils csomag ilyen
programok gylijteménye. Vannak tovabba programok a PostScript file-ok mas formatumba vald konvertalasara, mint

példaul a ps2pdf.

5.4. Konkrét implementacio

Még nem irtam sajat programom kapcsan a konkrét implementaciorol. Ennek f6 oka az, hogy a program jelentds
része (a felhasznaloi feliilet, az egyes folyamatok nevének és ID-jének nyilvantartisa és menedzselése, a PostScript
file generalasa stb.) tulajdonképpen standard szoftvernek tekinthetd, ezért ennek ismertetése valosziniileg nem lenne
tul érdekes.

Alljon itt viszont egy koédrészlet, mely az interceptor-ok gyakorlati hasznalatat szemlélteti. Egy tipikus elfogési
pontot megvalosito fliggvény igy néz ki (Ser ver Request I nterceptor: :receive_request()):

/lretrieve the caller's ID fromthe nessage

| ong call er_i d=get FronSer vi ceCont exts(sc, callerid_ctx_id);
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//Let the tracer fire the correspondi ng events
/1 (dependi ng on whether the call in oneway or not)
i f(!response_expected)
tracer_->tnt_taskRecei veMessage(caller_id, nyl D, op);

el se

{
long rpclD=tracer_->tnt _rpcServerBegi n(caller_id,nylD, op);
/ladd the received RPC ID to the nessage
addToSer vi ceCont exts(sc, rpcid_ctx_id, rpclD);

}

A kod 1ényege (és ez a tobbi elfogasi pontnal is hasonld), hogy a hivasbdl kinyerjiik azokat az
extra informaciokat, amiket korabbi interceptor-ok helyeztek ott el. Esetiinkben a hivo ID-je egy
ilyen extra informacié. Ezutan mar rendelkezésilinkre all minden szilikséges informacié ahhoz,
hogy a tracer-t tajékoztassuk az eseményrdl. Jelen esetben az, hogy itt pontosan melyik
fiiggvényt kell hivni, attol fiigg, hogy szinkron vagy aszinkron hivasrol van szd. Végiil a tracer -
t6l visszakapott kommunikacids ID-t szintén extra informacidként a hivashoz ragasztjuk — a

késobbi interceptor-ok szamara.

5.5. Példa alkalmazas

Bar a nyomkovetd rendszer kiillonbozo tulajdonsagainak teszteléséhez mindig mas és mas jellegii
program nyomkovetésére volt sziikség, alapvetden mégis mindig egy konkrét példa
alkalmazasbol indultam ki, és azt modositottam tovabb. Ez az alkalmazas a TAO disztribticioban
megtalalhatd chat példaprogram. Azért ezt valasztottam, mert konnyen érthetd és konnyen

kezelhetd, ugyanakkor struktiraja a kommunikécié szempontjabdl elég komplex.

A chat miikddése a kovetkezd. Van egy chat szerver; ennél regisztraltatjak magukat a kliensek. A
szerver nyilvantartja a regisztralt klienseket, és minden 0j kliens regisztralasakor kiild egy
tizenetet minden kliensnek az 0j kliens érkezésérdl. Tovabba a kliens egysoros szovegeket olvas
be a felhasznalotol, és ezeket a szerver felé tovabbitja. A szerver a beérkezett lizenet elé¢ odairja,

hogy az melyik klienstdl jott, majd elkiildi az 6sszes kliensnek.

A chat alkalmazasrol a nyomkdovetés soran a kovetkez6 UML diagram késziilt:
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ChatServes CratClhent ChatClhent

add

message

rerorn from message

return from add

add

LR sEuge

rerorn from message

message

verocn from message

return from add
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6. Ertékelés

6.1. Kiprobalasi tapasztalatok

A kiprobalas soran programom jol miikodott, ezzel két fontos tézist bizonyitva:

— A 3.1.-ban megfogalmazott célok megvalosithatdak lényegében egyetlen nyomkdvetd
architektaraval.

