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KAPITEL 1

Einleitung

In der heutigen Zeit gewinnt die Verwendung mobiler Gerdte immer mehr an Bedeutung.
In Deutschland haben beispielsweise die Anzahl der Mobiltelefone bereits die Anzahl der
Festnetzanschliisse iiberstiegen. Das bedeutet, dass immer mehr Menschen diese Technologie
nutzen und somit auf deren Funktionalitéit zugreifen konnen. Es wird also im Umkehrschluss
immer wichtiger, solche Geréte in die Designiiberlegungen einer Plattform einzubeziehen.
Da diese in der Regel nur iiber streng begrenzte Ressourcen verfiigen, muss eine Moglichkeit
geschaffen werden, auf solche ,, Engpésse” in geeigneter Weise zu reagieren.

Folgendes Szenario dient der Verdeutlichung:

Herr Weis kommt in Stuttgart am Hauptbahnhof an. Er ist leidenschaftlicher
Horer und Anhénger der Klassischen Musik und hat somit auf seinem mobilen
Gerit, das selbstverstandlich auch Musik abspielen kann, viele Symphonien
gespeichert, mit dem Nebeneffekt, dass der zur Verfiigung stehende Speicher des
Geriits sich dem Ende neigt.

Nun mochte er wissen, wie er auf dem schnellsten Weg zu seinem Treffen mit
seinen Geschiéftspartnern kommt. Er meldet sich an dem néchsten Nexus-Knoten
an und startet eine Anfrage. Darauthin meldet das Gerit einen Fehler mit der
Ursache, der zur Verfiigung stehende Speicher reiche nicht aus, um die Antwort
der gestellten Anfrage zu verarbeiten.

Eine mogliche Losung wére, Musik zu 16schen, was Herr Weis aber nur ungern
machen wiirde, da es sich um seine Lieblingsmusik handelt. Bessere wire es, eine
mafgeschneiderte Losung fiir beliebige Endgeréte anbieten zu kénnen, auch solche

mit knappen Ressourcen.

Die Entscheidung zur Entwicklung eines Cursor-Konzepts beruht auf der Tatsache, dass es
sich bei Nexus um eine offene Plattform handelt welche den Anspruch hat, allen Geréten, die
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in irgendeiner Form eine Verbindung zu einem verfiigharen Nexus-Knoten herstellen kénnen,

eine Verarbeitungmoglichkeit anbieten zu kénnen.

1.1 Motivation

In fritheren Zeiten bestand die Motivation fiir die Einfithrung des Cursor-Konzeptes in dem
Problem der Abbildung der Ergebnismenge in geeignete Variablen der Programmiersprachen,
wenn die SQL-Anweisungen in eine Programmiersprache eingebettet sind. Da konventionelle
Programmiersprachen keine Konzepte zur Verfiigung stellen, um auf Mengen' zu arbeiten,
ist man gezwungen, die Ergebnismenge Tupel fiir Tupel von der Datenbank abzuholen und
anschlieend programmintern abzuarbeiten.

Die Motivation fiir die FEinfithrung eines Cursor-Konzeptes fiir das Nexus-
Umgebungsmodell ist allerdings eine Andere. Das FErgebnis der Anfrage einer Anwendung
wird ,auf einen Schlag® an den Anfragenden geschickt. Da aber ein Schwerpunkt die mobile
Anwendung ist, fallen unter die potentiellen Endgerite, die eine entsprechende Anfrage an
die Nexus-Foderation stellen konnten, auch Geriite wie Mobiltelefone oder PDAs?. Da diese
meistens nur iiber einen relativ geringen Speicher und eine bescheidene Verarbeitungsper-
formance verfiigen, konnen Probleme immer dann auftreten, wenn die DBS-Ergebnismenge
die Moglichkeiten eines Endgerites iibersteigt. Das Cursor-Konzept ermdoglicht dem An-
wendungsprogramm ein satzweises Abholen der Ergebnismenge bei der Nexus-Foderation.
Dazu werden geeignete Kommunikationsverfahren und Konzepte verwendet, auf die spéter
in Kapitel 4 genauer eingegangen wird.

1.2 Awufgabenstellung

Ziel dieser Arbeit ist die Erweiterung der Nexus-Plattform um ein Cursor-Konzept. Ge-
genwirtig besteht das Ergebnis einer Anfrage an die Foderation aus einem AWML-Dokument
(siehe Kapitel 2.4.2), dessen Inhalt die Ergebnisobjekte der Anfrage sind. Es soll nun
ermoglicht werden, diese Ergebnisobjekte einzeln abrufen zu kénnen. Dazu bené6tigt man das
Konzept eines Cursors (siehe Kapitel 3 bzw. Kapitel 4), der wie eine Iterator funktioniert.

Das Ergebnis einer Anfrage ist dabei nicht mehr ein komplettes Dokument. Vielmehr
erhilt die anfragende Komponente lediglich einen Cursor, iiber den sie die Ergebnisobjekte
abrufen kann. Dabei sind folgende Fragestellungen von Interesse:

e Wie miissen Schnittstellen, Datenaustauschsprachen und Anfrageverarbeitung erweitert
werden, um Cursor-Konzepte zu unterstiitzen? Lassen sich mit einer derartigen Erwei-

terung evtl. auch Continuous Queries und Streaming unterstiitzen?

"Hier wird die Annahme getroffen, dass es sich mindestens um eine zweielementige Menge handelt. Ansons-
ten wiirde kein Cursor gebraucht, da einelementige Mengen den konventionellen Programmiersprachen keine
Probleme bereiten.

2Personal Digital Assistants
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e Welche Sortierungen der Ergebnisobjekte sollen unterstiitzt werden?

e Wie lassen sich Cursor-Konzepte in die Ergebnismengenverarbeitung in der Féderation
und in Anwendungen integrieren?

In der Arbeit wurde zunéchst ein konzeptionelles Systemmodell fiir Cursor-Konzepte in der
Nexus-Plattform entwickelt werden, das alle drei Ebenen der Plattform, ndmlich Anwendung,
Foderation sowie Kontext-Server, beriicksichtigt. Im praktischen Teil wurde ein bestehender
Kontext-Server um eine Cursor-fihige Schnittstelle erweitert werden.

1.3 Aufbau der Arbeit

In Kapitel 2 soll zuniichst ein Uberblick iiber die aktuelle Nexus-Architektur geschaffen
werden. Dabei wird im Wesentlichen nur auf fiir diese Arbeit wichtige Teilbereiche genauer

eingegangen und weniger wichtige nur genannt.

Kapitel 3 beschreibt das allgemeine Cursor-Konzept. In Kapitel 4 werden dann die not-
wendigen Erweiterungen der Nexus-Architektur vorgestellt, damit sich das Cursor-Konzept
realisieren liasst. Die Erweiterungen wurden durch eine Analysephase und eine anschlieende
Sperzifikationsphase beschrieben, die als Grundlage fiir das néchste Kapitel dient.

Kapitel 5 stellt eine in Java geschriebene Beispielimplementierung des in den vorange-
gangenen Kapitel ausgearbeiteten Cursor-Konzepts vor. Hier werden die erstellten Klassen
und die besonderen Schwierigkeiten, die bei der Implementierung auftraten, erldutert und
wie sie schlussendlich gelost wurden.

Kapitel 6 fasst schliellich die Arbeit in wenigen Worten zusammen und gibt einen kurzen
Ausblick iiber noch offene Fragen und mogliche Ansétze, die in weiteren Arbeiten aufgegriffen

werden konnen.
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Die Nexus-Architektur

In diesem Kapitel wird ein Einblick in die Nexus-Architektur gegeben, um eine Grundlage
fiir die darauf aufbauende Erweiterung, dem Cursor-Konzept, zu legen.

Das Nexus-Projekt ist, wie bereits in Vorfeld erwdhnt, eine offene Plattform fiir orts-
bezogene Anwendungen, womit sich Informationen zu jeder Zeit und von jedem beliebigen
Ort auf der Erde abrufen, ergéinzen und anzeigen lassen. Die Nexus-Plattform zeichnet sich
hauptséchlich durch zwei charakterisierende Merkmale aus:

e Zum Einen durch das AWM - Augmented World Model (siehe Kapitel 2.1.1). Durch
das AWM wird eine flexible, erweiterbare Grundlage fiir das Objektmodell in Nexus
gebildet und zur gleichen Zeit eine standardisierte Schnittstelle fiir die Anwendungen

angeboten.

e Zum Anderen ist es moglich, eine Vielzahl bereits bestehender Datenbestéinde, wie das
WWW!, zu integrieren. Das aber wiederum fithrt zu einer hohen Heterogenitit der
Daten, der durch die Einfiihrung einer Drei-Schichten-Architektur entgegengewirkt wird
(siehe Kapitel 2.1).

Die Nexus-Architektur sorgt also dafiir, dass eine standardisierte Schnittstelle zur Verfiigung
steht, und dass beliebige Informationsquellen in das bereits bestehende System auf einfache
Art und Weise integriert werden konnen. Das bedeutet, dass jede beliebige Person, die
Daten beitragen mochte, dies tun kann, indem sie sich an die durch die Nexus-Architektur
festgeschriebenen Schnittstellen hélt und einen eigenen Daten-Server (Kontext-Server
genannt) mit personlichen Diensten bei dem ASR anmeldet (sieht Kapitel 2.1.4).

Fine analoge Situation gibt es bei der Verdffentlichung von Daten-Servern im WWW. Dort
heiflen die Server Web-Server und werden bei DNS-Servern angemeldet, die in der Lage sind,
die URL aufzul6sen und einer eindeutigen IP zuzuweisen. Jede Person kann, vorausgesetzt sie

steht fiir World Wide Web
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hat die notwendige Hardware/Software Losung, iiber festgelegte Schnittstellen auf die Daten
im WWW zugreifen.

Spatial data, WWW,
other data

WWW scenario NEXUS scenario
Abbildung 2.1: Vergleich zwischen WWW- und Nexus-Architektur [NGST01]

Abbildung 2.1 zeigt einen Vergleich zwischen dem WWW-Szenario und dem Nexus-
Szenario. Das WWW-Szenario besteht aus zwei Schichten: Der Anwendungsschicht und der
Web-Server-Schicht. Dem gegeniiber steht das Nexus-Szenario aus insgesamt drei Schichten.
Die erste Schicht entspricht der Anwendungsschicht des WWW-Szenarios, nur unterschei-
den sich hier die Arten der Anwendungen, die auf den Dienst zugreifen, sowie die Art und
Weise, in der sie es machen. Die unterste Schicht entspricht der Aufgabe der Web-Server im
WWW-Szenario. Sie bieten Daten an, die in unterschiedlicher Form angelegt sein kénnen. Die
Foderationsschicht stellt den groften Unterschied dar [NGST01]. Sie vereint die heterogenen
Datenbesténde der einzelnen Kontext-Server zu einem einzigen, globalen Modell, durch das
die Anwendungen eine uniforme Sicht auf die Daten in der untersten Schicht bekommen.

2.1 Die Nexus-Plattform

Im Folgenden soll genauer auf die Nexus-Plattform eingegangen werden. Genauer gesagt wird
es um den, bereits im vorangegangenen Kapitel angesprochenen, groffiten Unterschied ge-
hen [NGST01]: Der Foderationsschicht und dem AWM. Abbildung 2.2 skizziert die Nexus-
Plattform.

Ein zentrales Element stellt die Foderation dar, die aus mehreren, voneinander unabhéngi-
gen, Nexus-Knoten besteht. Nexus-Knoten dienen als Mittler zwischen den Applikationen
der unter der Foderation liegenden Service-Schicht. Es konnen beliebig viele Applikationen
mit einem Nexus-Knoten verbunden sein. Nexus-Knoten haben die Aufgabe, Anfragen einer
Anwendung anzunehmen, auf die entsprechenden Server zu verteilen und anschlieffend die
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Application layer

App. 1 App. 2 App. m
_____________________________ NEXUS Application
Interface
HETS S Node n Federation layer
—em i _A_ut_@e_ntgj Wgrlg Mogel_ . — 2 NEXUS Service
Interface
S I S| |
patia patia oth )
Model Model Serviaras Service layer
Server 1 Server s

Abbildung 2.2: Die Nexus-Plattform [NGST01]

Teilergebnisse zu einem Gesamtergebnis zusammenzufassen. das im AWML-Format an die
Anwendung zuriickgeschickt wird.

2.1.1 AWM - Augmented World Model

Das AWM, auch Umgebungsmodell genannt, stellt das Kernstiick der Nexus-Plattform dar
und ist ein objektorientiertes Informationsmodell fiir ortsbezogene Anwendungen [NGS™01].
Es erlaubt eine konsistente und einheitliche Sicht auf die, in den meisten Féllen, stark
heterogenen Datenbesténde.

l Reale Welt
(Gebaude, Benutzer, ...)

‘\_____—-/

AWM

Augmented World
(Gebaudemodelle, Benutzermodelle, ...)

S

T www, HTML

o

Digitaie ",
Bibliotheken *

" Multimedia

Ortsabhangige externe
Informationsquellen

Abbildung 2.3: Das Augmented World Model (angelehnt an [NGS*01])

Die Grundidee hinter dem AWM ist, dass sich ein Benutzer in einer Welt aus realen
Objekten befindet und bewegt, man aber diese mit zusétzlichen, virtuellen Objekten
anreichern kann (Abbildung 2.3). Die oberste Schicht stellt die reale Welt dar, in der sich

Benutzer bewegen, die sogenannte Augmented World?. Die mittlere Schicht bildet die reale

27u Deutsch ,,angereicherte Welt“
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Welt in eine virtuelle Welt durch die AWM (sieht Kapitel 2.4.2) ab. Hier kénnen zusétzliche,
virtuelle Objekte hinzugefiigt werden, wie die virtuellen LitfaBisiulen in Abbildung 2.3, die
Verkniipfungen zu externen Daten darstellen.

Das AWM kann zusétzlich Objekte aus externen, optionalen Datenquellen enthalten. Alle
im AWM dargestellten Objekte miissen zumindest einem festgeschriebenen Schema geniigen,
dem Standard Class Schema. Darin sind grundlegende Vererbungshierarchien und Objek-
tauspragungen festgelegt. Da aber Nexus den Anspruch hat, eine offene Plattform zu sein,
wére es nicht angebracht eine Erweiterung auszuschlieen. So besteht die Moglichkeit, das
Standard Class Schema zu erweitern, mittels Extended Class Schemas.

2.1.2 SCS - Standard Class Schema

Das Standard Class Schema stellt eine Sammlung an grundlegenden Objektklassen und deren
zugehorigen Attributen® dar. Séamtliche Dienste miissen SCS-konform sein, was wiederum
heifit, dass beliebige Anwendungen die Foderation, um préziser zu sein einem Nexus-Knoten,
nach im SCS vordefinierten Objekten und Attributen fragen kénnen und auch ein Ergebnis
bekommen.

2.1.3 ECS - Extended Class Schema

Da nicht absehbar ist, welche Objekttypen und Attribute in Zukunft benétigt werden
konnten, besteht die Notwendigkeit das SCS anpassbar zu machen. Jede neue Objektklasse
muss von einer bereits im SCS bestehenden Objektklasse erben?.

Anzumerken bleibt noch, dass auf Objektklassen und deren Attribute im ECS nur
Anwendungen zugreifen kénnen, die auch in Kenntnis dariiber sind, dass diese existieren. Im
Gegensatz dazu stehen die im SCS definierten Objektklassen und Attribute. Da jeder Dienst
SCS-konform sein muss, muss er auch ein entsprechendes Ergebnis liefern. Anwendungen,
die keine Kenntnis iiber die verwendeten ECS haben, bekommen als (garantierte) Antwort
nur Attribute und Objekte zuriick, die im SCS definiert sind.

Ferner besteht bei den meisten Attributen kein Zwang, fiir diese tatsichlich Daten an-
zugeben. Das gilt sowohl fiir das SCS wie auch fiir das ECS. Diese Attribute sind in den
Schemata als optionale Attribute deklariert. Auf diese Weise kann ein Kontext-Server® ent-
scheiden, welche der optionalen Attribute (neben den festen) angegeben werden sollen und
welche nicht. Aus Kontext-Server-Sicht dient das zum Einen der Ubersicht, da ein Objekt
nicht mit unnoétigen Attributen iiberladen ist. Zum Anderen wird dafiir gesorgt, dass der
Kontext-Server sich nur um die, fiir ihn relevanten Daten kiimmern muss. Das erleichtert und

beschleunigt wiederum die Bereitstellung neuer Dienste und mindert gleichzeitig die Netzlast.

3Eigenschaften eines Objekts

“Im objektorientierten Umfeld bedeutet das, dass eine Unterklasse Attribute und Methoden einer Vater-
klasse iibernimmt

5Kontext-Server sind Dienste in der Service-Schicht, wie zum Beispiel der Lokationsdienst
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2.1.4 Grundlegende Nexus Komponenten und Konzepte

Hier sollen nun die einzelnen Komponenten der Nexus Plattform n#iher betrachtet werden.
Zunéchst werden so genannte Spatial Model Server und die damit zusammenhéngenden Aug-
mented Areas vorgestellt. Anschliefend wird die Komponente des ASR und schlussendlich die
Foderation als Gesamtes einer ndheren Betrachtung unterzogen.

Spatial Model Server

Ein Spatial Model Server speichert statische Objekte der Augmented World. Das besondere
daran ist, dass Jedermann in der Lage ist, einen solchen Spatial Model Server einzurichten und
die von ihm gewollten Daten zu verdffentlichen. Im Wesentlichen miissen dabei zwei Punkte
eingehalten werden. Zum Einen muss eine Verbindung zum Internet bestehen, da sonst die
Kommunikation mit der Foderation nicht stattfinden kann. Zum Anderen miissen die Spatial
Model Server (wie aber jeder andere Kontext-Server auch) eine standardisierte Schnittstelle
anbieten (siche Kapitel 4.6.2). Diese Schnittstelle wird Nezus-Dienst-Schnittstelle genannt
[NGS™01]. Besteht eine solche Schnittstelle, dann spricht man von einem Nexus-kompatiblen

Kontext-Server.

Augmented Area

Eine Augmented Area (AA) ist eine logisch zusammenhéingende Einheit der Augmented World.
Demnach bildet die Vereinigung aller Augmented Areas die Augmented World. Das Konzept
der Augmented Area wurde eingefiihrt, da die Verarbeitung meistens nur auf Teilgebieten
der Augmented World stattfindet und somit eine effizientere und einfachere Verarbeitung
der Anfragen gewihrleistet ist. Dazu muss die Augmented Area deskriptive, ihr zugeordnete,
Informationen besitzen. Nach diesen Informationen kann die Féderation beim ASR nachfragen
und die betroffenen Augmentes Areas und die dazugehorigen Spatial Model Server ausfindig
machen. Diese Informationen beinhalten unter anderem:

e Der zu dieser Augmented Area gehorende Spatial Model Server. Auf diesem Spatial
Model Server sind alle zu dieser Augmented Area gehérenden Informationen gespeichert.

e Die Ausdehnung der Augmented Area. Eine Augmented Area kann zum Beispiel ein
einzelnes Gebaude oder ein ganzes Land sein. Die Ausdehnung einer Augmented Area
wird nur in seltenen Fiéllen veréndert.

e Der Angabe der enthaltenen Objekttypen. Beispielsweise konnte eine Augmented Area

nur Universitidten enthalten.

Da Augmented Areas sich auch iiberlappen kénnen, bedeutet das, dass es zu ein und dem-
selben Objekt mehrere Reprisentationen geben kann. Zum Beispiel konnte eine Augmented
Area zu einem Gebdude (zum Beispiel einem Restaurant), Position und Gebdudetyp spei-
chern. Eine weitere Augmented Area konnte zusétzliche Informationen zu diesem Gebédude
haben, beispielsweise eine Speisekarte, und dass es sich um ein italienisches Restaurant han-
delt.
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ASR - Area Service Register

In dem ASR werden die Augmented Areas betreffende spezifische Informationen gehalten,
zum Beispiel die abgedeckte Fliache einer Augmented Area, die darin enthaltenen Objekttypen
und schlieflich auf welchem Spatial Model Server sie vorzufinden sind [NGST01]. Immer
dann, wenn die Foderation Informationen zu einer Augmented Area bendtigt, wird im ASR
iiber eine in AADL (Augmented Area Description Language, siehe Kapitel 2.4.3) formulierte
Anfrage danach gefragt. Solche Informationen werden von der Foderation bendtigt, um die
Anfrage der Anwendung auf die entsprechenden Spatial Model Server zu verteilen.

In Abbildung 2.4 ist der Zusammenhang zwischen den Augmented Areas, den Spatial Model
Servern (SpaSe) und dem Area Service Register (ASR) dargestellt.

Abbildung 2.4: Beispiel dreier unterschiedlicher Augmented Areas [NGS'01]

Foderation

Die Foderation bietet der Anwendung eine integrierte Sicht auf den gesamten Datenbestand
und wird durch zwei Schnittstellen, einer Anwendungschnittstelle und einer Dienstschnitt-
stelle, nach auflien begrenzt. Die Anwendungen stellen durch die Anwendungeschnittstelle
ihre Anfragen in AWQL (siehe Kapitel 2.4.1) oder AWML (siche Kapitel 2.4.2) und erhalten
ihre Antworten in AWML oder CRL (siche Kapitel 2.4.4) iiber die Anwendungsschnittstelle.
Die Kontext-Server (das ist ein genereller Begriff, der einen beliebigen Dienst wie beispiels-
weise den Spatial Model Server umschreibt) erhalten die Anfragen der Foderation iiber die
Dienstschnittstelle. Uber diese Schnittstelle werden auch die Ergebnisse wieder zur Foderation
gebracht.