— A CORBA interceptor mechanizmusa megfeleld keretet biztosit egy ilyen nyomkdvetd
architektura kiépitésére.

Néhany hibéra €s hidnyossagra is fény deriilt, melyek a felhasznalt TAO-valtozat Request I nf o

cyey

— Amennyiben a hivds paraméterei nem elemi adattipusok, az ezekre vald hivatkozés

bizonyos esetekben kivételt valt ki.

— A hivas szinkron illetve aszinkron voltat eldontd r esponse_expext ed fiiggvény mindig

0-t ad vissza. (Ez a TAO korabbi verzidjaban még jo volt.)

Ebben azonban nincsen semmi meglepd, hiszen egy beta-verzidt hasznaltam. Azonban varhatéan
rovid idon beliil elkésziil a végleges verzio, amiben mar nyilvan nem lesznek ilyen hibak. Ha ez

bekdvetkezik, nyomkdvetd rendszerem lényegében piacképes termékké érik.

Ennek kapcsan néhany nem technikai szempontrol is szot kell ejteni. Az elosztott objektum-
orientalt rendszerek piaca szédiiletes iramban nd, és ennek megfelelden nd az igény a fejlesztést
segitd eszkozokre is. Hasonléan nd az interoperabilitast biztositd6 middleware megoldasok
szerepe. gy nagy lehetségek kinalkoznak egy CORBA alapt nyomkévetd rendszer szdmara.
Nem tudok roéla, hogy ilyen jellegii rendszer mar forgalomban lenne. Réadasul az interceptor
mechanizmus szabvéanyositasa ahhoz fog vezetni, hogy egyre tobb CORBA megvalositas fogja
tartalmazni a szabvéanyos interceptor-ok tdmogatasat, igy rendszerem nem lesz a TAO ORB-hez
kotve, hanem hordozhatova valik az egyes CORBA megvalositasok kozott. Bizom benne, hogy
programom konnyli kezelhetdsége és jelentdés haszna révén hozza fog jarulni a minél jobb

mindségii elosztott objektum-orientalt rendszerek fejlesztéséhez.
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6.2. Teszteredmények, mérések

Amennyiben a nyomkovetést sebesség-, id6- illetve teljesitmény-mérésre akarjuk hasznalni, nagyon 1ényeges kérdés,
hogy a nyomkdvetés ténye mennyiben masitja meg a mért eredményeket. Masképp fogalmazva: az a kérdés, hogy a
nyomkovetés mennyire lassitja le a rendszert.

A 4.4. fejezetben mar adtam néhany egyszerli becslést arra nézve, hogy a nyomkdvetés egyes
részletei milyen lassulast okoznak, és ebbdl vezettem le, hogy milyen lizemmodokat érdemes
definidlni. Az elméleti szamitasokbol az deriilt ki: a legfobb teljesitmény-esés abbol szarmazik,
ha a tracer -t minden eseményrdl értesiteni kell. Ez, mint ott kideriilt, [ényegében egy 5-szords
szorzot jelent a kommunikaci6 idejében, és ehhez még hozz4jon a tracer feldolgozasi ideje, ami
foleg a grafikus felhasznaloi feliilet aktualizalasabol szarmazik, és szintén tekintélyes lehet. Ezért
vezettem be a lokélis modot, ahol mindezek helyett a file-ba irds vélhetden kisebb késleltetése

van, €s persze az interceptor-ok jelenlétébodl adodo plusz (szerencsére lokalis) fiiggvényhivasok.