Das ASR wird von der Foderation (genauer, einem Nexus-Knoten) iiber eine inter-
ne Schnittstelle angefragt, wenn die betroffenen Kontext-Server ausfindig gemacht werden
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miissen. Zuvor jedoch miissen sich die Kontext-Server beim ASR anmelden. In Abbildung 2.5
ist dieser Sachverhalt graphisch dargestellt.

Anwendung 1 Anwendung 2
Proprietire AwaL dAawmL AwaL AAwmL
Schnittstellen AWML/CRL| CRL AWML/CRL| CRL Anwendungsschnittstelle
Mehrwert
- L _dienste AWM
AADL Y
ASR - i Nexus Knoten
Area
Service A A
.| AADL |
F\::eguster- o e a Nexus Knoten
AADL
AAList [ 4
AWML AWQL AWML AwaL AwmL| awq. Dienstschnittstelle
CRL YAWML/CRL CRL YAWML/CRL CRL Y AWML/CRL
Weitere KS 1 KS 2 KSn | .
Dienste o Ext.
Data
A A [ A

Abbildung 2.5: Aufbau der Foderationsschicht

Die gestrichelten Linien signalisieren eine féderationsinterne Kommunikation. Sonst kom-
muniziert die Foderation mit auflenstehenden Komponenten. An die Linien ist jeweils die
Kommunikationssprache (siche Kapitel 2.4) angeheftet. Dabei stehen immer iibereinanderge-
schrieben: oben die Anfragesprache und unten die Antwortsprache. Niheres zur Anfragever-
arbeitung innerhalb der Féderation kann Kapitel 2.5 entnommen werden.

2.2 Nexus-Locators

Die Idee hinter den Nezus-Locators ist es, jedem Objekt innerhalb der Augmented World
einen eindeutigen Bezeichner zuzuweisen, um ihn somit eindeutig identifizieren zu koénnen.
Die Gemeinsamkeit aller Nexus-Locators ist eine Zweiteilung: Der erste Teil enthélt einen
Service-Locator, um ein schnelles Auffinden zu erméglichen, der zweite Teil besteht aus dem
eigentlichen Bezeichner (einer ID). Die ID wird aus einem Zeitstempel und der MAC-Adresse
des lokalen Geriites erzeugt. In Abbildung 2.6 sind die Nexus Locators der Nexus-Foderation
als Hierarchie abgebildet.

NEL, NOL und OtherObjectLocator bilden die abstrakte Vaterklasse aller weiteren Nexus-
Locators. SpatialObjectLocator und MobileObjectLocator speichern NOLs fiir sich im der Aug-
mented World Model befindenden Objekte. TemplateLocator, PredicateLocator und Notifi-
cationLocator gehoren zum Ereignisdienst und beschreiben Ereignistypen, Ereignisinstanzen

10
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| NEL |
1
I I | |
‘ NOL ‘ ‘ NAAL ‘ ‘ SpaSelLocator ‘ ‘TemplateLocator‘
‘ StaticObjectLocator ‘ ‘OtherObjectLocator‘ ‘PredicateLocator‘
‘ MobiIeObjectLocator‘ ‘NotificationLocator‘

Abbildung 2.6: Die Nexus Locators [BDG104]

und deren Vorkommnisse.

2.3 XML - Extensible Markup Language

Bei allen Austauschsprachen der Nexus-Plattform handelt es sich um XML-Sprachen. XML
steht fiir eXtensible Markup Language und ist ein Standard zur Erstellung von mensch- und
maschinenlesbaren Dokumenten mit der Struktur eines Baumes. Sie dient als Grundlage fiir
die in der Nexus-Plattform eingesetzten Austauschsprachen.

Um die Struktur von XML-Dokumenten zu beschreiben, bedient man sich sogenannter
Schemasprachen, die eine Metasprache darstellen. Die zwei bekanntesten sind D7D und
XML Schema”. DTD ist die éltere Variante und wird voraussichtlich irgendwann vollstindig
von XML Schema abgelost. Zudem stellt XML Schema die Empfehlung des W3C® dar.

2.4 Austauschsprachen in Nexus

Damit das Zusammenspiel der einzelnen Komponenten funktionieren kann, bedarf es einer
gemeinsamen Austauschsprache. In diesem Abschnitt soll es um die fiir diese Arbeit relevan-
ten Sprachen gehen. Einer genaueren Betrachtung werden lediglich AWQL, AWML, AADL,
AAList und CRL unterzogen. Beispieldokumente zu den jeweiligen Anfragesprachen kénnen
Anhang B entnommen werden.

2.4.1 AWAQL - Augmented World Query Language

Um Anfragen an die Foderation absetzen zu konnen, bedient man sich einer eigens dafiir
definierten Anfragesprache, der AWQL (Augmented World Query Language). Damit 1dsst
sich in der Augmented World nach Objekten fragen, die die in der Anfrage definierten

5Document Type Definition
Twird oft auch als XML Schema Definition (XSD) bezeichnet
$World Wide Web Consortium - http://www.w3c.org

11
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Eigenschaften erfiillen. Aus diesem Grund ist das Ergebnis einer AWQL-Anfrage, eine Menge
von Objekten, genauer einer Untermenge der Augmented World. Diese Ergebnismenge
befindet sich im AWML-Format (Augmented World Modelling Language, siehe Kaiptel
2.4.2). Mit der AWQL koénnen auch bestehende Objekte manipuliert oder geléscht werden,
sowie neue in die Augmented World eingefiigt werden.

Eine AWQL-Anfrage kann aus folgenden Schliisselwortern bestehen [BDG™04]:

e aa: Damit wird das Ziel der Anfrage festgelegt. Der NAAL (Nexzus Augmented Area
Locator) bestimmt den zur Augmented Area gehdrenden Dienst eindeutig. Durch Anga-
be dieses Eintrags, wird die Analysephase der Foderation zum Ermitteln der betroffenen
Dienste unterdriickt.

ecs: Eine Liste von ECS (Eztendes Class Schema), die mit dem SCS vereinigt, das
»ochema“ festlegt, womit die anfragende Instanz arbeiten mochte.

srs: Eine Liste von Spatial Reference Systems, die von der anfragenden Instanz akzep-
tiert werden.

geoDataFormat: Eine Liste von geographischen Datenformaten, die vom Sender ak-
zeptiert werden.

restriction: FEin boolscher Ausdruck, den alle Objekte erfiillen miissen. Dieser boolsche
Ausdruck kann wiederum aus mehreren boolschen Ausdriicken bestehen, die mit and
oder or verkniipft werden konnen. Ein boolscher Ausdruck kann mit not invertiert
werden.

Ein boolscher Ausdruck besteht aus Vergleichen zwischen Werten und Attributen. Ein-
fache Wertevergleiche konnen vorgenommen werden durch:

— equal: Vergleich von zwei Zeichenketten, numerischen und boolschen Werten.
— like: Uberpriifung, ob eine Zeichenkette eine bestimmte Unterzeichenkette enthiilt.
— greater: Vergleich zwischen zwei numerischen Werten auf ,, GroBer®.

— less: Vergleich zwischen zwei numerischen Werten aus ,,Kleiner®.
Weiterhin kénnen Vergleiche zwischen geometrischen Datentypen vorgenommen werden:

— within: Ein geometrisches Objekt A beinhaltet ein anderes geometrisches Objekt
B vollstindig und es existieren keine Punkte von B, die sich auflerhalb von A
befinden.

— intersects: Uberpriifung auf Schnitt zwischen zwei geometrischen Objekten.

Schlussendlich kénnen zeitliche Vergleiche zwischen zeitabhéngigen Datentypen gemacht
werden.

12
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— temporalBefore: Wenn gilt A temporalBefore B, dann bedeutet das, dass A

zeitlich vor B liegen muss.

— temporalBeforeBegin: Es gilt dasselbe wie fiir temporalBefore, nur werden
hier die Startzeiten von A und B verglichen.

— temporalAfter: Wenn gilt A temporalAfter B, dann bedeutet das, dass A zeitlich

nach B liegen muss.

— temporalAfterEnd: Entspricht der Bedingung fiir temporalAfter, nur dass die
Endzeiten von A und B verglichen werden.

— temporalEqual: Wenn gilt A temporalEqual B, dann muss A zeitlich dquivalent

zu B sein.

— temporalEqualBegin: Es gilt dasselbe wie fiir temporalEqual, aber es miissen
die Startzeiten von A und B iibereinstimmen.

— temporalEqualAfter: Genau wie temporalEqual, allerdings werden hier die
Endzeiten von A und B verglichen.

— temporallntersects: Dieser Operator ist dquivalent zum intersects bei geome-
trischen Vergleichen. Allerdings muss hier, falls A temporallntersects B gilt, ein
Zeitpunkt von A innerhalb des Zeitintervalls von B sein.

e nearestNeighbour: Ermdoglicht die zuriickerhaltende Ergebnismenge so zu modifizie-
ren, dass es nur noch die néichsten n Objekte zu einem gegebenen Referenzpunkt bein-
haltet. Hier kann auch ein restriction Teil stehen, der als Erstes ausgewertet wird und
angibt welche Attributinstanzen fiir diese Berechnung betrachtet werden sollen. Stehen
dann in der Ergebnismenge mehr als n Ergebnisobjekte, werden dem Abstand entspre-
chend die néchsten n Objekte zu dem angegebenen Referenzpunkt heraus gefiltert und

zuriickgegeben.

e filter: Durch einen Filter konnen die zuriickgegebenen Attribute eingeschriankt werden.
Eine Anfrage darf héchstens eine der unten aufgefiithrten Filter Operationen beinhalten.

Zuldssige Operationen sind:

— include, exclude: Durch include lassen sich die Attribute der Ergebnisobjek-
te angeben, die zuriickgegeben werden sollen. Alle anderen Attribute werden aus
dem Ergebnis entfernt. Durch exclude lassen sich Attribute angeben, die vor der
Riickgabe von den Ergebnisobjekten entfernt werden sollen.

— update: Hiermit lassen sich die bereits an einem Objekt bestehenden Attribu-
te veriindern. Riickgabe fiir eine solche Operation ist ein CRL (Change Report
Language) Dokument.

— append: Es kénnen auch neue Attributinstanzen an die bestehenden angehéingt
werden. Hier ist, wie bei einem update, das Ergebnis ein CRL Dokument.

— delete: Sollen Ergebnisobjekte aus der Ergebnismenge geléscht werden, kénnen
diese hier angegeben werden. Alle Objekte, die den hier angegebenen Eigenschaften
geniigen, werden vor der Riickgabe des Ergebnisses gel6scht.

13
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FEine Sortierung der Ergebnismenge wird zum gegenwiértigen Zeitpunkt nicht unterstiitzt.

2.4.2 AWDML - Augmented World Modelling Language

Die Idee hinter AWML ist, eine Datendefinitionssprache bereit zu stellen, womit sich die
Objekte der Augmented World beschreiben lassen. Das SCS? ist das zugrundeliegende Klas-
senmodell fiir die Augmented World und ist es somit implizit auch fiir die AWML.

Mit AWML lassen sich ebenfalls neue Objekte durch ein insert bei der Foderation in
die Aumeted World einfiigen. Dazu muss ein giiltiges AWML-Dokument an die Foderation
weitergereicht werden. Die Foderationsschicht kiimmert sich anschlieBend, darum die Ande-
rungen in der Augmented World durchzufiihren.

awml
— nexusobject
— attribute

— value

— meta
— metaattribute
— complexmetaattribute
—>

— nexusobject

Abbildung 2.7: Struktur eines AWML Dokuments [BDG04]

Die Struktur eines AWML-Dokuments ist in Abbildung 2.7 dargestellt. Ein AWML-
Dokument besteht aus mehreren Nexus-Objekten (nexusobject). Jedes Nexus-Objekt wie-
derum, besteht aus mehreren Attributen (attribute). Ein Attribut kénnte beispielsweise die
Position oder die Ausdehnung eines Objektes sein. Zu jedem Attribut gehort ein ihm zugeord-
neter Wert (der allerdings zum Datentyp des Attributs passen muss). Zusétzlich kann noch
Metainformation pro Attribut definiert werden. Prinzipiell ist die Verschachtelungstiefe fiir
Attribute und Metainformationen beliebig. Es miissen allerdings zwei Bedingungen eingehal-
ten werden:

9Standard Class Schema

14
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e Die Verschachtelungstiefe muss fiir das Attribut oder die Metainformation zuvor im
NSAS (Nezus Standard Attribute Schema) spezifiziert werden.

e Die Datentypen der Blétter des AWML Strukturbaumes miissen denen im NSAT (Nezus
Standard Attribute Type) entsprechen.

2.4.3 AADL - Augmented Area Description Language

Die AADL wird dazu verwendet, Augmented Areas im ASR einzufiigen (insert), zu aktua-
lisieren (update), zu l6schen (delete) oder anzufragen (query). Durch insert, update und
delete wird ein CRL-Dokument (siche Kapitel 2.4.4) vom ASR zuriickgeliefert. Im Falle einer
Anfrage erhilt die anfragende Komponente eine AAList (siehe Kapitel 2.4.4) zuriick, die
einer Liste von AADL-Strukturen entspricht.

Die AADL (-Strukturen) besteht aus folgenden Elementen:

e NAAL: NAAL steht fiir Nexus Augmented Area Locator. Damit wird eine Augmen-
ted Area eindeutig identifiziert. Dieses Element wird bei insert-, update- und delete-
Operationen benétigt, um die Augmented Area zu identifizieren, an der die Anderungen
vorgenommen werden sollen.

Der NAAL hat folgende Form (aa_id ist ein 32 Zeichen langer, hexadezinaler UUID):

nexus:<schema_id>:<endpoint> | <service> | <aa_id>

e area und awschema: In den area und awschema stehen die AA spezifischen At-
tribute, die beim ASR entweder erfragt werden (von der Foderation) oder durch die
Kontext-Server erzeugt, modifiziert oder geloscht werden, da sich der Umfang der von

ihm angebotenen Dienste veréndert hat.

— area: In der area stehen Informationen beziiglich der von der Augmented Area
abgedeckten Flache.

— awschema: Im awschema stehen dann die zugehorigen Objekte (Objekttypen),
die in der area gefunden werden koénnen.

2.4.4 AAList - Augmented Area List und CRL - Change Report Language

Jedes abgesetzte AADL-Dokument beim ASR verursacht eine Riickgabe, in Form eines
AAList-Dokuments bei Anfragen (query) seitens der Foderation, und in Form eines CRL-
Dokuments bei Anderungsoperationen (insert, update, delete) seitens der Kontext-Server.
Dabei definiert bei der Anfrage der <resultspec>-Tags, welche Informationen durch den ASR
iiber das Ergebnisdokument zuriickgegeben werden sollen. Standardméflig werden bei einer
Anfrage nur die NAALSs zuriickgegeben.

Wird ein insert, update oder delete durchgefiihrt, hat das ein CRL-Dokument als Riickgabe
zur Folge. CRL-Dokumente dienen dazu, iiber Erfolg oder Misserfolg der durchgefiihrten
Operationen informiert zu werden.

15
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2.5 Bisherige Anfrageverarbeitung in Nexus

In diesem Kapitel wird kurz die Anfrageverarbeitung zum jetzigen Stand beschrieben. Dabei
soll es im Wesentlichen darum gehen, wie die Anfrage einer Anwendung in der Foderation
weiterverarbeitet wird und in welcher Form das Ergebnis zuriick an die anfragende Anwendung
gesendet wird. Abbildung 2.8 zeigt die Anfrageverarbeitung in graphischer Form.

Anwendung - Nexus ™,
\ -“-~.‘,Rnylk<noten_r
" TMéhrwert TTTTTTT | A I | A
dienste Anfrage NK| AWM
ASR = Anfrage- Ergebnis-
@ analyse zusammen- >
Area » fithrung L
Service kT
Register S @
Anfrage- A
verteilung Modell-
transformationen
e v SIS S Sy I W
& © & O & D
Weitere KS 1 KS2 | ... | KSn = -
Dienste Ext.
Data

Abbildung 2.8: Der Ablauf einer AWQL-Query an die Foderation

1. Zunéchst stellt die Anwendung eine Anfrage an die Foderation.

2. Die Foderation nimmt die Anfrage entgegen und es erfolgt eine Anfrageanalyse, in der
ermittelt wird, ob in irgendeiner Form eine Beschrankung des Suchraumes vorliegt. Liegt
eine solche Beschrinkung nicht vor, dann handelt es sich um eine fehlerhafte Anfrage.
Die Foderation braucht eine solche Beschrinkung, da sonst sémtliche Kontext-Server

gefragt werden miissten. Giiltige Beschrankungen sind, wenn

e cine Beschrinkung des Anfragegebiets vorliegt

e cine Nearest-Neighbours-Anfrage (néchste Nachbarn Anfrage) zu einer gegebenen
Position. Berechnungsvorschriften kénnen in [SIGT04] nachgelesen werden.

e cine direkte Angabe von NOLs, die Objekte aus der Nexus Welt eindeutig bestim-

mern.

e Beschriankungen beziiglich des Objekttyps in der Anfrage.
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10.

Waren keine Kontext-Server implizit aus der Anfrage ermittelbar (im Falle von NOLs,
aus denen man direkt eine Liste der notwendigen Kontext-Server generieren kann), wird

das ASR befragt.

. Zuriick kommt eine Liste der betroffenen Kontext-Server in Form einer AAList. Betrof-

fene Kontext-Server sind solche, dessen Dienstgebiet eine Schnittfliche mit dem An-
fragegebiet gemeinsam haben. Herausgefiltert werden jedoch jene Kontext-Server, die
keine in der Objekttypliste enthaltenen Objekttypen speichern.

. Da nun die Liste der betroffen Kontext-Server bekannt ist, erfolgt eine Anfragevertei-

lung. Dabei wird die Anfrage von der Foderation an alle ermittelten Kontext-Server

geschickt und ein Ergebnis erwartet.

Der Kontext-Server (jeder fiir sich) nimmt die Anfrage entgegen und bearbeitet diese.
Das Ergebnis wird in AWML-Notation zuriickgeliefert.

Das resultierende AWMIL-Dokument wird dann wieder an die Foderation zuriickge-
schickt. Das erfordert, dass die Foderation wartet, bis die Ergebnisse aller Kontext-
Server vorliegen. Da es aber in einzelnen Féllen auch dazu kommen kénnte, dass ein
Kontext-Server ausfillt, und die Foderation in diesen Fall unendlich lange warten wiirde,
besteht ein Timeout-Mechanismus. Der bewirkt, dass die Foderation nur eine bestimmt
Zeitspanne auf ein Ergebnis wartet. Nach dieser Zeit fahrt sie mit der Weiterverarbei-
tung der vorhandenen Teilergebnisse fort.

Die Foderation fihrt nun mit der Ergebniszusammenfiihrung der Teilergebnisse der
Kontext-Server fort. Es wird eine integrierte Sicht auf die Daten generiert, indem auf
Modelltransformationen zuriickgegriffen wird (siehe Punkt 9). Dabei liegt das besondere
Augenmerk auf folgenden Punkten:

e Erkennung von gleichen Objekten. Das kann aufgrund der NOLs der jeweiligen
Objekte erfolgen oder durch einen Positionsvergleich zweier Objekte.

e Verschmelzung von mehrfachen, gleichen Attributen bei zwei gleichen Objekten
(siehe Punkt oben). Es wird versucht diese Attribute zu verschmelzen. Der ein-
fachste Fall wire, wenn die gleich benannten Attribute auch gleiche Werte haben.
Es kann allerdings auch durchaus vorkommen, dass gleich benannte Attribute un-
terschiedliche Werte ausweisen. Hier kénnen unterschiedliche Strategien verfolgt
werden, wie beispielsweise Lieferung des aktuelleren Wertes, des Durchschnitts
oder, wenn es nicht anders geht, werden beide gleichnamigen Attribute mit jeweils

beiden Werten zuriickgegeben.

Fiir die Generierung der integrierten Sicht muss auf Modelltransformationsoperatio-
nen zugegriffen werden. Darunter beispielsweise Homogenisierung, Generalisierung oder
Aggregation.

Resultat ist eine integrierte Sicht auf das Anfrageergebnis.
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11. Das integrierte Anfrageergebnis kann jetzt an die Anwendung zuriickgeschickt werden,
in welcher dann mit der Weiterverarbeitung fortgefahren werden kann.

18



KAPITEL 3

Das Cursor-Konzept

In diesem Kapitel wird das Cursor-Konzept beschrieben, wie es in den meisten heutigen
Datenbanken zum Einsatz kommt. Zunéchst wird der Hintergrund und die Motivation fiir
ein Cursor-Konzept beleuchtet. Im Anschluss daran wird eine kurze Einfiithrung in die allge-
meine Funktionsweise eines Cursor gegeben, zum Einen durch die dazugehorige theoretische
Grundlage und zum Anderen durch anschauliche Beispiele. Abschliefend werden noch die
Moglichkeiten der Einbettung in eine Wirtssprache wie Java oder C/C++ kurz vorgestellt.
Von dieser Technik wird allerdings im Cursor-Konzept fiir die Nexus Plattform (siehe Kapitel
4) kein Gebrauch gemacht, da die Ergebnismenge in Form eines XML-Dokuments vorliegt
(hier im AWML-Format) und man diese Menge mit einem XML-Parser leicht verarbeiten
kann. Dafiir stehen heutzutage viele Werkzeuge, wie zum Beispiel das Apache Xerces Pro-
jekt!, zur Verfiigung.

3.1 Hintergrund

Stellt man eine Anfrage an eine Datenbank, erhilt man eine (theoretisch) beliebig grofie
Menge der sich dafiir qualifizierenden Tupel (bei relationalen Datenbanken) als Riickgabe. Da
Datenbankanfragesprachen, wie beispielsweise SQL, keine Schleifenkonstrukte kennen, bieten
sich konventionelle Programmiersprachen an, um diese Ergebnismengen zu verarbeiten und
um sie anschlieend auf dem Bildschirm zu prasentieren. Dazu wird die Anfragesprache in
eine Wirtssprache eingebunden. Dafiir kommen folgende Moglichkeiten in Betracht:

e Programmiersprachenintegration (4GL?): Sind die Programmiersprachen der
néchsten Generation und stellen eine Weiterentwicklung der heutigen Programmier-
sprachen dar. Hier spricht man auch von problemorientierten, nicht prozeduralen Pro-
grammiersprachen. Beispiel hierfiir ist PL/SQL.

Lhttp://xerces.apache.org/
24th Generation Language
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¢ Datenbanksprachenkopplung: Hier wird die Datenbankanfragesprache in eine 3GL?
Wirtssprache eingebettet. Dies kann auf zwei Arten geschehen:

1. Erweiterung der Programmiersprachen um spezielle Befehle fiir Datenbank-
Kommandos. Hier spricht man von ,,Embedded SQL“. Ein geeigneter Voriiberset-
zer {ibersetzt die SQL-Befehle in Funktionsaufrufe und erzeugt somit ein {ibersetz-
bares Programm der Wirtssprache. Anschliessend wird das Programm mit einer
DB-Programmbibliothek verlinkt. Es werden zwei Einbettungsarten unterschieden:

— Dynamische Einbettung: Hier konnen die SQL-Befehle teilweise zur Lauf-
zeit konstruiert werden.

— Statische Einbettung: Hier miissen die SQL-Befehle bereits zur Uberset-
zungszeit fest stehen.

Beispiele hierfiir sind ESQL oder SQLJ.

2. Bereitstellung einer so genannten CLI*. Das CLI stellt eine Sammlung an Funktio-
nen fiir den Zugriff auf das DBMS zur Verfiigung und hat die Vorteile gegeniiber
dem ,,Embedded SQL*“ Ansatz, dass kein Voriibersetzer notwendig ist und durch
Austausch der Treiber eine Vielzahl an DBMS unterstiitzt werden kénnen. Nach-
teilig dabei ist allerdings die schlechtere Performance, verglichen mit der des ,, Em-
bedded SQL“. Das liegt an der dynamischen Interpretation von SQL. Beispiele
hierfiir sind SQL/CLI, ODBC oder JDBC.

Im Folgenden soll es um die Datenbanksprachenkopplung iiber ein CLI gehen. Das Kern-
problem dabei ist die Abbildung von Tupelmengen auf Datentypen der Hochsprachen. Diese
Hochsprachen sind nicht in der Lage, Relationen zu verarbeiten, da keine entsprechenden
Funktionen und Datentypen zur Verfiigung stehen (herkommliche Hochsprachen kennen bis
dato keinen Typ ,Relation®). Hier spricht man vom sogenannten Impedance Dismatch, was
man umgangssprachlich als Fehlanpassung der Riickgabewerte beschreiben kénnte. In man-
chen Situationen macht es jedoch keinen Sinn, die gesamte Ergebnismenge an den Anfrage-
steller zu senden, da beispielsweise nur eine bestimmte Anzahl der sich qualifizierenden Tupel
benétigt wird, oder die Ergebnismenge so grof ist, dass die Ubertragung auf einen Client, zu
lange dauern wiirde und der Client lange auf den Erhalt des vollstéindigen Ergebnisses war-
ten miisste, um mit seiner Arbeit fortzufahren. Um diesen Misssténden entgegen zu wirken,
wurde das Cursor-Konzept entwickelt.

3.2 Veranschaulichung der Funktionsweise

Cursor steht als Akronym fiir current set of records. Er stellt einen Iterator dar, der an
die Ergebnismenge einer Anfrage geheftet wird und einem Anwendungsprogramm iiber spe-
zielle Sprachkonstrukte ermoglicht (siehe Kapitel 3.3), sich das Ergebnis satzweise bei der

38rd Generation Language, so genannte Hochsprachen. Beispiele sind prozedurale Programmiersprachen
wie Pascal, C oder Fortran und objektorientierte Programmiersprachen wie C++ oder Java
4Call Level Interface
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Datenbank abzuholen, in geeignete lokale Variablen zwischenzuspeichern und anschlieend

weiterzuverarbeiten. Dadurch wird die datanbankseitige Relation aus Sicht der Anwendung

als eine Liste behandelt und auch angesprochen. In Abbildung 3.1 ist das allgemeine Funkti-

onsprinzip eines Cursor dargestellt.

Anwendungsprogramm
.Cursor \//

% Z)
/ L N \D Relation
Vi V2 V3 V4

Y

7

Abbildung 3.1: Das Funktionsprinzip eines Cursor

Abgebildet sind auf der rechten Seite die Datenbank, an die die Anfrage gestellt wird. Hier
wird auch die Ergebnismenge der Anfrage gehalten, sowie ein Cursor auf die Menge angelegt,

falls eine entsprechende Anfrage an die Datenbank formuliert wurde. Wie eine solche Anfrage

formuliert werden muss, ist in Kapitel 3.3 erldutert.

Auf der linken Seite befindet sich die Anwendung, die eine entsprechende Cursor-Anfrage

an die Datenbank formuliert hat und den Cursor auf die Ergebnismenge hélt. Der Cursor zeigt

zu jedem Zeitpunkt auf ein Tupel der Ergebnismenge (zu Beginn auf das Erste). Dieses Tupel

wird zum gegebenen Zeitpunkt von der Anwendung verarbeitet. Der Anwendung stehen nun

(abhéngig von den gesetzten Optionen, siehe Kapitel 3.2.1) folgende Cursor-Operationen zur

Verfiigung;:

FETCH NEXT: Der Cursor wandert um eine Position zum néchsten Tupel der Er-
gebnismenge und gibt diesen zuriick.

FETCH PRIOR: Der Cursor wandert um eine Position zum vorherigen Tupel der
Ergebnismenge und gibt diesen zurtick.

FETCH FIRST: Der Cursor wird an den Anfang der Ergebnismenge positioniert und
das erste Tupel wird zuriickgegeben.

FETCH LAST: Der Cursor wird an das Ende der Ergebnismenge positioniert und das
letzte Tupel wird zuriickgegeben.

FETCH ABSOLUTE n: Der Cursor wird an die Position n in der Ergebnismenge
positioniert und das entsprechende Tupel zuriickgeliefert.
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e FETCH RELATIVE n: Der Cursor wandert relativ zur aktuellen Position um n
Stellen vorwérts und das entsprechende Tupel wird zuriickgeliefert.

Im oben aufgefiithrten Szenario handelt es sich um einen serverseitigen Cursor. Es kann
zwischen clientseitigem und serverseitigem Cursor unterschieden werden.

Von einem clientseitigen Cursor spricht man dann, wenn das gesamte Ergebnis beim Client
vorliegt und dort durch die Ergebnismenge iteriert wird. Es wird beim Client ein Cursor auf
die Ergebnismenge angelegt. Der Client hélt somit den Cursor und {ibernimmt auch deren
Verarbeitung, womit der Server entlastet wird.

Fin serverseitiger Cursor hélt dem Client das Ergebnis bereit und der Cursor wird auf
dem Server angelegt. Der Client hélt diesen aber weiterhin. Das bedeutet, das Ergebnis
wird nicht komplett an den Client versendet, sondern lokal gehalten und bei Bedarf nur die
gewiinschten Daten an den Client {ibermittelt. Die Verarbeitung lduft somit auf dem Server
ab. Das kann zu Problemen fiithren, wenn sehr viele Clients diese Funktionalitdt nutzen, da
Server ressourcenbeschrinkt sind und ein serverseitiger Cursor viele Ressourcen verschlingt
und viel Rechenzeit kostet. Aus diesem Grund wird oft der clientseitige Cursor verwendet.

Unabhéngig davon, ob es sich um einen clientseitigen oder serverseitigen Cursor handelt
lésst sich der Lebenszyklus eines Cursor allgemein durch vier Schritte charakterisieren, die in
Abbildung 3.2 dargestellt sind:

Deklaration des Cursor

v

Offnen des Cursor

y

r

Cursorverarbeitung

v

Schlief3en des Cursor

Abbildung 3.2: Lebenszyklus eines Cursor

1. Deklaration des Cursor: Bevor ein Cursor verwendet werden kann, muss zunéchst
einer deklariert und somit angelegt werden.

2. Offnen des Cursor: AnschlieBend muss der Cursor ,,gedffnet* werden.

22



Kapitel 3. Das Cursor-Konzept

3. Cursorverarbeitung: Jetzt kénnen die Cursor-Operationen durchgefithrt werden. Die
Verarbeitung selbst hingt allerdings davon ab, mit welchen Zusatzoptionen (siehe Ka-
pitel 3.2.1) der Cursor deklariert wurde. Im allgemeinen Fall wird hier das Ergebnis
Tupel fiir Tupel (durch eine FETCH NEXT Anweisung) abgeholt und entsprechend
der Anwendungslogik weiterverarbeitet.

4. Schliessen des Cursor: Nach abgeschlossener Verarbeitungsphase, muss der Cursor
wieder geschlossen werden um die Ressourcen freizugeben.

Prinzipiell kann mit einem Cursor die Ergebnismenge nur vorwérts durchlaufen werden
(nur FETCH NEXT ist moglich).

3.2.1 Zusétzliche Cursor-Optionen

Dem Cursor kénnen unterschiedliche Optionen , hinzugeschaltet® werden, die die Verarbei-
tungsmoglichkeiten beeinflussen. Diese Zusatzoptionen sind:

e SCROLL: Diese Option ermdoglicht das beliebige Vor- und Zuriickbewegen des Cursor.
Wird diese Option gesetzt, stehen (zusétzlich zu FETCH NEXT) auch noch FETCH
PROIR, FETCH FIRST, FETCH LAST, FETCH ABSOLUTE n und FETCH
RELATIVE n zur Verfiigung.

e INSENSITIVE: Falls es unerwiinscht ist, dass Anderungen an der Datenbasis sicht-
bar werden und die Verarbeitung auf einer Kopie der ausgewéhlten Daten erfolgen soll,
kann das durch setzen von INSENSITIVE verhindert werden. Damit sind die Ande-
rungen auf den fiir den Cursor ausgewéhlten Daten unsichtbar. Ist diese Option nicht
gesetzt, hingt es von der jeweiligen Datenbank ab, ob der Cursor prinzipiell sensitiv auf
Anderungen reagiert oder nicht.

e FOR UPDATE: Falls das Verdndern von Daten wihrend dem Iterieren gefordert wird,
kann diese Option hinzu geschaltet werden. Sie bewirkt, dass die Daten an der aktu-
ellen Cursor-Position durch eine entsprechend formulierte Anfrage manipuliert werden
konnen. Dieses Vorgehen wird als Positioned Update bezeichnet.

Die Optionen sind untereinander unabhéingig. Das bedeutet, dass die Optionen beliebig
miteinander kombiniert werden kénnen.
3.3 Cursor Beispiele

Im letzten Teil dieses Kapitels sind zwei Beispiele angegeben. Ein Beispiel bezieht sich auf
Embedded SQL, das andere auf JDBC.
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3.3.1 Der Cursor in Embedded SQL

Allgemein lisst sich ein Cursor in Embedded SQL durch folgenden Sprachkonstrukt anlegen:

EXEC SQL DECLARE cursor [INSENSITIVE] [SCROLL] CURSOR FOR
table-expr
[ORDER BY column-commalist]
[FOR {READ ONLY | UPDATE [OF column-commalist]}];

EXEC SQLweist den Préprozessor darauf hin, dass es sich hier um ein SQL Statement
handelt. Das SQL Statement wird mit einem Semikolon beendet. Dieses Code-Fragment wird
in eine der Programmiersprache entsprechenden konformen Schreibweise iibersetzt, damit
der Ubersetzer daraus einen maschinenausfithrbaren Code erzeugen kann.

Die Verarbeitung in einer Anwendung sieht dann wie folgt aus:

EXEC SQL OPEN Cl1;
for(;;) {
EXEC SQL FETCH C1 INTO VAR1, VAR2, . . ., VARN;

}
EXQC SQL CLOSE Ci1;

Zunichst wird der Cursor geoffnet. Anschliessend wird (typischerweise) in einer Schleife
durch die Ergebnismenge iteriert und die einzelnen Tupelspalten werden in typkompatible
Variablen der Programmiersprache geschrieben, um eine Weiterverarbeitung zu ermdoglichen.
Sind alle gewiinschten Daten ausgelesen, muss der Cursor wieder geschlossen werden, um nicht

mehr bendtigte Ressourcen wieder freizugeben und den Cursor wieder verwendbar zu machen.

Ein grofler Nachteil bei Embedded SQL ist, dass eine damit geschriebene Applikation
eng an die Datenbankstruktur gebunden ist. Andert sich die Datanbank aus irgendwelchen
Griinden, muss in den meisten Fillen die Anwendung neu iibersetzt werden, da sie nicht
weif}, wie sie mit der neuen Datenbank kommunizieren soll. Auch ist der Zugriff auf mehrere,
heterogene DBMS schwer zu realisieren.

3.3.2 Der Cursor in JDBC

JDBC® ist eine Java API® zum Absetzen von Anfragen an eine beliebige” relationale Daten-
bank und besteht aus einer in Java geschriebenen Sammlung an Klassen und Schnittstellen. Es

5Java Database Connectivity
8 Application Programming Interface
"solange ein entsprechender Treiber fiir diese Datenbank existiert
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ermoglicht dem Programmierer, Datenbankapplikationen durch ausschlieffliche Verwendung
von Java zu realisieren.

Im Folgenden soll es lediglich um das Cursor-Konzept, wie es in JDBC umgesetzt wurde,
gehen. Alle weiteren Schritte, wie die Herstellung einer Verbindung mit der Datenbank oder
das Laden des Datenbanktreibers, werden aufler Acht gelassen.

Bei JDBC deklariert man einen Cursor nicht explizit, sondern er ist implizit gegeben. Be-
werkstelligt wird dies mit dem Konzept des ResultSet. Nach dem Absetzen einer Anfrage an
die Datenbank erhélt man als Riickgabe ein Objekt des Typs ResultSet. ResultSet stellt eine
Schnittstelle zur tupelweisen Abholung des Ergebnisses bereit, analog zum Cursor-Konzept
bei Embedded SQL. Es besteht hier die Moglichkeit, durch eine Operation namens next()
auf das néchste Tupel zu schalten und so durch die Ergebnismenge zu iterieren. Solange es
noch Tupel gibt, liefert next() true, sonst false. Folgendes Beispiel verdeutlicht die Funkti-

onsweise:

ResultSet rset = sqgl.stmt.executeQuery(
"select Name, Raum
from Professoren
where Rang = 'C4™);
while(rset.next()) {
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KAPITEL 4

Das Cursor-Konzept in Nexus

Im vorherigen Kapitel wurde das Cursor-Konzept in seiner bisherigen Funktion und Form
erldutert. Dabei wurde auch klar, warum das Konzept iiberhaupt ins Leben gerufen wurde.
Im folgenden Kapitel geht es um das Cursor-Konzept, wie es im Rahmen dieser Diplomarbeit
fiir das Nexus-Umgebungsmodell konzipiert wurde.

4.1 Hintergrund

Verglichen mit dem in Kapitel 3 erlduterten Cursor-Konzept unterscheidet sich das Nexus-
Cursor-Konzept nicht grundlegend im Umfang seiner Funktionalitéit. Auch die Namensge-
bungen wurden weitestgehend beibehalten. Der Unterschied liegt in der Motivation fiir ein
Cursor-Konzept. Da es sich bei Nexus um eine offene Plattform fiir ortsbezogene Anwendun-
gen handelt, liegt der Fokus auf mobilen Endgeriten wie zum Beispiel PDAs.

Ein Problem ist, dass sich nicht (oder nur sehr grob) vorhersagen lisst, wie grof3 die Ergeb-
nismenge einer gestellten Anfrage sein wird. Da heutige mobile Endgeréte noch iiber relativ
beschrinkte Ressourcen! verfiigen, besteht das Problem, dass das Ergebnis einer Anfrage die
Moglichkeiten eines solchen Gerites iibersteigen kénnte und es zu Fehlfunktionen, wie einem
Programmabsturz, kommen kann.

Fin anderer Punkt ist, dass, bevor die Weiterverarbeitung aufgenommen werden kann,
auf den Erhalt des kompletten Ergebnisses gewartet werden muss. Das kann, abhingig
von der Verbindungsart und der Grofle des Ergebnisses, zu einer langen Wartezeit fiihren
und das Programm konnte in einen Wartezustand iiberfiithrt werden. Hinzu kommt, dass,
proportional zur Grofle, das Risiko eines Abbruchs der Verbindung zwischen der Anwendung
und der Foderation zunimmt. Da die Foderation zum gegebenen Zeitpunkt zustandslos ist
und das Ergebnis nicht zwischengespeichert wird (es sei denn aus Optimierungsgriinden),
muss seitens der Anwendung dieselbe Anfrage (mit denselben Risiken) nochmal an die
Foderation gestellt werden.

Yeispielsweise Speicherkapazitit oder Verarbeitungsmoglichkeiten
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Das alles fiithrt zur Motivation des Cursor-Konzepts fiir das Nexus-Umgebungsmodell.

Durch das Konzept sollen, unter Anderem, die oben aufgefithrten Schwéchen reduziert oder

vollstédndig eliminiert werden.

4.2 Analyse der Anforderungen

Zunéchst erfolgt eine allgemeine Anforderungsanalyse des Cursor-Konzepts. Damit sollte der

grundsétzliche Funktionsumfang geklért werden. Da sich der notwendige Funktionsumfang auf

Kontext-Server-Ebene aus der Anforderungsanalyse auf Foderationsebene ergibt, mussten im

Vorfeld zunéchst Losungsanséitze fiir die Foderationsschicht entwickelt werden. Dabei sind

folgende Anforderungen zu erfiillen:

e Mit dem Cursor soll das n-objektweise? Vor- und Riickwirtsnavigieren durch eine Er-

gebnismenge moglich sein (vergleiche Kapitel 3).

Es sollte ein serverseitiger Cursor sein, da das Ergebnis nicht erst an den Client gesendet
und dann lokal beim Client ein Cursor angelegt werden soll. Dieser Ansatz bringt keinen
Vorteil und die bisherigen Probleme wiirden weiterhin bestehen. Stattdessen wird der
Cursor foderationsseitig (sprich serverseitig) angelegt und durch den Client {iber eine
vorgeschriebene Schnittstelle gesteuert.

Da ein Ergebnis, foderationsseitig, nicht beliebig lange gehalten werden soll, muss es
moglich sein, eine Pufferdauer (zu jedem Zeitpunkt) einzustellen. Die Pufferdauer gibt
an, wie lange ein Ergebnis hochstens verfiigbar bleibt. Nach Ablauf dieser Zeitangabe
werden die Ressourcen wieder freigegeben.

Die Pufferdauer ist deswegen wichtig, da sonst immer eine explizite Loschoperation
vom Client angestoffen werden muss. Das allerdings ist nicht immer garantiert, denn
sollte einmal die Verbindung abbrechen und nicht wieder aufgenommen werden kénnen,
bleibt das Ergebnis beliebig lange im Speicherbereich der Foderation und belastet diese
unnotig.

Es soll die Moglichkeit geschaffen werden, fiir ein bestimmtes Ergebnis mehrere Cursor
anzulegen. Das riihrt aus der Tatsache, dass ein Client wiederum selbst wieder ein Ser-
ver? sein kann und mehrere Clients bedient, die auf dasselbe Ergebnis zugreifen miissen.
Auf diese Weise muss foderationsseitig nicht pro Client eine eigene Ergebnismenge ge-
halten werden. Dadurch lassen sich unter gewissen Umsténden enorme Ressourcen ein-

sparen, die anderweitig eingesetzt werden kénnen.

Da die Reihenfolge, in der die Ergebnisobjekte zuriickgegeben werden, prinzipiell belie-
big, ist muss eine Moglichkeit zur Sortierung bereit gestellt werden. Das Sortierkriterium
steuert die Reihenfolge, in der die Ergebnisobjekte an den Client gesendet werden.