Az elkészitett tracer segitségével lehetévé valt mindezeknek az ellendrzése. E célbol
definidltam a chat server-ben egy fiiggvényt, amely nem csinadl semmit, a kliensben pedig
létrehoztam egy ciklust, ami 10.000-szer meghivja ezt a tavoli fliggvényt, és megmértem a
10.000 hivashoz sziikséges id6t. Tobb mérést végeztem Pentium 11/300-as PC-ken, Windows NT
operacios rendszer alatt. A mérések atlagaként a kovetkezd eredményeket kaptam (a szoras

meglepden kicsi volt):

— Interceptor-ok nélkiil: 29.5 sec
— Lokalis méd, cache-sel: 33.8 sec
— Lokalis méd, cache nélkiil: 41.5 sec
— Globalis, nem-interaktiv mod: 191.5 sec

Lathat6 tehat, hogy a becslésekkel jol egyez6 eredményeket kaptunk. A lokalis, cache-elt valtozat minddssze kb.
15%-ot lassitott a rendszeren, vagyis ez az iizemmod tényleg jol hasznalhaté teljesitmény mérésére is. (Hacsak nem
koveteliink valamilyen okbol ennél nagyobb pontossagot.) A cache nélkiili lokalis mod kb. 40%-ot lassitott, vagyis
ez is hasznalhat6 olyan mérésekre, amikor nem a pontos sebesség értékek ismerete, hanem a sziik keresztmetszetek
beazonositasa a cél. Pontos mérésre azonban ez mar nem alkalmas. A legutolsé mérési eredménybdl pedig az latszik,
hogy a grafikus felhasznaloi feliilet alkalmazdsa révén ebben az izemmodban mar nem 5-szOrds, hanem kb. 6.5-

szeres teljesitményesés jelentkezik.

37



Mann Zoltan Adam CORBA alkalmazéasok nyomkdvetése interceptor-ok segitségével

A mérési eredmények tehat jol illeszkednek a becslésekhez, és egyben alatamasztjdk az

tizemmodok megvalasztasanak helyességét.

6.3. Tovabbi tervek

Természetesen a fejlesztés nem all meg. Mint arr6l mar korabban is volt szo, a tovabbiakat
befolyasolja, hogy mikor késziil el, és mit tud a kdvetkezd6 TAO verzio. De persze ettol
fliggetleniil meg kell tenni a sziikséges Iépéseket annak érdekében, hogy nyomkdvetd

rendszerembdl piacképes termék legyen. Biztosan kell még fejleszteni a kovetkezdket:

— Interceptor-ok automatikus létrehozasa és regisztralasa

— Kényelmi szolgaltatasok (pl. automatikus tizemmaod-valtas)

- Teljes mértéki interoperabilitas

- Jogosultsagok kezelése (kinek van joga a nyomkovetéshez?)

- Perzisztencia kezelése: a nyomkovetés legyen megszakithat6 és ujraindithato

- Robosztussag novelése

Es ezek eddig csak a miiszaki szempontok. ..
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7. Osszefoglalas

Az elosztott, objektum-orientalt rendszerek terjedésével egyre n6 az igény az olyan eszkdzok és mddszertanok irant,
amelyek ezek fejlesztését segitik. Ebbdl a szempontbol kulcsfontossagu az elosztott objektum-orientalt rendszerek

nyomkovetési lehetdségeinek kutatasa, illetve ilyen nyomkovetd rendszerek készitése.

Dolgozatomban megfogalmaztam, mely pontokon tudja a nyomkdvetés tdmogatni az elosztott rendszerek
fejlesztését. Ezutan ennek fényében vizsgaltam meg, hogy a CORBA, mely egyre tobb elosztott rendszer alapja,

milyen lehetdségeket kinal egy nyomkdvetd architektara 1étrehozasara.

A CORBA épp napjainkban megy at egy olyan atalakulason, melynek soran (pont a fenti okokbol) egyre
rugalmasabba valik. Ennek sordn szamos 0j mechanizmussal boviil; ezek koziil a nyomkovetés szempontjabol az
interceptor-ok tlinnek a leghasznosabbnak. Ezért a nyomkévetésnek a korabbiakban azonositott céljait szem eldtt
tartva, részletesen bemutattam egy interceptor-okra épiild nyomkdvetd rendszer tervezési és megvaldsitasi

szempontjait.