2

in einem Verarbeitungsschritt konnen n Elemente der Ergebnismenge verarbeitet werden

Sbeispielsweise ein Restaurant-Dienst, der Auskiinfte iiber Restaurants in der Umgebung gibt
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Aus diesen allgemeinen Anforderungen lassen sich Anforderungen fiir die Foderation und
die Kontext-Server ableiten.

4.2.1 Anforderungen an die Foderation

Da sich die Anforderungen auf Kontext-Server Ebene aus den Anforderungen auf Féderations-
ebene ergeben, miissen zunéchst die notwendigen Komponenten und das notwendige Verhal-
ten innerhalb der Foderationsschicht bestimmt werden. Darauf aufbauend kann im Anschluss
(siche Kapitel 4.2.2) die Funktionalitét des Kontext-Servers modelliert werden. Aus den oben
aufgezdhlten Anforderungen lidsst sich der Funktionsumfang fiir die Féderationsschicht wie
folgt konkretisieren:

e Die Foderation muss in der Lage sein, herauszubekommen, welche Kontext-Server iiber
eine Cursor-Fahigkeit verfiigen und welche nicht. Diese Informationen miissen beim
ASR erfragt werden, in dem sich zuvor die Kontext-Server eintragen miissen. Dort sind
alle notwendigen, die Kontext-Server betreffenden, Informationen hinterlegt. Verfiigt
ein solcher Kontext-Server nicht iiber die notwendige Cursor-Funktionalitit, muss dafiir
Sorge getragen werden, dass ein Cursor innerhalb des Nexus-Knotens angelegt wird, um
so in jedem Fall eine Cursor-Steuerung zu ermoglichen.

e Die Foderation muss iiber einen Pool verfiigen, in dem Anfrageergebnisse abgelegt und
verwaltet werden kénnen.

e Es muss eine Schnittstelle vorhanden sein, womit sich der Cursor vom Client aus steuern
lasst. Ebenso miissen (hierfiir vorgesehene) Cursor-Attribute clientseitig gesetzt werden
konnen.

e Die angeforderten Ergebnisobjekte (einer zuvor gestellten und korrekt verarbeiteten
Anfrage) sollen an den Client iibertragen werden. Tritt ein Fehler auf, muss eine ent-
sprechend aussagekriftige Meldung an den Client iibermittelt werden.

e Da beliebig viele Clients einen (oder mehrere) Cursor bei der Foderation anfragen
konnen, muss ein Mechanismus geschaffen werden, diese Cursor eindeutig zu identi-
fizieren und anzusprechen. Eine Cursor-Menge ist von einer zuvor gestellten Anfrage
abhingig.

e Die Sortierung selbst muss einem Sort-Merge-Algorithmus entsprechen. Die Foderation
muss, falls die Ergebnismenge bereits in den Kontext-Servern sortiert wurde, lediglich
einen Merge-Schritt durchfiihren (da die einzelnen Ergebnismengen bereits sortiert wur-
den). Falls die Ergebnismenge von den Kontext-Servern nicht vorsortiert wurde, muss
die Foderation erst die einzelnen Ergebnismengen selbst sortieren, um dann anschlie-
Bend den Merge-Schritt durchfithren zu kénnen.

Um eine optimale Lastverteilung beziiglich des Sortierens zu erhalten, ist es daher die
bessere Variante, jeden Kontext-Server die eigene Ergebnismenge sortieren zu lassen.
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e Da die Foderation selbst aus mehreren Nexus-Knoten besteht, sie aber logisch gesehen
eine Einheit bildet, muss gewéhrleistet sein, dass fiir eine Anwendung ein Anfrageer-
gebnis von jedem beliebigen Nexus-Knoten aus zugénglich ist. Ein Wechsel des Nexus-
Knotens kann daher riihren, dass eine Anwendung in einen Bereich kommt, in dem
schnellere Einwahlpunkte vorhanden sind und sich daher zu einem , Knotenwechsel“
entschliefit. Um das zu bewerkstelligen, sind prinzipiell folgende Moglichkeiten denkbar:

— Externer Pool: Ein externer Pool wére ein eigener, autonomer Dienst, der die
zentrale Anlaufstelle zum Ablegen und Abholen von Ergebnismengen darstellt.
Der Pool selbst wiederum ist eine logisch zusammenhéngende Einheit und kann aus
mehreren Pool-Knoten bestehen (dquivalent zur Féderationsschicht). Hier kommu-
nizieren die Pool-Knoten selbst untereinander und verbergen das Auffinden einer
FErgebnismenge vor der Foderation, die iiber eine definierte Schnittstelle mit dem
Pool-Knoten kommuniziert. Der Aufbau und die Mechanismen wiren vergleichbar

mit denen des ASR.

— Interner Pool: Ein interner Pool ist eine ,, Nexus-Knoten-Erweiterung“. Das be-
deutet, sie erweitert die Funktionalitit jedes Nexus-Knotens innerhalb der Fode-
rationsschicht (die diese Erweiterung auch nutzt). Das Auffinden einer Ergebnis-
menge ist analog zum externen Pool. Kann ein Ergebnis nicht im lokalen Pool
gefunden werden, muss an der entsprechenden Stelle danach gesucht werden. Diese
Stelle muss dem Pool iiber einen eindeutig identifizierbaren Bezeichner mitgeteilt

werden, um unnétigen Suchaufwand zu verhindern.

Die Unterscheidung zwischen einem internen oder externen Pool hat Auswirkungen
auf die neu hinzukommenden Locators (siche Kapitel 4.3) und dem Auffinden der
entsprechenden Ergebnismengen. Wihrend bei einem internen Pool die Notwendigkeit
besteht, den Nexus-Knoten im NSL und NCL mitzufiihren (da sonst ein Auffinden
zwar nicht unmoglich, aber mit unnétig viel Suchaufwand verbunden wire) ist das bei
einem externen Pool nicht notwendig (da ein externer Pool eine zentrale Anlaufstelle
wie der ASR ist). Hiermit ldsst sich festhalten, dass ein Vorteil, der sich aus einem
externen Pool ergibt, in einem einfacheren NSL bzw. NCL resultieren wiirde (genaueres
siche Kapitel 4.3.3).

Fiir den weiteren Verlauf wird die Moglichkeit des internen, in einen Nexus-Knoten
eingebetteten, Pools diskutiert. Denkbar wére aber ebenfalls ein externer Pool.

e Um Ressourcen zu schonen, miissen innerhalb der Foderation die Teilergebnisse, die an
den Client iibertragen werden sollen, effizient zwischengespeichert werden. Das bedeutet,
dass nur die Teilergebnisse der Kontext-Server in den Nexus-Knoten iibertragen werden,
die auch relevant fiir die aktuell anstehende Cursor-Operation sind.

Da der benétigte Funktionsumfang der Foderation fest steht, kénnen daraus wiederum
Anforderungen fiir die Kontext-Server formuliert werden.
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4.2.2 Anforderungen an die Kontext-Server

Der Kontext-Server selbst hat die Aufgabe die Foderation oder eine Anwendung zu bedienen.
Bedient er die Foderation, ist die Cursor-Funktionalitéit hilfreich, aber nicht zwingend,
um sie dem Anfragesteller anbieten zu koénnen. Wird ein Kontext-Server hingegen von
einer Anwendung direkt angesprochen (ohne iiber die Foderation zu gehen), muss die

Cursor-Funktionalitdt vorhanden sein, um sie fiir die Anwendung nutzbar zu machen.

Der Funktionsumfang unterscheidet sich leicht verglichen mit dem des Nexus-Knotens. Es
bestehen folgende Unterschiede:

e Fs muss nicht herausgefunden werden, welche Kontext-Server von einer Anfrage betrof-
fen sind. Der Kontext-Server stellt die unterste Ebene dar und braucht zum Bearbeiten
einer Anfrage keine weiteren Informationen von anderen Kontext-Servern.

e Wird ein Anfrageergebnis bei einem Kontext-Server nicht vorgefunden, besteht keine
Notwendigkeit, danach bei einem anderen Kontext-Server zu suchen. Da die Kontext-
Server die Daten halten, die Anfragen bearbeiten und schlussendlich das Anfrageergeb-
nis bereit stellen, kann sich das Ergebnis an keiner anderen Stelle befinden.

Somit gilt, dass fiir den Fall, dass das Anfrageergebnis in einem dafiir bestimmten
Kontext-Server nicht gefunden wird, entweder die Anfrage fehlerhaft war, sie keine Er-
gebnisobjekte geliefert hat oder das Anfrageergebnis aufgrund einer abgelaufenen Zeit-
spanne geldscht wurde.

e Die Unterscheidung zwischen einem externen und internen Pool macht hier keinen Sinn,
da jeder Kontext-Server lediglich auf die eigenen Informationen beschriankt ist (siehe
ersten beiden Punkte).

e Der Kontext-Server sortiert lediglich die eigene Ergebnismenge. Es ist kein Merge-Schritt
notwendig (der nur von der Foderation benstigt wird).

e Bei einem Kontext-Server besteht keine Notwendigkeit, Caching-Mechanismen in dem
Umfang, wie es bei der Foderation notwendig ist, einzusetzen, um Ressourcen einsparen
zu kénnen. Die einzige Moglichkeit, mit der sich hier , intelligent“ Ressourcen einsparen
lassen, wire zum Beispiel das Loschen bereits abgearbeiteter Ergebnisobjekte, falls ein
Cursor nicht scroll-fihig ist (da dann auch ein Zuriickgehen mdoglich wiire).

4.2.3 Folgerung der Anforderungen

Die oben aufgefithrten Kriterien fithren zu einem Management-System, in dem benutzerspezi-
fische Einstellungen gespeichert und verwaltet werden. Ein erster Ansatz brachte ein Cursor-
Management hervor, in dem lediglich Cursor-spezifische Einstellungen vorgenommen werden
konnen. Denkt man den Cursor-Management-Ansatz weiter, indem er verallgemeinert wird,
gelangt man zu dem (bekannten) Konzept des Session-Managements. Hier werden benutzer-
spezifische Einstellungen, fiir die Dauer eines definierten (durch Bedingungen bestimmten)

30



Kapitel 4. Das Cursor-Konzept in Nexus

Zeitraumes, festgehalten und anschlieBend geléscht. Dieser Zeitraum wird Session* genannt.
Der Cursor wire in einem solchen System ein benutzergesteuertes Session-Attribut (siehe
Kapitel 4.6).

Es gibt bereits mehrere Konzepte, um die Dauer und Giiltigkeit einer Session bestimmen

zu kénnen:

e Persistente Verbindung: Diese Erweiterung kam mit dem HTTP 1.1 Protokoll. Mit
HTTP 1.0 wurde noch jede Anfrage an einem Server, iiber eine neue Verbindung zum
Server iibertragen. Durch persistente Verbindungen kann jetzt eine Verbindung aufrecht
erhalten werden, um sequentiell mehrere Anfragen an den Server zu versenden.

e Cookies: Ein Cookie ermoglicht es, einem Server auf einem Client Informationen zu
hinterlegen. Diese werden dann mit einer erneuten Anfrage an den Server mitgeschickt
(da der Server nicht direkten Zugriff auf die Datentréager des Clients hat).

e URL-Umschreibung: Bei dieser Technik werden im URL noch zusétzliche Informa-
tionen wie beispielsweise eine Sitzung-ID angegeben. Diese werden dann von einem
entsprechend dafiir vorgesehen Server genutzt, um beispielsweise einen Client benutzer-
spezifische Inhalte auf dem Bildschirm zu présentieren.

Fine umgeschriebe URL hat dann die folgende Form:

nexus:http://myservice.com:8080/soap/serviet/urlrew rite;
jsessionid=abc123

Persistente Verbindungen scheiden allerdings aus, weil nicht gewihrleistet werden kann,
dass immer eine Verbindung vorhanden ist. Als Beispiel reicht ein, gewollter oder ungewollter,
Knotenwechsel zu einem anderen Nexus-Knoten.

Cookies scheiden aus, weil nicht garantiert ist, dass alle Endgeréte diesen Mechanismus
unterstiitzen. Zudem koénnen lokale Sicherheitsrestriktionen auf dem Client die Verwendung
von Cookies verbieten.

Das Umschreiben der URL hat gegeniiber der Verwendung von Cookies den Vorteil, dass
es selbst dann verwendet werden kann, wenn auf dem Client strenge Sicherheitsrestriktionen
gelten und beispielsweise die Verwendung von Cookies untersagt ist. Dieser Mechanismus
hatte grundsétzlich auch verwendet werden kénnen.

Bei der Realisierung der in den vorigen Kapiteln diskutierten Anforderungen, wurde
jedoch ein Augenmerk auf eine moglichst nahtlose und systemkonforme® Integration der
neu hinzukommenden Komponenten gelegt. Zum Einen, was die Anfrageverarbeitung selbst
angeht, sollte eine moglichst weitgehende Beibehaltung der bisherigen Abldufe angestrebt

4Sitzung
SDamit ist die Beibehaltung der systeminternen Strukturen und Konventionen gemeint
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werden, da eine Umstellung eines bestehenden, funktionierenden Systems immer weitrei-
chende Folgen haben kann. Zum Anderen sollte auf bereits bestehenden Funktionalititen
aufgebaut werden.

Die weiteren Kapitel behandeln die oben beschriebenen Anforderungen und bieten (teil-
weise in Kapitel 5 umgesetzte) Losungsvorschlige.

Kapitel 4.3 beschiftigt sich mit der Frage der foderationsweit eindeutigen Identifizierung
von Ergebnisinhalten.

In Kapitel 4./ werden die notwendigen Erweiterungen an den bereits vorhandenen Aus-
tauschsprachen erlautert, worauf im Anschluss darauf in Kapitel 4.5 die neuen Austausch-
sprachen eingefiihrt werden.

Es ist ebenfalls notwendig, in das bestehende System neue Module einzubauen, die die
Verarbeitung der (in den vorigen Kapitel) neu hinzugekommenen Komponenten vornehmen.
Dieser Thematik nimmt sich Kapitel 4.6 an.

Im Anschluss werden in Kapitel 4.7 und Kapitel 4.8 die modifizierte Nexus-Architektur
und die neue Anfrageverarbeitung vorgestellt.

Abgerundet wird das Kapitel durch die Angabe einiger Use-Cases in Kapitel 4.9.

4.3 Neue Nexus-Locators

Wie bereits erwdhnt, wird zur foderationsweit eindeutigen Identifizierung der Ergebnismen-
gen ein geeigneter, alle ihn betreffenden Anforderungen umsetzender, Identifikator gesucht.
Dazu wurde die Menge der bestehenden Nezus Locators erweitert. Die neu hinzugekommenen
Locators erfiillen ebenfalls die in Kapitel 2.2 festgelegten Anforderungen.

‘ NSL ‘ ‘ NOL ‘ | NAAL ‘ | SpaSeLocator | ‘ TemplateLocator |
i

‘ NCL ‘ ‘ StaticObjectLocator ‘ ‘ OtherObjectlLocator ‘ PredicateLocator

[ A

MobileObjectLocator NotificationLocator

Abbildung 4.1: Verénderte Situation der Nexus Locators (angelehnt an [BDG104])

Abbildung 4.1 zeigt die verdnderte Situation. Die weify hinterlegten Felder kennzeichnen
bereits bestehende Elemente (vergleiche Kapitel 2.2). Grau hinterlegte hingegen stellen die
neu hinzugekommenen Nezus Locators dar, um die es in den folgenden 2 Kapitel geht.
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4.3.1 NSL - Nexus Session Locator

Der Nexus Session Locator identifiziert eindeutig Sessions und wird von NEL abgeleitet.
Folglich besitzt er dieselben Merkmale wie der NEL, speichert aber noch zusétzlichen einen
Schliissel, um die Session bestimmen zu kénnen. Der vom NEL abgeleitete Teil wird zum
Aufsuchen der Session bei einem anderen Nexus-Knoten verwendet, sollte diese nicht lokal im
Pool gefunden werden. In diesem wird der Ziel-Server, der die Session angelegt hat, vermerkt.
Es kann somit in jedem Fall die Session mit den entsprechenden Informationen féderationsweit
gefunden werden. Insgesamt hat der NSL folgende Form:

nexus:<schema_id>:<endpoint>|<service>|<session_id>

Ein Beispiel fiir einen NSL sieht wie folgt aus:

nexus:http://myservice.com:8080/soap/serviet/
rpcrouter||0x30cacae3258711daac5788b3cf8290b7

4.3.2 NCL - Nexus Cache Locator

Um Latenzzeiten zu minimieren und Ressourcen einsparen zu koénnen, sollte die Foderati-
on iiber effiziente Caching-Mechanismen verfiigen (siche Kapitel 4.6.5). Um eine Abbildung
von Session-Cache zu Kontext-Server vornehmen zu kénnen, wird ein weiterer Locator-Typ
benotigt. Der Nexus Cache Locator nimmt diese Abbildung vor. Er teilt jedem Session-Cache
innerhalb eines Nexus-Knotens einem Kontext-Server zu, von dem das Teilergebnis bezogen
wird. Die Cache-Kontext-Server-Beziehung ist durch diesen Locator-Typ eindeutig bestimmt
und es kann nicht vorkommen, dass von einem ,falschen“ Kontext-Server Ergebnisobjekte
bezogen werden.

Somit besteht der NCL aus den Elementen des NSL (weil dieser von NSL erbt) mit den
zusitzlichen Informationen der Augmented Area in Form eines Augmented Area Identifiers
(aaid). Ein NCL hat folglich die unten aufgefiihrte Struktur:

nexus:<schema_id>:<endpoint>|<service>|<session_id> |<aaid>

Ein Beispiel fiir einen NCL sieht wie folgt aus:

nexus:http://myservice.com:8080/soap/serviet/
rpcrouter||0x30cacae3258711daac5788b3cf8290b7|
0x734beff271e711d88a9800054e433c3a
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4.3.3 Anmerkungen zu den Locators

Die oben beschriebenen Nexus Locators beziehen sich auf die Verwendung eines internen
Pools. In dem Fall ist das Mitfithren der Kennung des Nexus-Knotens (NodelD) unerlisslich
um ein schnelles auffinden der damit zusammenhéngenden Informationen zu gestatten. Wiirde
das nicht gemacht, miisste bei jedem Nexus-Knoten innerhalb der Foderation danach gefragt
werden. Es ist ersichtlich, dass ein solches Verhalten inakzeptabel ist.

Wird ein externer Pool fiir die Aufbewahrung anwendungsspezifischer Informationen ver-
wendet, besteht keine Notwendigkeit, die Nexus-Kennung mitzufithren. Das riihrt aus der
Tatsache, dass es eine zentrale Anlaufstelle gibt und dieser sich um das Auffinden der ent-
sprechenden Informationen kiimmert. Somit wiirden die Locators in einem solchen Fall wie
folgt aussehen:

e NSL: Beim NSL wiirde lediglich noch die SessionlD mitgefiithrt. NodelD wére hier
unnotig.

e NCL: Beim NCL gilt gleiches wie beim NSL, jedoch wird hier zusétzlich zur SessionID
noch die Kennung des Kontext-Servers benéttigt.

Ferner gilt zu bemerken, dass der NSL und der NAAL baugleich sind. Das heifit, die
besitzen dieselbe syntaktische Struktur jedoch eine unterschiedliche Semantik. Wéhrend ein
NAAL dazu dient, eine Augmented Area eindeutig zu identifizieren dient ein NSL dazu, eine
Nexus-Session eindeutig ausfindig zu machen.

4.4 Erweiterung bestehender Austauschsprachen

Damit der Cursor auf Foderationsebene iiberhaupt funktionieren kann, muss ein Nexus-
Knoten in der Lage sein, bestimmen zu koénnen, welche Kontext-Server iiber einen Cursor
verfiigen und welche nicht. Diese Informationen muss der Nexus-Knoten beim ASR durch
eine AADL-Anfrage (siche Kapitel 4.4.1) erfragen. In einem ersten Schritt miissen sich al-
lerdings alle Kontext-Server beim ASR eingetragen haben, da sonst die Foderation nicht in
Kenntnis {iber das Vorhandensein eines Kontext-Servers gesetzt werden kann.

4.4.1 AADL - Augmented Area Description Language

Um Anfragen oder Verdnderungen beim ASR beziiglich eines Kontext-Servers vornehmen
zu konnen, wird AADL verwendet. Die Idee hinter AADL ist, Augmented Areas beim ASR
einzufiigen (insert), zu aktualisieren (update), zu 16schen (delete) oder anzufragen (query).

Zu den bereits in Kapitel 2.4.3 aufgefiihrten Attributen wird die erweiterte AADL noch
zusétzlich aus einen Attribut cursor bestehen. Dieses Attribut macht eine Aussage dariiber,
ob ein Kontext-Server Cursor-fihig ist oder nicht. Der Kontext-Server kann somit mitteilen,
ob er iiber einen Cursor verfiigt und welche hinzuschaltbaren Optionen unterstiitzt werden.
Dazu muss er in einem AADL-Dokument ein <cursor>-Tag, mit gegebenenfalls zusétzlichen
Optionen, angeben.
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e cursor: Dieser Eintrag gibt an, ob ein Kontext-Server Cursor-fihig ist oder nicht.
Verfiigt der jeweilige Server noch zusétzlich {iber optionale Attribute, konnen diese
innerhalb der <cursor>-Tags mit angegeben werden.

— scroll: Gibt an, ob mit dem Cursor zusétzlich zur next-Operation noch weitere
Steuermoglichkeiten bietet. Wird dieser Eintrag in einem AADL-Dokument gefun-
den, konnen mit dem Cursor beliebige Vor- und Riickwirtsbewegungen gemacht
werden (siehe Kapitel 4.5.1).

— sensitive: Grundsitzlich wird bei der Anfrageverarbeitung eine Kopie der fiir die
Anfrage qualifizierenden Objekte zuriickgegeben. Ist ein Kontext-Server in der La-
ge, stets aktuelle Objekte zu liefern, kann er das durch Setzen des <sensitive>-Tags
mitteilen.

— forUpdate: Mochte ein Kontext-Server die Aktualisierung von Objekten wéhrend
der Cursor-Verarbeitung gestatten, kann er das mit dem FEintragen von
<forUpdate> innerhalb der <cursor>-Tags angeben.

Fiir ein AADL-Dokument des Typs query wird eine AAList zuriickgegeben (siehe Kapitel
4.4.2), fir alle anderen AADL-Dokumenttypen ein CRL-Dokument (siche Kapitel 4.4.3).

4.4.2 AAList - Augmented Area List

Ein AAList-Dokument hilt die Ergebnisse eines AADL-query-Dokuments fest. Pro Kontext-
Server steht hier zusitzlich ein <cursor>-Tag, falls er unterstiitzt wird (siehe erster aadl-
Eintrag im Beispiel B.1.2). Fehlt dieser Eintrag, wird kein Cursor vom entsprechenden
Kontext-Server unterstiitzt (siche zweiter aadl-Eintrag im Beispiel B.1.2). Abhéngig von den
zusétzlich unterstiitzten Funktionen, stehen dann anschliefend noch <scroll>-, <sensitive>-
oder <forUpdate>-Tags.

4.4.3 CRL - Change Report Language

Werden hingegen Verdnderungen an den Kontext-Server betreffenden Informationen vorge-
nommen, wird ein CRIL-Dokument generiert und zuriickgegeben. Treten keine Fehler auf,
werden beziiglich der einzufiigenden Cursor-Informationen keine weiteren Angaben gemacht.
Treten hingegen Fehler auf, wird bei den <failure>-Eintragen entsprechende Fehlermeldungen
ausgegeben.

4.5 Neue Austauschsprachen

Im Zuge der Erweiterung der Nexus-Plattform um ein Cursor-Konzept musste eine Moglich-
keit geschaffen werden, die neue Funktionalitéit nutzbar zu machen. Da bei der Nexus-
Plattform zur Kommunikation zwischen Parteien, Austauschsprachen wie AWQL oder AWML
zum Einsatz kommen, gab es die Moglichkeit, AWQL und AWML zu erweitern.
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Allerdings gibt es hier folgenden Konflikt. AWQL- oder AWML-Dokumente enthalten
ausschliefllich Nutzdaten oder die Daten betreffende Eintrdge. Wihrend zum Funktionieren
eines Cursor Steuer- bzw- Statusinformationen iibermittelt werden miissen, um daraufthin
Nutzdaten (in Form von Ergebnisobjekten) zu erhalten oder senden zu kénnen. Die Folge
wére die Vermischung von Nutz- und Steuerdaten, die dann nicht mehr getrennt behandelt
werden kénnen oder in einem weiteren Prozess zunéchst getrennt werden miissten. So kann
beispielsweise in einem spéteren Entwicklungsprozess kein Kommunikationsprotokoll entwi-
ckelt werden, in dem vorbereitende Mafinahmen getroffen werden kénnten und zwei Parteien
iiber einen, von der Ubermittlung der Nutzdaten getrennten, Kanal sich iiber die Rahmenbe-
dingungen einig werden.

Statusinformationen
- > Nexus-Knoten
Anwendung Ubereinkunft
Cursor-Schnittstelle

Middleware Middleware

> SOAP

Nutzdaten
> TCP

Abbildung 4.2: Problem bei Vermischung von Nutz- und Steuerdaten

Fine Beispielanwendung wire das Umschalten von einem momentan aktiven zu einem
anderen Transportprotokoll, zum Beispiel von TCP-basierten Protokollen zu UDP-basierten
Protokollen, um einen eventuellen Geschwindigkeitsvorteil ausnutzen zu kénnen.

Abbildung 4.2 veranschaulicht die Situation. Aus den oben aufgefithrten Griinden wurde
die Einfiihrung neuer Austauschsprachen bevorzugt.

4.5.1 SDL - Session Decription Language

Die Idee hinter SDL ist, eine Manipulationssprache fiir anwendungsspezifische Informationen
(durch die in Kapitel 4.6.2 eingefiihrten Session-Objekte représentiert) bereit zu stellen. Damit
wird eine Anwendung in die Lage versetzt, das foderationsseitige Anlegen einer Session zu
veranlassen und sie zu verwalten®.

Eine SDL-Anfrage kann folgende Elemente enthalten:

e NSL: Mit dem Nexus Session Locator wird eine bereits bestehende Session ange-
sprochen. Ohne den NSL wiren die einmal angelegten Informationen verloren, da kei-
ne Moglichkeit mehr besteht, auf diese zuzugreifen. Es bestiinde auch keine Moglich-
keit mehr, die einmal (beim Anlegen) gesetzten Einstellungen zu éndern oder sonstige
Session-bezogene Informationen abzufragen, da diese an eine Session gebunden sind.

Sindem die Maglichkeit geboten wird, einige Session-Attribute einstellen zu kénnen
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Den NSL bekommt eine Anwendung durch das vorherige Anlegen einer Session bei der
Foderation durch ein SRL-Dokument (siche Kapitel 4.5.2).

sessionTime: Durch sessionTime wird die Giiltigkeitsdauer einer Session in Minuten
angegeben. Die Dauer kann im SDL-Dokument stehen. Wird von der Anwendung keine
Zeitangabe gemacht, wird die Standard-Zeit genommen.

Allerdings ist nicht immer garantiert, dass eine in einem SDL-Dokument angefragte
Zeit auch foderationsseitig gewihrt wird. Das kann davon abhingen, ob es sich um
eine Session mit Cursor und somit Ergebnisobjekten handelt oder nicht (eine Session
mit Cursor wiirde eine hhere Speicherlast bedeuten). Es wire im SRL-Dokument ein
entsprechender Eintrag zu finden, in dem der Anwendung auch die gewéhrte Hochstzeit
mitgeteilt wird. Besteht bereits viel Last auf einem Nexus-Knoten, kann er das Anlegen
komplett verwehren. In einem solchen Fall miisste die Anwendung die Anfrage erneut

an einen anderen Nexus-Knoten stellen.

cursor: In den vorigen Kapitel wurde bereits die Tatsache angesprochen, dass der Ge-
danke eines Cursor-Managements, in dem dem Cursor betreffende Statusinformatio-
nen gehalten und verwaltet werden, verallgemeinert werden kann, indem der Cursor
als Bestandteil einer Session angesehen wird, die wiederum Bestandteil eines Session-
Managements ist. Damit ldsst sich eine Cursor-Liste fiir ein und dieselbe Ergebnis-
menge der gestellten AWQL-Anfrage anlegen. Jeder Cursor in der Liste ist unabhéngig
von den Anderen. Zum erfolgreichen Anlegen eines Cursor muss allerdings noch eine
AWQL-Anfrage mitgegeben werden (siehe unten).

Somit stellt das cursor-Attribut ein besonderes Attribut dar. Damit lassen sich (iiber be-
sondere Anweisungen) die Ergebnisobjekte der gestellten AWQL-Anfrage bei der Fode-
ration abholen.

Zum Cursor selbst kénnen noch unterschiedliche Einstellungen vorgenommen werden.

— histogram: Falls ein Histogramm beziiglich der Verteilung bezogen auf das Sor-
tierkriterium gewiinscht wird, kann dies in SDL-Anfrage mitgeteilt werden.

Das Histogramm ldsst sich von der Foderation gut ausnutzen, um unnétigen Da-
tenverkehr zu vermeiden und gezielt Ergebnisobjekte von den einzelnen Kontext-
Servern anzufordern. Dazu wird foderationsintern ein Index mitgefiihrt, woran sich
ablesen lésst, bei welchen Teilergebnissen die néchsten Objekte zu holen sind.

— buffertime: Damit wird die Dauer, fiir die das Ergebnis bei der Foderation vor-
liegen soll, eingestellt. Ist diese Zeit abgelaufen, werden alle mit der Session zu-
sammenhéngenden Puffer unwiederbringlich geloscht. Fehlt dieses Element bei der
Anfrage, dann wird (wie bei sessionTime auch) die in der Foderation eingestellte
Hochstdauer genommen (allerdings ist diese nicht grofier als die Standarddauer der
Session, da der Cursor von der Session abhéngt).

— sortBy: Um die Reihenfolge zu steuern, in der die Ergebnisobjekte zuriickgegeben
werden sollen, muss die Anwendung hier die gewiinschte Sortierreihenfolge ange-
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ben. Es soll moglich sein, die erwartete Ergebnismenge nach folgenden Kriterien
zu sortieren:

% Objekt-1D

x Objektgrosse

x Entfernung des Objekts zu einem Referenzpunkt
x Objekttyp

x Objektalter

scroll: Mit dieser Option lésst sich der Cursor vor- sowie riickwérts bewegen. Al-
lerdings muss die Anwendung beachten, dass alternierende Vor- und Riickwértsbe-
wegungen effizientes Caching verhindern kann, da die Caches der einzelnen Cursor
entsprechend geleert und neu befiillt werden miissen.

sensitive: Damit lisst sich angeben, ob der Cursor auf Anderungen an den Daten
der Datenbasis sensitiv ist. Das bedeutet, dass Anderungen an den selektierten
Objekten umgehend fiir den Cursor ,sichtbar“ werden.

forUpdate: Durch setzen dieser Option wird der Cursor in die Lage versetzt Po-
sitioned Updates durchzufithren. Damit lédsst sich das Objekt der Ergebnismenge,
an dessen Stelle der Cursor gerade steht, éndern.

cursorNum: Wurden mehrere Cursor angelegt, muss hier angegeben werden, wel-
cher Cursor mit den anschliessend angegebenen Cursor-Operationen gesteuert wer-
den soll. Wird hier keine Angabe gemacht, wird angenommen der Cursor mit der
Nummer ,,1“ ist gemeint.

Um den Cursor letztendlich zu steuern, werden besondere Schliisselworter benétigt,
die foderationsseitig in Anweisungen auf den Cursor umgesetzt werden. Aller-
dings sind prev, seekb und beg nur umsetzbar, wenn die bereits abgearbeiteten
Ergebnisobjekte nicht (aus Griinden der Einsparung) aus der Ergebnismenge ent-
fernt werden sondern weiterhin fiir die Verarbeitung verfiighbar bleiben. In ande-
ren Worten muss die Zusatzoption scroll gesetzt sein, sonst beschréinken sich die
Schliisselworter auf next, seekf und end und der Cursor kann somit nur vorwérts
bewegt werden.

x next: Damit wird die Cursor-Position um n Stellen vorwérts verschoben und
n Objekte der Ergebnismenge als Riickgabe geliefert. Um eine Ergebnismenge
liefern zu konnen, muss ein Gesamtergebnis an den einzelnen Stationen (den
Kontext-Servern) vorliegen, da sonst die Riickgabe ,leer® wire. Es werden
ebenfalls nur dann n Ergebnisobjekte geliefert, wenn noch so viele Objekte
vorhanden sind. Sonst werden entsprechend weniger geliefert und der Anwen-
dung wird mitgeteilt, dass keine weiteren mehr zu erwarten sind.

x prev: Es gilt dasselbe wie fiir next, nur dass hier der Cursor nicht vorwérts,
sondern riickwérts verschoben wird. Es werden also Ergebnisobjekte geholt,
die bereits zuvor schon mal eventuell verarbeitet wurden.

x seekf: Damit lisst sich der Cursor, von der aktuellen Position aus um n Stellen
vorwérts verschieben, ohne ein Ergebnis in Form von Ergebnisobjekten zu
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liefern. Es wird lediglich der Cursor verschoben. Damit lassen sich beliebig viele
Ergebnisobjekte iiberspringen (aber nur solange die Cursor-Position insgesamt
nicht grofer ist, als die Grofie der Ergebnismenge selbst).

x seekb: Es gilt gleiches wie bei seekf, nur dass hier eine Riickwértsbewegung
statt findet.

x end: Durch dieses Schliisswort wird der Cursor an das Ende der Ergebnismenge
positioniert. Auch hier werden keine Ergebnisobjekte zuriickgegeben.

x beg: Damit wird der Cursor an den Anfang der Ergebnismenge positioniert.
Es werden, auch hier, keine Ergebnisobjekte zuriickgeliefert.

e awql: Dieser Eintrag ist wichtig, falls ein Cursor angelegt werden soll. Ein Cursor ohne
zugehoriges Ergebnis macht keinen Sinn, da er keine Funktion erfiillt und auch nicht
funktionieren kann. Eine AWQL-Anfrage muss an dieser Stelle wie gehabt formuliert
werden (siehe Kapitel 2.4.1). Allerdings werden nur AWQL-Anfragen in der Version 2.0
akzeptiert.

Beispiele zur Veranschaulichung der neuen Austauschsprache kénnen im Anhang B.2.1

nachgeschlagen werden.

4.5.2 SRL - Session Result Language

AWQL-Anfragen an die Foderation (wie in Kapitel 2.4.1 beschrieben) haben, abhéngig

vom AWQL-Dokumenttyp, entweder ein AWML- oder ein CRL-Dokument als Folge. SDL-

Anfragen hingegen ergeben ein SRL-Dokument als Riickgabe. SRL steht fiir Session Result

Language und fasst die Ergebnisse der im SDL-Dokument angegebenen Operationen zusam-

men. Hier stehen auch die Ergebnisobjekte, die von einer Anwendung angefordert wurden.
Es gibt drei unterschiedliche Ergebnis-Klassen:

e success (Erfolge): Verlief die Verarbeitung des SDL-Dokuments fiir einen bestimmten
NSL fehlerfrei, wird der NSL innerhalb der Erfolge zuriickgegeben.

e warning (Warnungen): Traten bei der Verarbeitung des SDL-Dokuments hingegen
yleichte“ Fehler auf, werden die entsprechenden NSL hier eingetragen. Solche Fehler
konnten beispielsweise ein nicht mehr antwortender Kontext-Server sein. Der Anwen-
dung wird dann hier mitgeteilt, dass das erhaltene Ergebnis eventuell unvollsténdig sein
konnte.

Mit angegeben werden hier ein Fehlercode (errorcode) und eine menschenlesbare Nach-
richt (message), die von der Anwendung verwendet werden kénnen, um entsprechende
Aktionen davon abzuleiten.

e failure (Fehler): Gab es bei der Verarbeitung des SDL-Dokuments schwerwiegende
Probleme, wie beispielsweise das Nichtauffinden eines im SDL-Dokument angegebenen
NSL, dann werden hier die NSL mit (wie bei den Warnungen) entsprechenden Fehler-

meldungen eingetragen.
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4.6 Einfiihrung neuer Komponenten

Um die neu hinzugekommenen Austauschsprachen verarbeiten zu konnen, werden neue
Komponenten benétigt, die die notwendigen Routinen zur Verfiigung stellen und gleichzeitig
die in Kapitel 4.2 genannten Anforderungen erfiillen. Insbesondere miissen die Kompo-
nenten samtliche, in den SDL-Dokumenten vornehmbare, Einstellungen speichern kénnen
(im Rahmen dieser Arbeit gilt das insbesondere fiir die Ergebnismenge einer AWQL-Anfrage).

Zunichst wird die Idee des Session-Management erldutert, das die in Kapitel 4.2 ermit-
telten Anforderungen erfiillen muss. Im Anschluss werden dann die zwei Ausprigungen, die
der Foderation und die der Kontext-Server, vorgestellt. Das foderative Session-Management
verfiigt, verglichen mit dem Session-Managements des Kontext-Servers, iiber mehr Funktio-
nialitét, hat jedoch gleichzeitig weniger Verwaltungsaufwand.

Im Anschluss daran, wird das Cache-Management eingefiihrt, das nur innerhalb eines
Nexus-Knotens (und somit der Foderation) benétigt wird. Die wesentliche Aufgabe besteht
darin, die wahrscheinlich als néchstes benotigen Ergebnisobjekte von den jeweiligen Kontext-
Servern ,,vorzuholen*, zwischenzuspeichern und so der Anwendung einen méoglichst schnellen
Zugriff auf die geforderten Ergebnisobjekte zu ermdoglichen.

Das Cache-Management sowie das Session-Management werden von den einkommenden
SDL-Anfragedokumenten gesteuert. Jede Komponente bearbeitet dabei immer nur den sie
betreffenden Teil der SDL-Anfrage. So verarbeitet das Session-Management die Zustandin-
formationen betreffenden Eintrége (wie zum Beispiel die Session- oder Pufferdauer). Das
Cache-Management hingegen verarbeitet nur die Cursor-Operationen betreffenden Eintrége.
Das impliziert, dass das Session-Management das Loschen der Puffer im Cache-Management
veranlasst, da das Cache-Management nicht {iber die notwendigen Informationen verfiigt um
das entscheiden zu konnen.

4.6.1 SM - Session-Management

Die Idee hinter dem Session-Management ist die Speicherung und Verwaltung von Anwen-
dungsspezifischen Einstellungen. Diese Einstellungen existieren fiir die Dauer einer Session,
wovon es innerhalb des Session-Managements prinzipiell beliebig viele geben darf.

Dieses Kapitel setzt, wie bereits im Vorfeld erwihnt, die in Kapitel 4.2 ermittelten Anfor-
derungen um. Zunéchst wird in Kapitel 4.6.2 das Session-Management fiir den Kontext-Server
vorgestellt. Da innerhalb eines Nexus-Knotens das Management in zwei Komponenten geteilt
ist, wird im Anschluss in Kapitel 4.6.3 und 4.6.5 das Session-Management und das Cache-
Management der Féderation besprochen.

4.6.2 Session-Management fiir die Kontext-Server

Der Unterschied zwischen Foderation und Kontext-Server begriindet sich auf der Tatsache,
dass der Kontext-Server selbst insofern weniger Arbeit zu verrichten hat, als dass er sich nicht
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darum kiimmern muss, die Teilergebnisse zusammenzutragen. Ferner braucht der Kontext-
Server auch keinen Uberblick dariiber zu haben, welche weiteren Kontext-Server von einer
Anfrage betroffen sind. Die lose Kopplung macht das sogar unmdoglich, da die Kontext-Server

nichts voneinander wissen.
In Abbildung 4.3 ist die Architektur des Session-Managements zusammengefasst, die in

Folgenden erldutert wird.
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Abbildung 4.3: Architektur des Session-Managements der Kontext-Server

Das Management besteht im Wesentlichen aus drei Komponenten, einem Session-
Processor, der die Verarbeitung der SDL-Dokumente vornimmt, einem Session-Pool, der die
Sessions verwaltet und einem Cursor-Cache, worin die Ergebnismengen der einzelnen Anfra-
gen gespeichert werden. Als Ergebnis liefert das Session-Management ein SRL-Dokument,

worin Erfolge und Misserfolge festgehalten werden.

Session-Management Schnittstelle

Damit eine Kommunikation zwischen der Anwendung und dem Session-Management statt-
finden kann, muss eine Kommunikationsschnittstelle definiert werden. Fiir die (indirekte)
Kommunikation mit der Anwendung ist folgende Schnittstelle vorgesehen:

e request:

— Sprache des Eingabedokument: SDL
— Sprache des Riickgabedokument: SRL

Uber request erreicht das Session-Management eine, vom Nexus-Knoten eventuell
modifizierte, SDL-Anfrage einer Anwendung, die dann intern verarbeitet wird und in einem
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SRL-Dokument als Riickgabe endet. Wurde ein SDL-Dokument {iber die oben genannte
Schnittstelle empfangen, wird sie an den Session-Processor weitergereicht.

Zusétzlich verfiigt das Management noch iiber eine Kontext-Server-Schnittstelle:

e KS-OUT: Uber diesen Kanal wird die AWQL-Anfrage an den Kontext-Server geschickt,
der sie verarbeitet.

e KS-IN: Wenn der Kontext-Server mit der Verarbeitung fertig ist und ein Ergebnis
vorliegt, kann es tiber KS-IN in das Session-Management gelangen, wo es dann fiir die
weitere Verarbeitung gespeichert wird.