Mindezek szemléltetésére el is készitettem a vazolt nyomkovetd rendszert. A kiprobalasi tapasztalatok alapjan ugy
tiinik, ez bevéltotta a hozza fiizott reményeket. Igy a lefektetett elveken és a konkrét megvaldsitison keresztiil

munkam rovid és hosszu tdvon egyarant hozza tud jarulni az elosztott rendszerek fejlesztéséhez.
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8. Fiiggelék: A dolgozatban szereplé roviditések

ACE Adaptive Communication Environment
CORBA Common Object Request Broker Architecture
DLL Dynamic-Link Library

DOC Distributed Object Computing

GIOP General Inter-ORB Protocol

IDL Interface Definition Language

1(0) Internet Inter-ORB Protocol

IOR Interoperable Object Reference

JDK Java Development Kit

OMA Object Management Architecture
OMG Object Management Group

ORB Object Request Broker

PDF Portable Document Format

PS PostScript

RFP Request For Proposal

QOS Quality Of Service

RT Real-Time

TAO The ACE ORB

TTM Time To Market

UML Unified Modelling Language

40



Mann Zoltan Adam CORBA alkalmazéasok nyomkdvetése interceptor-ok segitségével

9. Irodalomjegyzék

[CORBA2.3]: Object Management Group, The Common Object Request Broker: Architecture
and Specification, 2. 3 ed., 1999. http://cgi.omg.org/cgi-bin/doc?formal/98-12-01

[Draft2000]: Interceptors FTF Published Draft of CORBA Core and Services Chapters.
ftp://ftp.omg.org/pub/docs/ptc/00-03-03.pdf

[Dynamic.idl]: IDL definitions belonging to the Joint Submission.
ftp://ftp.omg.org/pub/docs/orbos/99-12-03.idl

[Eide1997]: E. Eide, K. Frei, B. Ford, J. Lepreau, G. Lindstrom: Flick: A Flexible, Optimizing
IDL Compiler. iN: Proceedings of ACM SIGPLAN ’97 Conference on Programing Language
Design and Implementation. ACM, June 1997.

[Gammal995]: E. Gamma, R. Helm, R. Johnson, J. Vlissides: Design Patterns: Elements of
Reusable Object-Oriented Software. Reading, MA: Addison-Wesley, 1995.

[Hunt1999]: G. Hunt, M. Scott: Intercepting and Instrumenting COM Application. Proceedings
of the 5™ Conference on Object-Oriented Technologies and Systems, USENIX, 1999.

[JS1999]: Portable Interceptors. Joint Revised Submission. ftp:/ftp.omg.org/pub/docs/orbos/99-
12-02

[Kacsuk1997]: Kacsuk P., Cunha J. C., Dézsa G., Lourenco J., Antao T., Fadgyas T.: GRADE: A
Graphical Development and Debugging Environment for Parallel Programs. Parallel Computing
Journal, Elsevier, Vol 22, No 13, Feb 1997: 1747-1770.

[Kinnebrock1992]: W. Kinnebrock: Neuronale Netze. Oldenbourg, 1992.
[OMG]: Object Management Group: www.omg.org

[Pongor]: Pongor Gyorgy: Parhuzamos programozas. www.hit.bme.hu/people/pongor

[RFP1998]: OMG Portable Interceptors Request For Proposals.
ftp://ftp.omg.org/pub/docs/orbos/98-09-11

[Ronyail999]: Ronyai L., Ivanyos G., Szabd R.: Algoritmusok. Typotex, Budapest, 1999.

[TAO]: Real-time CORBA with TAO (The ACE ORB). http://www.cs.wustl.edu/~schmidt/TAO.html
[Wang2000]: N. Wang, K. Parameswaran, D. Schmidt: The Design and Performance of Meta-

Programming Mechanisms for Object Request Broker Middleware. Submitted to the 6™ Usenix
conference on Object-Oriented Technologies and Systems, 2001.

41