Session-Processor

Der Session-Processor hat die Aufgabe, einkommende SDL-Dokumente zu analysieren, zu
verarbeiten und schlussendlich die Verarbeitungsergebnisse in einem SRL-Dokument festzu-
halten. Dazu verwendet er zwei angehéingte Zusatzmodule, den SDL-Parser und den SRL-
Generator.

e SDL-Parser: Dieses Modul dient dazu, das einkommende SDL-Dokument zu iiber-
priifen, ein entsprechendes Anfrageobjekt zu erzeugen und in eine Aufeinanderfolge
einzelner Aktionen zu zerteilen. In den Parser ist noch ein AWQL-Dispatcher eingebet-
tet, der im SDL-Dokument enthaltene AWQL-Anfragen iiber KS-OUT entsprechend
weiterleitet und tiber KS-IN das Ergebnis der AWQL-Anfrage erwartet. Ist das SDL-
Dokument vollstindig abgearbeitet, beendet der SDL-Parser seine Arbeit. Das erzeugte
Anfrageobjekt wird anschliefend an den Session-Processor iibergeben, der dann die dar-
in definierten Operationen ausfiihrt.

e SRL-Generator: Dieses Modul dient zur Generierung des resultierenden SRIL-
Dokuments. Jede vom Session-Processor angestoflene Aktion endet in einem SRL-
Ergebnisdokument. Der SRL-Generator nimmt die Ergebnisse entgegen (die ihm vom
Session-Processor mitgeteilt werden) und generiert, Stiick fiir Stiick, das resultierende
SRL-Dokument, das dann an die Anwendung zuriickgeschickt wird.

Der SDL-Parser geht dabei wie in Abbildung 4.4 dargestellt vor.

e Zunichst wird tiberpriift, ob eine vorhandene Session geldscht werden soll. Ist das der
Fall, wird nach dem zugehorigen NSL gesucht.

— Wird der NSL gefunden, wird die Session geloscht und ein Erfolg ausgegeben.

— Wird kein NSL vorgefunden, wird ein Misserfolg mit einer entsprechenden Meldung
ausgegeben.

e Handelt es sich nicht um das Loschen einer vorhandenen Session, wird auch in diesem
Fall {iberpriift, ob ein NSL im Dokument vorhanden ist.
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Abbildung 4.4: Flussdiagramm der SDL-Verarbeitung der Kontext-Server

— Ist ein NSL vorhanden, wird im Session-Pool nach der zu modifizierenden Session
gesucht.

x Wird sie dort vorgefunden wird iiberpriift, ob eventuell eine AWQL-Anfrage
an die SDL-Anfrage geheftet ist.

- Wird die AWQL-Anfrage gefunden wird iiberpriift, ob bereits eine Cursor-
List vorliegt. Es darf immer nur eine Cursor-Liste pro Session geben. Wird
eine solche Liste vorgefunden, dann hélt diese Session bereits ein Ergebnis
einer zuvor gestellten Anfrage und kann somit keine weiteren aufnehmen.
Es wird ein Misserfolg ausgegeben.

- Wird keine AWQL gefunden, wird das SDL-Dokument weiter verarbei-
tet und entsprechend Erfolge oder Misserfolge in das resultierende SRL-
Dokument eingetragen.

« Wird die Session nicht gefunden, bedeutet das, sie wurde implizit (aufgrund
der abgelaufenen Zeit) oder explizit (weil der Anfragende das veranlasst hat)
geloscht. Das SDL-Dokument kann somit nicht verarbeitet werden und es wird
ein Misserfolg ausgegeben.

— Ist kein NSL im Dokument vorhanden, geht das Session-Management davon aus,

dass eine neue Session angelegt werden soll. Es wird {iberpriift, ob eventuell eine
AWQL angeheftet ist.

x Ist eine AWQL angeheftet, werden die zum Anlegen einer neuen Session not-
wendigen Schritte eingeleitet und eine Cursor-Liste angelegt, die dann das Er-
gebnis der AWQL-Anfrage aufnimmt und die Verarbeitung der Ergebnismenge
garantiert. Es wird ein Erfolg ausgegeben.
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% Ist keine AWQL vorhanden, wird eine neue Session angelegt und lediglich das
SDL-Dokument abgearbeitet. Traten dabei keine Fehler auf, wird ein Erfolg
ausgegeben, sonst ein Misserfolg.

Um die Operationen ausfithren zu kénnen, benétigt der Session-Processor aber Zugriff auf
die anwendungsspezifischen Informationen. Diese bekommt er durch den Session-Pool, dem
der Session-Processor den entsprechenden NSL angibt, zu der die Session und das Anfrageer-
gebnis gesucht wird.

Session-Pool

Im Session-Pool werden alle Sessions ,,aufbewahrt“. Der Session-Pool hat die Aufgabe, auf
Anfrage Sessions anzulegen, aufzufinden und zu 16schen. Dazu bietet er die unten aufgefiihr-
ten Methoden, die vom Session-Processor verwendet werden um, die (im SDL-Dokument
spezifizierten) Operationen durchzufiihren. Die Methoden haben folgenden Aufbau:

<Methodenname>(<Parameterliste>) : <R uckgabe>

Methodenname ist eine vom Session-Pool angebotene Funktion, die eventuell noch zusétz-
liche Parameter bendtigt, um korrekt funktionieren zu kénnen. Diese kénnen iiber die Pa-
rameterliste iibergeben werden. Riickgabe gibt an, ob es eine Riickgabe gibt und wenn ja,

welchen Typs sie ist.

e create(void) : Session

Mit dieser Funktion kann eine neue Session angelegt werden. Als Eingabe wird hier
nichts erwartet, da zunéchst ein Session-Objekt angelegt werden muss. Nach erfolgrei-
cher Session-Erzeugung wird das Session-Objekt zuriickgegeben. Sind jetzt noch Werte
zu setzen (weil diese in einem zuvor eingegangenen SDIL-Dokument angegeben waren)
kann dies nun geschehen. Da bei der Ubergabe der Session an den Session-Processor
eine Sperre gesetzt gesetzt wurde, muss diese wieder iiber put aufgehoben werden
(siehe auch insert und get).

Zur Erzeugung der Session, gehort ebenfalls die Erzeugung des NSLs, der aus der Ses-
stonID und NodelD besteht.

nexus:<schema_id>:<endpoint>|<service>|<session_id>
[<----- >|< >|
NodelD SessionID

Der NSL ist das essentielle Session-Attribut. Nach [Oll] sollte die SessionID sich vor
allem durch zwei wesentliche Eigenschaften auszeichnen:
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— Sie sollte maglichst zufdllig sein: Das Ziel dabei ist, die SessionID moglichst unvor-
hersagbar zu machen und somit die unauthorisierte Berechnung erschweren soll.
Dabei sollten vorhersagbare Daten wie Datum, Uhrzeit oder die IP des Clients
vermieden werden.

— Sie sollte eine ausreichend und variabel lange sein: Das folgt aus der Tatsache,
dass unautorisierte Benutzer, wenn sie geniigend Zeit zur Verfiigung haben, eine
giiltige SessionlD herausfinden kénnen. Um das zu erschweren und Sicherheitsri-
siken vorzubeugen, ist es ratsam eine, ausreichend lange SessionID zu erzeugen.
Eine SessionID mit einer Lange von mindestens 50 Zeichen wére ausreichend [Oll].

Anmerkung: NodelD wird nicht generiert, sondern ist der URI des Nexus-Knotens. Es
wird lediglich die SessionID generiert. Somit sollten die beiden oben genannten Eigen-
schaften nur fiir die SessionID gelten. Gilt das fiir die SessionID, dann gilt es auch fiir
den NSL, da NodelD die gewiinschten Eigenschaften nicht zerstort.

Ferner gilt zu beachten, dass die oben genannten Punkte zum gegenwirtigen Zeitpunkt
nicht fiir die Nexus Locators greifen, bis dato keine Notwendigkeit besteht und somit
als ,Randbemerkung® angesehen werden kénnen.

insert(NSL) : Session

Diese Funktion wird dazu verwendet, einen bereits bestehenden NSL in den Session-Pool
zu registrieren. Der NSL wird als Eingabeparamater erwartet. Die Session wurde bereits
in einem anderen Session-Management erzeugt und soll hier nur noch eingefiigt werden.
Das beinhaltet das Ubertragen der beim Nexus-Knoten NodeID vorhandenen Session-
Einstellungen. Nach erfolgreichem Einfiigen wird (wie bei einem create) das Session-
Objekt zuriickgegeben. Anschliessend konnen auch hier noch die Session-Attribute ent-
sprechend dem SDL-Dokument gesetzt werden. Da auch hier bei der Ubergabe der
Session an den Session-Processor eine Sperre gesetzt wird, muss diese wieder iiber put
aufgehoben werden.

get(INSL) : Session

Ist die Manipulation einer sich bereits in diesem Session-Pools befindlichen Session not-
wendig, muss zunéchst die entsprechende Session (die iiber den NSL eindeutig identifi-
ziert werden kann) ausfindig gemacht werden. Dazu wird get verwendet. Riickgabe ist
hier das gesuchte Session-Objekt. An diesem Session-Objekt konnen nun die gewiinsch-
ten Anderungen vorgenommen werden und anschlieBend wieder mit einem put die (ge-
setzte) Sperre aufgehoben werden.

delete(NSL) : void

Soll eine Session aus dem Session-Pool entfernt werden (beispielsweise weil die Session-
bzw. die Pufferdauer abgelaufen ist), dann findet delete iiber den NSL die entsprechende
Session im Session-Pool und 16scht diese unwiederruflich! Die Riickgabe lautet true, falls
keine Fehler auftraten. Sonst false.
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e put(NSL) : void
Wurden die Werte der Session-Attribute verdndert, muss die gesetzte Sperre wieder
gelost werden (sonst wird die Session fiir keine weiteren Operationen frei gegeben, so
konnen dann beispielsweise keine weiteren Ergebnisobjekte abgeholt werden). Als Ein-
gabeparamater werden hier der NSL verlangt, der die Session identifiziert, fiir die die

Sperre aufgehoben werden soll.

Um die jeweilige Session zu finden, bedient sich der Session-Pool einer Hash-Funktion
(Streuwertfunktion), die zu einem gegebenen NSL den Hash-Wert (Streuwert) berechnet und
dann in der Hash-Tabelle (Streuwerttabelle) nachschlégt. Damit lassen sich die Objekte mit
einem konstanten Aufwand (theoretisch O(1)) auffinden. Voraussetzung ist, dass durch die
Hash-Funktion nicht viele Objekte auf einen Hash-Schliissel abgebildet werden.

Session

Eine Session dient dazu, anwendungsspezifische Zustandsinformationen zu speichern, die
vom Session-Pool verwaltet werden. Der Zugriff auf eine solche Session erfolgt iiber die vom
Session-Pool bereitgestellten Methoden (siehe oben). Ein und dieselbe Anwendung kann

beliebig viele solcher Sessions anlegen (bzw. anlegen lassen).

Eine Session besteht aus einer fest definierten Anzahl von Attributen. Die Attribute, die
vom Session-Management fiir Kontext-Server verwaltet werden, sind im einzelnen:

e NSL: NSL steht fiir Nexus Session Locator und dient zur féderationsweiten, eindeutigen
Identifizierung von Sessions und ist das fundamentale Session-Attribut. NSL besteht aus
der SessionID und der NodelD. Durch NodelD wird zunéchst festgelegt, welcher Nexus-
Knoten das Session-Management beinhaltet, der die Session mit SessionID verwaltet
oder angelegt hat. Das ist vor allem dann notwendig, falls es zu einem gewollten oder
ungewollten Knotenwechsel innerhalb der Foderation kommt. Da eine Session fodera-
tionsweit eindeutig sein soll, muss zu jeder SessionlD die jeweilige NodelD angegeben

werden.

e sessionStart: Hilt fest, zu welchem Zeitpunkt die Session angelegt wurde (lokale Zeit).
Mit sessionStart und sessionEnd lasst sich die Gesamtzeit fiir die Session berechnen.
Wird diese Zeit iiberschritten, folgt das Loschen der Session durch einen Loschdienst
(es wird ein delete im Session-Pool angestofien).

e sessionEnd: Berechnet sich aus sessionStart und der im SDL-Dokument angegebenen
sessionTime. Diese Zeitangabe legt fest, wann die Session ungiiltig wird. Sie wird von
einem Loschdienst dazu verwendet, die Session nach Endzeit geordnet, in eine Liste ein-
zutragen und mit der aktuellen Systemzeit zu vergleichen. Ist sessionFnd iiberschritten
worden, muss sie unwiderruflich geloscht werden, da sie ihre Giiltigkeit verloren hat.

e cursorList: Stellt eine Liste von Cursor-Objekten dar. In diesem Attribut werden den
Cursor betreffende Attribute gehalten.
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— sortBy: Um die Reihenfolge zu steuern, in der die Ergebnisobjekte zuriickgegeben

werden sollen, muss die Anwendung hier die gewiinscht Sortierreihenfolge angeben
(siche Kapitel 4.5.1).

bufferStart: Hilt fest, zu welchem Zeitpunkt der Puffer angelegt wurde (lokale
Zeit). Mit bufferStart und bufferEnd lésst sich die Gesamtzeit berechnen. Wird
diese Zeit iiberschritten, folgt das Loschen der Session durch einen Loschdienst (es
wird ein delete im Session-Pool angestofien).

bufferEnd: Berechnet sich (wie auch bei sessionEnd) aus bufferStart und der
im SDL-Dokument angegebenen bufferTime. Diese Zeitangabe legt fest, wann
der Puffer, der die Ergebnisobjekte speichert, ungiiltig wird. Sie wird von einem
Loschdienst dazu verwendet, den Puffer nach Endzeit geordnet in eine Liste einzu-
tragen und mit der aktuellen Systemzeit zu vergleichen. Ist bufferEnd iiberschritten
worden, muss er unwiderruflich geléscht werden, da er seine Giiltigkeit verloren hat.

refPoint: Der Referenzpunkt, zu dem fiir jedes Objekt der Abstand berechnet wird
nach dem sortiert werden soll (entspricht im Allgemeinen der aktuellen Position
des Anfragestellers).

cursorArray: Das sind die eigentlichen Cursor (die auch im SDL-Dokument von
der Anwendung angegeben wurden). Dabei handelt es auch um die Anzahl der
zur Verfiigung stehenden Cursor fiir eine gestellte Anfrage. Es konnen beliebig
viele Cursor von einer Anwendung fiir eine Session bestehen (diese Anzahl teilt
die Anwendung entsprechend im SDL-Dokument mit). Jeder Cursor verfiigt iiber
einen eigenen Zwischenpuffer, in dem er (lookAhead viele) Ergebnisobjekte des
Gesamtergebnisses zwischenspeichert.

x cursorPos: Spiegelt die aktuelle Position des Cursor wieder. Bei einem der
unten aufgefithrten Cursor-Schliisselworter wird dieses Attribut verdndert, das
heifit entweder inkrementiert oder dekrementiert.

x lookAhead: Dieses Attribut gibt an, wieviele Objekte ,vorgeholt* werden
sollen. Der Wert gibt aber nicht an, wie viele Objekte bei jedem Schritt geholt
werden miissen. Er gibt an, wie grof3 der ,, Vorhol-Puffer® ist, in dem Objek-
te zwischengespeichert werden. Das hat den Hintergrund, dass gewéhrleistet
sein muss, dass keines der Objekte iibergangen wird. Das kann mit einem zu
klein angelegtem ,,Vorhol-Puffer® passieren. Deswegen wird der Puffer eine
MindestgroBe haben, die sich auch nicht durch (indirektes) externes Setzen
beeinflussen ldsst. Eine von Auflen gesetzte Grofle muss mindestens so grof3

wie die Mindestgrofie sein.

scroll: Damit wird signalisiert, dass der Kontext-Server zusétzlich zur nezt-
Operation auch eine prev-Operation unterstiitzt und somit auch seekb und beg (sie-
he Kapitel 4.5.1). Somit sind beliebige Cursor-Bewegungen auf der Ergebnismenge
moglich. Das ist eine grofie Belastung fiir den zur Verfiigung stehenden Speicher
und hat auflerdem einen grofien Einfluss auf die Caching-Strategien. Wenn alter-
nierend Vor- und Riickwértsbewegungen verwendet werden, kann die Foderation
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nicht mehr effizient die Ergebnisobjekte zwischenpuffern.

— sensitive: Wird der Cursor sensitive gesetzt, dann arbeitet der Cursor nicht auf
einer Kopie der Datenmenge (wie es sonst der Fall wire). Das bedeutet, dass Ande-
rungen auf den (durch eine zuvor gestellte AWQL-Anfrage) ausgewihlten Objek-
ten, fiir diesen Cursor sichtbar werden. Fehlt dieser Eintrag, haben Anderungen

an den Daten keinen Einfluss auf die Ergebnismenge des Cursor.

— forUpdate: Gibt an, ob der Cursor durch eine update-Operation die Objekte
an der aktuellen Position manipulieren darf. Dies wird als Positioned Update be-
zeichnet. Selbst wenn der Cursor nicht sensitiv ist, miissen die Anderungen in die

Datenbasis eingebracht werden und nicht nur in die Kopie der Daten.

— resultSet: Dieses Attribut hilt das Endergebnis der AWQL-Anfrage (falls eine
solche formuliert wurde). Ist in einem einkommenden SDL-Dokument eine Cursor-

Operation formuliert, werden die Operationen auf diesem resultSet durchgefiihrt.

4.6.3 Session Management fiir die Foderation

Das Session-Management der Foderation unterscheidet sich leicht von dem des Kontext-
Servers. In diesem Kapitel werden aus diesem Grund iiberwiegend nur die Unterschiede
zwischen beiden Auspriagungen aufgezeigt. Abbildung 4.5 zeigt die Architektur des Session-

Managements der Foderation.

Session-Management

NK-IN | Session-Pool

NSL

A i

Hash Method

Session-
| result [« Processor

Session1

-> NSL

-> cursor
-> bufferTime = 120
=3

A

request

Jojelauss)-14S

A

Session2
-> NSL

4’ SDL-Parser .

Abbildung 4.5: Architektur des Session Managements der Foderation

Das Session-Management besteht auch hier (wie bereits im vorangegangenen Kapitel
erldutert) aus Session-Processor, der die Verarbeitung der SDL-Dokumente vornimmt, je-
doch mehr Fille abdecken muss und einem Session-Pool, der sich zu dem des Kontext-Servers
nicht unterscheidet. Was hier géanzlich fehlt, ist der Cursor-Cache. Der Grund hierfiir ist die
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Einfiihrung des Cache-Managements (siche Kapitel 4.6.5) der Foderation, das (unter Ande-

rem) genau diese Aufgabe tibernimmt.

Session-Management Schnittstelle der Féderation

Zuniichst jedoch zur offensichtlicheren Anderung, der Schnittstelle. Uber request wird
auch hier die Kommunikation zwischen Nexus-Knoten, der Anwendung und dem Session-
Management realisiert. Das Session-Management erreicht eine, vom Nexus-Knoten modifizier-
te, SDL-Anfrage. Ergebnis ist auch hier wiederum ein SRL-Dokument. Die SDL-Anfrage wird
vom Nexus-Knoten dahingehend modifiziert, als dass noch zusétzlich das Ergebnis (in Form
einer AAList) der ASR-Anfrage in das SDL-Dokument eingetragen wird. Das wird deswegen
benotigt, damit im Falle einer Cursor-Operation (beispielsweise next) nachvollzogen werden
kann, welche Kontext-Server insgesamt davon betroffen sind und somit ein Teilergebnis
halten und welche nicht. Hinzu kommt hier eine Kommunikationsschnittstelle zwischen den
Session-Managements, die sich in unterschiedlichen Nexus-Knoten befinden.

Die Kontext-Server Schnittstelle (des Session-Managements fiir Kontext-Server) wird hier

durch eine Foderations-Schnittstelle ersetzt:

e NK-OUT: Dient dazu, um an einem anderen Nexus-Knoten nach der gefragten Session

zu suchen, wenn sie lokal nicht vorgefunden wurde.

e NK-IN: Es werden die Einstellungen der eventuell dort gefundenen Session in das lokale
Session-Management {ibernommen. Das erfolgt aus dem Grund, weil Knotenwechsel in
der Regel eher selten vorkommen und somit davon ausgegangen werden kann, dass die
weitere Verarbeitung {iber diesen Knoten abgewickelt wird.

Diese Schnittstelle wird nur dann verwendet, wenn eine Session nicht im lokalen Session-

Pool vorgefunden wurde.

Session-Processor

Um die SDL-Dokumente zu verarbeiten, gibt es auch hier einen Session-Processor, der
abschliefend ein SRL-Dokument als Riickgabe liefert. Somit besteht der Session-Processor
der Foderation auch aus einem SDL-Parser, der die SDL-Dokumente analysiert und in ent-
sprechende Aktionen wandelt, und einem SRL-Generator, der die Ergebnisse der einzelnen

Aktionen in einem Ergebnisdokument festhélt.

Der Unterschied zum Session-Processor des Kontext-Servers ist die veranderte Anfrage-
verarbeitung des SDL-Parsers. Sie unterscheidet sich insofern, als dass hier mehr Fille abge-
deckt werden miissen, da eine Kommunikation zwischen den einzelnen Session-Managements
der Nexus-Knoten stattfinden muss, um unter Beriicksichtigung der gestellten Anforderungen,
eine korrekte Funktionsweise zu garantieren. Dabei geht der Session-Processor der Foderation
wie in Abbildung 4.6 vor.
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e Zunéchst wird tiberpriift, ob eine vorhandene Session geldscht werden soll. Ist das der

Fall, wird nach dem zugehorigen NSL gesucht.

— Wird der NSL gefunden, wird die Session geloscht und ein Erfolg ausgegeben.

— Wird kein NSL vorgefunden, wird ein Misserfolg mit einer entsprechenden Meldung

ausgegeben.
Yes
Yes
delete
session
exception:
no NSL
specified
Yes create
session
create
£ session
ask for o
NSL at -
NSL.NodelD S cursor-list
excep_hon. Yes| v
Zelss,tlog process h 4
s SDL Process
document SDL and
AWQL
No and fill
i caches
exception: i
session 3
deleted Sraala
orfos: cursor-list
unreachable Sxeaption
cursor-list
copy alre_ady
session Yes| exist
settings
to local
SM
No undefined
exception

Abbildung 4.6: Flussdiagramm der SDL-Verarbeitung der Foderation

e Handelt es sich nicht um das Loschen einer vorhandenen Session, wird auch in diesem
Fall {iberpriift, ob ein NSL im Dokument vorhanden ist.

— Ist ein NSL vorhanden, wird im Sesson-Pool nach der zu modifizierenden Session

gesucht.

x Wird sie dort vorgefunden, wird {iberpriift, ob eventuell eine AWQL-Anfrage
an die SDL-Anfrage geheftet ist.

- Wird die AWQL gefunden, muss {iberpriift werden, ob bereits eine Cursor-

List vorliegt. Es darf immer nur eine Cursor-Liste pro Session geben. Wird

eine solche Liste vorgefunden, dann hélt diese Session bereits ein Ergebnis
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einer zuvor gestellten Anfrage und kann somit keine weiteren aufnehmen.
Es wird ein Misserfolg ausgegeben.

- Wird keine AWQL gefunden, wird das SDL-Dokument weiter verarbei-
tet und entsprechend Erfolge oder Misserfolge in das resultierende SRL-
Dokument eingetragen.

x Wird die Session nicht gefunden, bedeutet das, sie wurde entweder bei ei-
nem anderen Nexus-Knoten angelegt oder sie wurde bereits implizit (aufgrund
der abgelaufenen Zeit) oder explizit (weil der Anfragende das veranlasst hat)
geloscht. Um das herauszufinden, muss das Session-Management die im NSL
angegebene NodelD mit der eigenen vergleichen.

- Sind beide identisch, dann miisste sich die Session im lokalen Session-
Management bzw. Session-Pool befinden. Das kann aber nicht sein, da
zuvor festgestellt wurde, dass die Session sich nicht hier befindet. Somit
muss diese zuvor implizit oder explizit geloscht worden sein. Es wird ein
Misserfolg gemeldet und die weitere Verarbeitung abgebrochen.

- Sind die NodelID der NLSs und die eigene verschieden, muss eine Anfrage
an den im NSL (iiber NodelD) angegebenen Nexus-Knoten gestellt werden.

1. Wird der NSL im Session-Management von NodelD gefunden, wer-
den die entsprechenden Session-Einstellungen in das lokale Session-
Management kopiert. Das wird aus dem Grund gemacht, weil davon aus-
gegangen werden kann, dass die weitere Verarbeitung in diesem Nexus-
Knoten erfolgt.

(a) Ist alles erfolgreich verlaufen, wird iiberpriift, ob eine AWQL-Anfrage
vorliegt und entsprechend weiter verfahren.

(b) Trat ein Fehler auf, wird ein Misserfolg ausgegeben und die weitere
Verarbeitung abgebrochen.

2. Wird der NSL dort nicht vorgefunden, bedeutet es auch in diesem Fall,
die Session wurde bereits implizit oder explizit geloscht. Es wird ein
Misserfolg gemeldet und die weitere Verarbeitung abgebrochen.

— Ist ein NSL nicht im Dokument vorhanden, geht das Session-Management davon
aus, dass eine neue Session angelegt werden soll. Es wird iiberpriift, ob eventuell
eine AWQL angeheftet ist.

x Ist eine AWQL angeheftet, werden die zum Anlegen einer Neuen Session not-
wendigen Schritte eingeleitet und eine Cursor-Liste angelegt, die dann das Er-
gebnis der AWQL-Anfrage aufnimmt und die Verarbeitung der Ergebnismenge
garantiert. Es wird ein Erfolg ausgegeben.

x Ist keine AWQL vorhanden, wird eine neue Session angelegt und lediglich das
SDL-Dokument abgearbeitet. Traten dabei keine Fehler auf, wird ein Erfolg
ausgegeben, sonst ein Misserfolg.
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Session

Wie bei der Session des Kontext-Servers, besteht eine Session auch hier aus einer fest definier-
ten Anzahl von Attributen. Die Attribute, die vom Session-Management fiir die Féderation
verwaltet werden, sind dieselben wie auch bereits in Kapitel 4.6.2 beim Session-Management
fiir Kontext-Server, bis auf folgende Ausnahmen:

e Es gibt hier kein CursorArray Attribut mehr und somit auch keine Informationen
dariiber, in welcher Position sich der Cursor zum aktuellen Zeitpunkt befindet (cur-
sorPos) und wie grofl lookAhead ist. Diese Informationen werden nicht mehr benétigt,
da diese Attribute vom Cache-Management iibernommen werden.

e Das Attribut resultSet wird hier nicht benétigt, da es sich innerhalb des Cache-
Managements befindet und auch dort verwaltet wird.

e Zusitzlich bekommt das Session-Attribut cursorList folgende Attribute:

1. AAList: Diese Liste liefert Informationen beziiglich der fiir die Beantwortung
der Anfrage benotigten Kontext-Server. Diese Liste liefert auch Informationen
beziiglich der Cursor-Féhigkeit einzelnen Kontext-Server. Das wird benétigt, um
dem Nexus-Knoten zu signalisieren, welche Ergebnisse bereits lokal vorliegen (im
Cursor-Cache) und welche nicht. Damit wird klar, bei welchen Kontext-Servern
die Ergebnisse noch zu holen sind, die durch die NAALs (Nexus Augmented Area
Locator) in der AAList angegeben werden.

2. cacheHistogram: Das Histogramm gibt der Foderation und somit dem Cache-
Management Hinweise dariiber, von welchen Kontext-Servern Ergebnisobjekte als
néchstes zu holen sind. Das ist besonders wichtig, um moglichst optimal, beziiglich
der Speicherauslastung und der Netzlast, zu arbeiten, da ein Nexus-Knoten viele
Anfragen bearbeitet und somit grofier Speicher- und Netzlasten ausgesetzt ist.

Die oben genannten Ausnahmen beziehen sich lediglich auf die Ergebnismenge und direkt
den Cursor betreffende Attribute. Die weiteren, den Cursor indirekt betreffenden, Attribute
wurden beim Session-Management belassen. Der Grund hierfiir liegt in der internen Organi-
sation des Cache-Managements. Da das Cache-Management intern nach NCL organisiert ist
(im Gegensatz zu einem nach NSL organisierten Session-Management), hétte die Verschie-
bung aller den Cursor betreffenden Attribute eine (unnétigerweise) mehrfache Speicherung
gleicher Informationen zur Folge, da im Cache-Management noch zusétzlich eine Unterschei-
dung beziiglich des betroffenen Kontext-Servers getroffen wird. Die Einstellungen sind fiir die
gesamte Anfrage und somit auch fiir alle betroffenen Kontext-Server giiltig.

Alle anderen Attribute wurden beibehalten und werden weiterhin innerhalb des Session-
Managements verwaltet.

4.6.4 Anfrageverarbeitung des Session-Managements

Abschlieflend wird in diesem Kapitel die Anfrageverarbeitung von SDL-Dokumenten inner-
halb des Session-Managements besprochen. Da das Session-Management der Foderation und
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des Kontext-Servers einen #hnlichen Aufbau haben und das Zusammenspiel der beteiligten
Komponenten weitgehend gleich ist, werden beide Versionen in diesem Kapitel zusammenge-
fasst und an den entsprechenden Stellen lediglich kurz auf die Unterschiede eingegangen. In

Abbildung 4.7(b) ist der Ablauf bei der Foderation und in Abbildung 4.7(a) der Ablauf beim
Kontext-Server dargestellt.

Session-Management \ Session-Management
[
Session-Pool - }\7 Session-Pool
—»[ NK-IN ®
INK-OUT] = NSL
Session- Hash Method (5) Session- Hash Method
Processor Processor
T -
Session1 Sessiont
- SNSL < request 2
-> cursor > cursor
[ * bufferTime = 120 -> bufferTime = 120
Session2 a Session2
-> NSL -> NSL
SDL-Parsef 4 SDL-Parser
f\\NQL-
Dispatcher Cursor-Cache
(a) Session-Management der Kontext-Server (b) Session-Management der Féderation

Abbildung 4.7: Anfrageverarbeitung des Session-Managements
Die Verarbeitung lduft dabei in folgenden Schritten ab:

1. Uber request erreicht das Session-Management ein SDL-Dokument, das von SDL-Parser
entgegengenommen wird. Darauthin arbeitet der SDL-Parser das SDL-Dokument, ent-
sprechend dem in Kapitel 4.6.2 oder Kapitel 4.6.3 angegebenen Flussdiagramm, ab.

2. Uber den Session-Pool erhilt der Session-Processor Zugriff auf vorhandene Sessions.
Es konnen auch, abhéngig vom Inhalt der SDL-Dokuments und der Art des Session-
Managements, neue Sessions angelegt (create) oder eingefiigt (insert) werden.

3. Abhéngig davon, ob es sich um ein Foderations- oder Kontext-Server-Session-
Management handelt, wird {iber unterschiedliche Kanéle mit anderen Komponenten
auferhalb des Session-Managements kommuniziert.

e Foderation: Konnte eine Session im lokalen Session-Pool nicht gefunden werden,
wird iiber NK-OUT und NK-IN beim entsprechenden Nexus-Knoten im Session-
Management nach der gesuchten Session gefragt.

e Kontext-Server: Wurde eine Session im Session-Pool erfolgreich erzeugt, wird
iiber KS-OUT die (im SDL-Dokument eingebettete) AWQL-Anfrage an den
Kontext-Server weitergereicht. Nachdem die AWQL-Anfrage vom Kontext-Server
bearbeitet wurde und ein FErgebnis vorliegt, empfingt das Session-Management
(genauer der SDL-Parser) dieses tiber KS-IN.

4. Auch hier werden, abhéingig von der Art des Session-Managements, folgende Aktionen
unternommen:
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e Foderation: Ist das Anfragen des lokalen Session-Managements beim Session-
Management eines anderen Nexus-Knotens erfolgreich gewesen, werden die Ein-
stellungen ins lokale Session-Management iibertragen.

e Kontext-Server: Das vom Kontext-Server erhaltene Endergebnis wird session-
abhéngig in einem Cursor-Cache gespeichert, worauf anschlieSend bei einer Cursor-

Operation zugegriffen werden kann, um Ergebnisobjekte zu bekommen.

5. Abschliessend wird das SRL-Dokument angefertigt. Damit wird die Verarbeitung abge-
schlossen.

Beim Session-Management der Foderation kommt noch hinzu, dass die entsprechenden

Ergebnismengen, die im jeweiligen Cache-Management der Nexus-Knoten vorhanden sind,

progressiv an das lokale Cache-Management iibertragen werden.

4.6.5 CM - Cache-Management

Das Cache-Management ist analog zum Session-Management aufgebaut und besteht aus ei-
nem Cache-Processor, der einkommende SDIL-Dokumente analysiert und entsprechende Ak-
tionen einleitet, und einen Cache-Pool, in dem Ergebnismengen zuvor gestellter Anfragen
in Abhéngigkeit eines NCL abgelegt sind. Die Architektur des Cache-Managements ist in

Abbildung 4.8 zu sehen.

Cache-Management

— NKdN Cache-Pool
NK-OU J = NCL
insert
{query | Cache-Processor rgelse] . | Hash Method
query | ¥ ]
® - L1
.'Q result ]|
- request I-l)U Cache I [
@ Strategien Cachel
- ->NCL
- -> cursorNum [AnzCur]
a ->cursorPos =0
SRL-Generator|~ o -

result -« Cache?
->NCL

SDL-Generator
-> cursorNum [AnzCui]

I -> cursorPos =-1

KS-OUT = o
KS-IN

Abbildung 4.8: Architektur des Cache-Managements der Foderation

Die Hauptaufgabe des Cache-Managements ist die effiziente Verarbeitung der SDL-
Anfragen, in denen eine AWQL-Anfrage eingebettet ist. Es ist vor allem von Interesse, das
stiickweise Abholen der Ergebnisobjekte durch eine Anwendung so effizient wie moglich zu
gestalten. Dazu bedient sich das Cache-Management aus einem Pool unterschiedlicher Cache-

Strategien, aus denen dynamisch eine geeignete Strategie gewéhlt wird.
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Cache-Management Schnittstelle

Damit der Nexus-Knoten mit dem Cache-Management kommunizieren kann, muss eine
Schnittstelle definiert werden, iiber die SDL-Anfragen das Cache-Management erreichen
konnen. Diese Schnittstelle besteht (wie beim Session-Management bereits vorgestellt) aus:

e request:

— Sprache des Eingabedokuments: SDL
— Sprache des Riickgabedokuments: SRL

Uber request erreicht das Cache-Management eine vom Nexus-Knoten, wie in Kapitel
4.6.3 erlautert, modifizierte SDIL-Anfrage. Riickgabe ist auch hier ein SRL-Dokument.
Wurde ein SDL-Dokument iiber die oben genannte Schnittstelle empfangen, wird sie an den
Session-Processor weitergereicht.

Damit das Cache-Management mit dem Kontext-Server kommunizieren kann, verfiigt er
iiber die folgende Schnittstelle:

e KS-OUT: Uber diesen Kanal schickt das Cache-Management Anfragen an die Kontext-
Server, um entsprechend der Cache-Strategie viele Ergebnisobjekte zu bekommen.

e KS-IN: Liegt ein Ergebnis beim Kontext-Server vor, schickt der Kontext-Server dem
Cache-Management ein SRL-Dokument zuriick, in dem der Ausgang der einzelnen Ope-
rationen und die Ergebnisobjekte stehen.

Zusétzlich verfiigt das Management noch iiber eine Foderations-Schnittstelle:

e NK-OUT: Dient dazu, um an einem anderen Nexus-Knoten nach dem gefragten Cache
(somit dem Anfrageergebnis) zu suchen, wenn sie lokal nicht vorgefunden wurde.

e NK-IN: Es werden die Einstellungen, der eventuell dort gefundenen Session, in das lo-
kale Cache-Management iibernommen. Das erfolgt aus dem Grund, weil Knotenwechsel
in der Regel eher selten vorkommen und somit davon ausgegangen werden kann, dass
die weitere Verarbeitung iiber diesen Knoten abgewickelt wird.

Diese Schnittstelle wird nur dann verwendet, wenn der Cache nicht im lokalen Cache-Pool

vorgefunden wurde.

Cache-Processor

Der Cache-Processor verarbeitet die einkommenden SDL-Dokumente. Dazu verwendet er drei
Zusatzmodule, den SDL-Parser, den SDL-Generator und den SRL-Generator.
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e SDL-Parser: Dieses Modul dient dazu, das einkommende SDL-Dokument zu iiber-
priifen, ein entsprechendes Anfrageobjekt zu erzeugen und in eine Aufeinanderfolge
einzelner Aktionen zu zerteilen. Ist das SDL-Dokument vollstindig abgearbeitet, been-
det der SDL-Parser seine Arbeit. Das erzeugte Anfrageobjekt wird anschliessend an den
Cache-Processor iibergeben, der dann die darin definierten Operationen ausfiihrt.

e SRL-Generator: Dieses Modul dient zur Generierung des resultierenden SRIL-
Dokuments. Jede vom Cache-Processor angestofiene Aktion endet in einem SRL-
Ergebnisdokument. Der SRL-Generator nimmt die Ergebnisse entgegen (die ihm vom
Cache-Processor mitgeteilt werden) und generiert Stiick fiir Stiick das resultierende
SRL-Dokument, das dann an die Anwendung zuriickgeschickt wird.

e SDL-Generator: Der SDL-Generator wird dazu verwendet, um SDL-Dokumente zu
generieren, die an die Kontext-Server geschickt werden kénnen um die lokalen Caches
der Cache-Area mit weiteren Ergebnisobjekten zu befiillen. Dabei wird die Menge an
Objekten geholt, die von der Anwendung erfragt wurden. Allerdings nur solange, bis
der Cache voll ist, da nicht mehr Elemente reinpassen wiirden.

Der SDL-Parser des Cache-Processors geht dabei wie in Abbildung 4.9 dargestellt vor.

e Zunichst wird iiberpriift, ob ein vorhandener Cache geloscht werden soll. Ist das der
Fall, wird nach dem zugehotrigen NCL im Dokument gesucht.

— Wird der NCL gefunden, wird der Cache geloscht und ein Erfolg ausgegeben.

— Wird kein NCL vorgefunden, wird ein Misserfolg mit einer entsprechenden Meldung
ausgegeben.

e Handelt es sich nicht um das Loschen eines vorhandenen Caches, wird auch in diesem
Fall {iberpriift, ob ein NCL im Dokument vorhanden ist.

— Wird ein NCL im Dokument vorgefunden, wird im Cache-Pool nach dem entspre-
chenden Cache gesucht.

x Befindet sich der zum NCL zugehotrige Cache im Cache-Pool, werden die
entsprechenden, im SDL-Dokument spezifizierten Operationen, durchgefiihrt.
Hier werden nur noch cursor-spezifische Operationen abgearbeitet. nexzt und
prev haben zur Folge, dass Ergebnisobjekte zuriickgegeben werden und somit
die néchsten ,,geholt* werden miissen.

x Befindet sich der Cache nicht im Cache-Pool, muss iiberpriift werden, ob die
lokale NodelD mit der im NSL stehenden iibereinstimmt.

- Stimmen beide IDs iiberein, wurde der Cache bereits implizit oder explizit
geloscht. Es wird ein Misserfolg ausgegeben und die weitere Verarbeitung
abgebrochen.

- Stimmen die IDs nicht {iberein, muss bei NodelD nach dem Cache mit
NCL gefragt werden.
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1. Wurde der NCL dort gefunden, wird ein Cache mit NCL im lokalen
Cache-Management eingefiigt und die Cache-Inhalte ins lokale Cache-
Management kopiert.

SDL 7
Yes Delete No

¥

i exception:
exception: o NCL
No Yes
ne NCL specified
specified
¥
A create cache
ask for ¥ and process
Dl - AWQL request
NCL.NodelD exception:
cache
already
deleted
Y
o (re)fill local
ca}che caches
objects
to local
CM
undefined
exception: exception
cache
deleted
or host

unreachable

Abbildung 4.9: Flussdiagramm der SDL-Verarbeitung des Cache-Managements

(a) Ist alles erfolgreich verlaufen, werden gegebenenfalls die lokalen Ca-
ches noch gefiillt.

(b) Trat ein Fehler auf, wird ein Misserfolg ausgegeben und die weitere
Verarbeitung abgebrochen.

2. Wird der NCL nicht gefunden, bedeutet das, der Cache wurde zuvor
geloscht. Es wird ein Misserfolg ausgegeben und die weitere Verarbeitung
der SDL-Dokuments abgebrochen.

— Wird der NCL nicht vorgefunden, wird ein Fehler ausgegeben. Es kann kein Cache
erzeugt werden, ohne einen giiltigen NCL.
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Cache-Pool

Der Cache-Pool hat sehr viel Ahnlichkeit mit dem Session-Pool und bietet im Wesentlichen
dieselbe Funktionalitéit. Unterschied ist die fehlende put- und create-Funktion. Die Aufgabe
des Cache-Pools ist es, einen moglichst effizienten und reibungslosen Zugriff aller im Cache-
Management befindlichen Caches zu erméglichen. Dazu bietet er die unten aufgefithrten Me-
thoden, die vom Cache-Processor verwendet werden um die (im SDL-Dokument spezifizierten)
Operationen durchzufithren. Die Methoden haben folgenden Aufbau:

<Methodenname>(<Parameterliste>) : <R uckgabe>

Methodenname ist eine vom Cache-Pool angebotene Funktion, die eventuell noch zuséatzli-
che Parameter beno6tigt um korrekt funktionieren zu kénnen. Diese konnen iiber die Parame-
terliste iibergeben werden. Riickgabe gibt an, ob es eine Riickgabe gibt und wenn ja, welchen

Typs sie ist.

e insert(NCL) : Cache
Mit dieser Funktion wird ein neuer Cache angelegt. Als Eingabe wird hier der NCL er-
wartet. Uber diesem NCL ist das Cache-Objekt spiiter eindeutig identifizierbar, um
Cursor-Operationen durchzufiihren. Nach erfolgreicher Erzeugung wird das Cache-
Objekt zuriickgegeben. Jetzt kénnen noch die im SDIL-Dokument angegebenen Ope-

rationen ausgefiihrt werden.

e get(NCL) : Cache
Muss auf ein Cache-Objekt zugegriffen werden, das bereits angelegt wurde, wird get mit
dem entsprechenden NCL (der Cache-Kennung) verwendet. Grund dafiir konnte eine
next-Operation sein, die die néichsten n Ergebnisobjekte zuriickliefern soll. Riickgabe
ist, wie bei insert auch, ein Cache-Objekt. Es kann nun auf die Cache-Funktionalitét

zugegriffen werden.

e delete(NCL) : void
Soll ein Cache aus dem Cache-Pool entfernt werden (beispielsweise weil die Pufferdauer
abgelaufen ist), dann findet delete iiber den NCL das entsprechende Cache-Objekt im

Cache-Pool und 16scht dieses unwiederruflich!

Um den jeweiligen Cache zu finden, bedient sich der Cache-Pool (wie der Session-Pool
auch) einer Hash-Funktion (Streuwertfunktion), die zu einem gegebenen NCL den Hash-Wert
(Streuwert) berechnet und dann in der Hash-Tabelle (Streuwerttabelle) nachschlégt.

Cache

Ein Cache-Objekt speichert (session-abhéngig) cursor-spezifische Informationen und
ermdglicht einen funktionierenden Cursor.
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Ein Cache besteht aus einer fest definierten Anzahl von Attributen. Die Attribute, die

vom Cache-Management verwaltet werden, sind im Finzelnen:

e NCL: NCL steht fiir Nexus Cache Locator und dient zur féderationsweiten, eindeutigen

Identifizierung von Caches und ist das fundamentale Cache-Attribut. Der NCL besteht
aus dem NSL und zusétzlich der AAID. Damit ist ein Cache-Objekt foderationsweit
eindeutig identifizierbar. Durch den NSL (bestehend aus SessionID und NodeID) kann
das fiir die Session verantwortliche Session-Management eindeutig ausfindig gemacht
werden. Durch die AAID ist jede Augmented Area eindeutig einem Kontext-Server zu-
geordnet, so dass damit auch bereits die Kontext-Server feststehen. Somit steht fest,
welches Cache-Objekt welchem Teilergebnis und somit welchem Kontext-Server zuge-
ordnet ist.

resultSet: Dieses Attribut hélt das Endergebnis der AWQL-Anfrage (falls eine solche
formuliert wurde) und bleibt leer falls eine solche AWQL-Anfrage fehlt. Ist in einem ein-
kommenden SDL-Dokument eine Cursor-Operation formuliert, werden die Operationen
auf diesem resultSet durchgefiihrt. Das Attribut wird besetzt, wenn der entsprechende
Kontext-Server nicht iiber einen Cursor verfiigt. Sonst iibernimmt der entsprechende
Kontext-Server die Verwaltung und Verarbeitung der jeweiligen Endergebnisse.

cursorNum: Das sind die eigentlichen Cursor (die auch im SDL-Dokument von der
Anwendung angegeben wurden). Dabei handelt es sich auch um die Anzahl der zur
Verfiigung stehenden Cursor fiir eine gestellte Anfrage. Es konnen 0 bis n Cursor von
einer Anwendung fiir eine Session bestehen (diese Anzahl teilt die Anwendung entspre-
chend im SDL-Dokument mit).

Das Attribut wird nur verwendet, wenn das Ergebnis bereits lokal (in Nexus-Knoten)
vorliegt, weil der Kontext-Server nicht iiber die notwendige Cursor-Funktionalitét
verfiigt. Sonst iibernehmen deren Verwaltung die entsprechenden Kontext-Server selbst.

— cursorPos: Spiegelt die aktuelle Position des Cursor wieder.

— lookAhead: Dieses Attribut gibt an, wieviele Objekte ,, vorgeholt* werden sollen.
Der Wert gibt aber nicht an, wie viele Objekte bei jedem Schritt geholt werden
miissen. Er gibt an, wie grof§ der ,, Vorhol-Puffer“ ist, in dem Objekte zwischen-
gespeichert werden. Das hat den Hintergrund, dass gewéhrleistet sein muss, dass
keines der Objekte iibergangen wird. Das kann mit einem zu klein angelegtem
,, Vorhol-Puffer“ passieren. Deswegen wird der Puffer eine Mindestgréfie haben, die
sich auch nicht durch (indirektes) externes Setzen beeinflussen lidsst. Eine von Au-
Ben gesetzte Grofle, muss mindestens so grofl wie die Mindestgrofie sein.

— objectCache: In objectCache werden die Teilergebnisse des jeweiligen Kontext-
Servers geholt und zwischengespeichert. Dieses Attribut wird allerdings nur dann
auch verwendet, wenn das Gesamtergebnis noch beim entsprechenden Kontext-
Server liegt (weil er iiber die entsprechend notwendige Cursor-Funktionalitét
verfiigt). Wire das nicht so, dann befindet sich das Gesamtergebnis bereits im
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Cache-Management und die Teilergebnisse miissen nicht mehr zwischengepuffert

werden.

4.6.6 Anfrageverarbeitung des Cache-Managements

Da die Komponenten des Cache-Managements fest stehen, wird das Zusammenspiel der Kom-
ponenten anhand des in Abbildung 4.10 dargestellten Schaubildes erldutert.

Cache-Management

—» NK-N Cache-Pool
insert
(1) [Cache-Processor qaisie] . | Hash Method |
‘| query | A
@ = LI T T[]
|Q 4@@
< request E Cache I — >
% Strategien Cachet
= ->NCL
- -> cursorNum [AnzCur]
| ->cursorPos =0
SRL-Generator[™ e .~
Lresut} 2 corez
SDL-Generator ->NCL
-> cursorNum [AnzCur]
KS-OUT‘ | ->cursorPos =-1
=B s

@

KS-IN

Abbildung 4.10: Anfrageverarbeitung des Cache-Managements

1. Uber request erreicht das Cache-Management ein SDL-Dokument, das von SDL-Parser
entgegengenommen wird. Daraufthin arbeitet der SDL-Parser das SDL-Dokument ent-

sprechend dem in Kapitel 4.6.5 angegebenen Flussdiagramm ab.

2. Uber den Cache-Pool erhilt der Cache-Processor Zugriff auf vorhandene Caches. Ge-
gebenenfalls konnen hier auch Caches erzeugt werden, falls entsprechende Bedingungen

vorliegen.

3. Kann ein Cache nicht im lokalen Cache-Pool gefunden werden, wird eine Anfrage an den
entsprechenden Nexus-Knoten gestellt. Der Nexus-Knoten sieht wiederum bei sich im
Cache-Pool nach dem gefragten Cache und sendet eine Antwort an den Anfragesteller

zuriick.

4. Um die Caches befiillen zu konnen, werden iiber die KS-OUT'/ KS-IN Schnittstelle SDL-

Anfragen an den Kontext-Server verschickt und entsprechende Antworten empfangen.

5. Abschliessend wird das SRL-Dokument angefertigt. Damit wird die Verarbeitung abge-

schlossen.
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4.6.7 Caching-Strategien

Wesentlich fiir die Effizienz des Cache-Managements sind die eingesetzten Caching-Strategien.

Das folgende Kapitel soll keine Abhandlung von mdoglichen Caching-Strategien fiir das
Cache-Management darstellen. Das wiirde den Rahmen dieser Arbeit bei weitem sprengen.
Es wird hier lediglich eine Strategie aufgezeigt, die das vom Kontext-Server erstellte Cache-
Histogramm ausnutzt um effizient Speicherplatz und (unnétige) Kommunikation mit den an-
deren Komponenten einzusparen. Cache-Histogramme sind anfragespezifische Histogramme,
die die Haufigkeitsverteilung der Ergebnisobekte, bezogen auf das Sortierkriterium, wieder-
gibt. In Listing 4.1 ist ein Beispiel (in SRL-Notation) eines solchen Histogramms dargestellt.

Listing 4.1: Beispiel eines Cache-Histogramms

<srl:histrogram sortBy="Distance">
<srl:histogramEntry key="6254332" quant="1"> </srl:histogramEntry>
<srl:histogramEntry key="6254302" quant="3"> </srl:histogramEntry>

</srl:histrogram>

Zunichst erfolgt ein Eintrag mit der Information dariiber, welches Sortierkriterium zu-
grundeliegt. In diesem Beispiel galt das Kriterium Distance”. Ein Cache-Histogramm besteht
aus mehreren Eintrégen (histogramEntry), die wiederum aus einem Sortierwert (key) und
der Anzahl (quant) der Objekte, die genau diesen Schliissel besitzen, zusammengesetzt sind.
Wie zu sehen ist, sind die Eintrége hier nicht sortiert. Die Tatsache, dass die Histogramme
unsortiert sind kommt daher, dass diese wihrend des Sortiervorgangs® angelegt werden und
ein Eintrag beim ersten Vorkommen in das Cache-Histogramm iibertragen wird, falls das
zugehorige Objekt noch nicht erfasst wurde. Sollte ein sortiertes Histogramm erwiinscht sein,
miisste es in einem zweiten Schritt sortiert werden. Die Sortierung kann der Kontext-Server
vornehmen oder aber erst in der Foderation erfolgen, wie im folgenden Verfahren dargelegt.

Es wird die Strategie des Cache-Histogramms anhand von Abbildung 4.11 erldutert, wo-
bei davon ausgegangen wird, dass die Cache-Histogramme der Kontext-Server unsortiert sind.

Zunichst liegen einem Nexus-Knoten bzw. dem Cache-Management die Cache-
Histogramme der einzelnen Kontext-Server vor (im Schaubild CH-KS1 bis CH-KSn).
Diese sind in das SRL-Antwortdokument der Kontext-Server eingebettet. Die Sortierwerte
Va,b entsprichen den histogramEntries, dabei ist a die Nummer des Kontext-Servers und
b eine Indizierung der Platzhalter. Dadurch hat das Cache-Management (hinsichtlich des
Sortierkriteriums) einen Uberblick dariiber, welcher Kontext-Server Ergebnisobjekte fiir die

néchste Cursor-Operation bereit hélt. Diese Cache-Histogramme werden in einem Sort-Schritt

Taufsteigende Sortierung nach den Abstéinden zu einem Referenzpunkt
8sortiert wird hier die Ergebnismenge, nicht aber das Histogramm

61



Kapitel 4. Das Cursor-Konzept in Nexus

CH-Ks1 |
|\/1J|V1,2‘VLS‘\HA‘VLE‘\H‘E‘VLT‘ . | . }\/Hﬂ‘
CH-KS2 |
|\/2J|V2,2 ‘VZ,S‘VZA‘VZE‘VQ‘B‘VZ,T‘ . | . |V2‘k‘
| CH-KS3 |
|\/3‘1|V3,2 ‘VS,S‘\/SA‘VS‘S‘VS‘B‘VB,T‘ | |V3‘I‘
CH-KSn e

|Vrﬂ|Vr1,2‘VH,S‘VHA‘VH‘S‘VH‘E‘VH,T‘. | . |Vm‘ A Y 3 A ‘

‘ V2,1 | | V2,2 ‘

:;Léi-(tuelle pos'rtid_fj}

Abbildung 4.11: Cache-Stragtegie des Cache-Histogramms

zunéchst sortiert. Anschliefend werden die sortierten Kontext-Server-Cache-Histogramme in
einem Merge-Schritt zu einem einzigen Cache-Histogramm (CH-KSx) zusammengefasst. Da-
bei konnen mehrere Eintrdge in CH-KSx denselben Sortierwert haben. Ist das der Fall,
werden diese Eintrige als eine verkettete Liste in CH-KSz abgelegt. Bevor der Zeiger (in Bild
sactual position“) um eine Position weiter nach rechts bewegt werden kann, muss zunéchst
die verkettete Liste abgearbeitet werden. Dazu muss jeder Eintrag der verketteten Liste min-
destens einmal ,,angeschaut” werden, um zu verhindern, dass Ergebnisobjekte iibergangen
werden.

Die Befiillung der Caches fiir die aktuelle Cursor-Operation endet dann, wenn keine Objek-
te mehr vorhanden sind oder ein Cursor-Cache komplett voll ist (falls die Anzahl der angefor-
derten Ergebnisobjekte lookAhead entspricht). Sonst miissen die Cache-Grofien entsprechend
angepasst und befiillt werden. Unter der Voraussetzung, dass ein und dasselbe Objekt sich
beziiglich dem gewihlten Sortierkriterium immer gleich? verhilt, ist gewihrleistet, dass:

e die Verarbeitung moglichst effizient, hinsichtlich Speicherverbrauch und Netzlast, ist,
denn es werden nur Objekte bei den Kontext-Servern angefragt, die auch tatséchlich
fiir die néchste Operation relevant sind und

e die Verarbeitung, trotz der Tatsache, dass es Caches geben kann die nicht mit lookAhead
vielen Elementen befiillt sind, effektiv arbeitet. Das folgt daraus, dass Objekte bzw.
Teilobjekte mit demselben Sortierwert in eine verkettete Liste geschrieben werden und
zunédchst die verkettete Liste abgearbeitet werden muss, bevor Ergebnisobjekte mit

anderem Sortierwert in Betracht gezogen werden.

9Bedeutet, dass ein und dasselbe Objekt (das in mehreren, unterschiedlichen AAs stehen kann) immer
denselben Abstand zu einem Referenzpunkt aufweist
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Kosten der Cache-Histogramme

Eine Untersuchung beziiglich der Nutzen/Kosten Frage blieb hier aus. Es lisst sich jedoch
festhalten, dass die durch das Anlegen der Histogramme (im unsortierten Zustand) verur-
sachten Kosten vernachldssigt werden konnen. Diese Kosten belaufen sich auf

e Uberpriifung, ob das Objekt bereits erfasst wurde (da bei einem Sortiervorgang ein
Objekt mehrmals ,,angefafit“ wird) und

e Inkrementierung bzw. Anlegen des entsprechenden Schliissels.

Ferner ldsst sich sagen, dass sich der Einsatz der Cache-Histogramme erst ab einer be-
stimmten Anzahl an betroffenen Kontext-Server lohnt. Diese Obergrenze wurde jedoch nicht

naher untersucht.

4.7 Modifizierte Foderations-Architektur

Die Einfithrung der neuen Komponenten hat eine Anderung der Féderationsschicht zur Folge.

Anwendung 1 Anwendung 2
Proprietire  SDL—- AWQL AAWML  SDL- AwQL AAwML
Schnittstellen 87 ZAWIERG PR R AV L L - Anwendungsschpittstelle
Méhrwert T
oL dienste AWM
AADL ;
ASR ™ aaLiee ™| Nexus Knoten
Cache Session
Area Management| Management
Service hJ i A A
Register«- 2585 = Nexus Knoten ' Tcp | rep
i i UDP | UDP
Cache Session [ |
AADL Management Managementf | | 7
AAList i L )
RERL SRt T mimticr “CRL- rssé’f:ufm"{%h Aot rssé’f:ué‘m”[%m Dienstschnittstelle
Weitere KS 1 KS 2 KSn | .
DIenSte Session Session Session Ext.
Management Management Management Data
A A A A

Abbildung 4.12: Aufbau der modifizierten Foderationsschicht

Somit sieht die modifizierte Architektur zusammenfassend wie in Abbildung 4.12 darge-
stellt aus (im Vergleich der bisherige Aufbau in Kapitel 2.1.4). Zusétzlich hinzugekommen sind
die neuen Austauschformate SDL und SRL, womit eine Session angelegt werden kann, um die
Foderation in einem vom Benutzer abhéngigen Zustand zu bringen. Zusétzlich kann damit
der Cursor gesteuert werden, um ein entsprechendes Teilergebnis einer zuvor gestellten Anfra-
ge zu erhalten. Die Verarbeitung der neu hinzugekommenen Austauschformate iibernehmen
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einmal das Session-Management und das Cache-Management. Diese Komponenten haben (im
Fall der Foderation) die Moglichkeit, untereinander zu kommunizieren und so Informationen

auszutauschen, die fiir das korrekte Funktionieren notwendig sind.

4.8 Neue Anfrageverarbeitung in Nexus

Durch die gestellten Anforderungen und die neu eingefithrten Komponenten, hat sich auch
die Anfrageverarbeitung der Foderationsschicht verdndert. Die Anfrageverarbeitung ist jetzt

in zwei Phasen unterteilt, einer Anfragephase und einer Abholungsphase.

4.8.1 Phase 1 - Anfragephase

In der Anfragephase wird bei der Foderation eine Session angelegt, eine eventuell vorhandene
AWQL-Anfrage verarbeitet und ein Ergebnisdokument an die Anwendung zuriickgeschickt.
Abbildung 4.13 veranschaulicht das Prozedere, das im folgenden Schritt fiir Schritt erldutert

wird.
Anwendung
1) 2
" [Mehrwert- T 222777 L A
_ L _dienste Anfrage (@e‘l_)@ NK| AWM
ASR |« A O, SM
nfrage-
Area @ .| analyse Anfrage- | 7@ T Session
Service @1 erweiterung |~ | Mana-
Register @ gement
i
CM
KS KS
Cache %_ Cache
.................. i
O @G 10 @
Weitere KS 1 KS2 | ... | KSn [«
Dienste Ext.
IRy IRy Data

Abbildung 4.13: Der Ablauf einer Anfragephase an die Foderation 1

1. Ein SDL-Dokument wird von einer Anwendung an die Foderation geschickt. Das Do-
kument besteht aus einem SDL-Teil und einem (optionalen) eingebetteten AWQL-Teil
(dieses AWQL-Dokument wird in der ersten Phase erwartet, falls ein Cursor fiir diese
Session gewiinscht ist). Ergebnis des Session-Managements ist ein SRL-Dokument, das
an den Client zuriickgeliefert wird (siehe Schritt 11). Er beinhaltet den NSL, unter der
die Session-Einstellungen gespeichert sind.
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10.

. Es wird die AWQL herausgegriffen und wie gewohnt (vergleiche Kapitel 2.5, Schritt 2)

analysiert, ob in irgendeiner Form eine Beschrinkung des Suchraumes vorliegt.

Waren keine Kontext-Server implizit aus der Anfrage bestimmbar (im Falle von NOLs,
aus denen man direkt eine Liste der notwendigen Kontext-Server generieren kann),
erfordert es nun die Befragung des ASR. Uber diese Anfrage muss ebenfalls herausge-
funden werden, welche der Kontext-Server iiber eine Cursor-Funktionalitdt und damit
ein Session-Management verfiigen (das wurde zuvor von den jeweiligen Kontext-Servern
im ASR eingetragen).

. Zuriick kommt eine Liste der betroffenen Kontext-Server in Form einer AAList.

. Jetzt, da feststeht welche Kontext-Server betroffen sind und es sich um keine fehlerhafte

Anfrage handelt, kann die Anfragedokument weiter zur Anfrageerweiterung geschickt
werden, in dem der SDL-Teil weiterverarbeitet wird. Hier wird der SDL-Teil noch um
die in den Schritten 3 und 4 ermittelten Kontext-Server, durch einfiigen der AAList,
erweitert.

Das gesamte Eingabedokument wird nun zum Session-Management geschickt, der im
wesentlichen den SDL-Teil analysiert und feststellt, was zu tun ist. Traten keine Fehler
auf, wird die Session erzeugt (eine Session wird benétigt, um Zustédnde zu speichern.
Zum aktuellen Zeitpunkt ist ein Nexus-Knoten zustandslos).

Das Session-Management schickt das resultierende SRL-Dokument zuriick an die Fode-
ration, genauer zur Anfrageerweiterung. Jetzt erfolgt eine Modifikation des SDL-Teils
der Anfrage mit dem vom Session-Management erhaltenen SRL-Dokument. Dies ge-
schieht insofern, als dass hier der generierte NSL eingetragen wird. Diese wird spéter
(sieche Punkt 9) dazu verwendet, um dem Kontext-Server zu signalisieren, dass es eine
Session mit dem angegebenen NSL einfiigen soll. Ferner wird die AAList {ibernommen
und in das SDL-Dokument eingefiigt.

Die Anfrage wird an das Cache-Management weiter gegeben. Das Cache-Management
ist dafiir verantwortlich, die entsprechenden Teilergebnisse von den betroffenen Kontext-
Server zu holen und bereit zu stellen. Das soll moglichst ohne viel Zeitverlust geschehen.
Dafiir sind hier unterschiedliche Caching-Strategien integriert, die sich dynamisch den
jeweiligen Gegebenheiten anpassen und einen moglichst effizienten Ablauf erméglichen.

Wenn alle Vorkehrungen getroffen wurden, um das vom Kontext-Server zuriickkom-
mende Ergebnisdokument zu erhalten, wird das modifizierte SDL-Dokument an die be-
troffenen Kontext-Server verschickt (die einen Cursor unterstiitzen) und eine Antwort
abgewartet. Verfiigt der Kontext-Server dabei nicht iiber ein Session-Management, wird
nur die AWQL-Anfrage an ihn verschickt.

Nach der AWQL-Verarbeitung liegt das Ergebnis vor. Dieser Schritt wird nur vollzogen,
wenn der Kontext-Server nicht Cursor-Fihig ist. Da jeder Kontext-Server fiir sich weif3
ob er Cursor-Fahig ist oder nicht, wird das Ergebnis entsprechend lokal gehalten, wenn
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eine solche Funktionalitit vorhanden ist, oder an die Foderation (genauer zum Cache-
Management) geschickt und dort ein Cursor angelegt, falls sie nicht vorhanden ist.

11. Der letzte Schritt besteht darin, das SRL-Dokument an die Anwendung zu schicken.
Diese kann dann in einer zweiten Phase (Abholungsphase) iiber den NSL auf das ange-

forderte Ergebnis zugreifen.

4.8.2 Phase 2 - Abholungsphase

Nachdem die Anfragephase erfolgreich abgeschlossen wurde, folgt die Abholungsphase. Diese
Phase wird durch das Vorhandensein eines NSL im Anfragedokument definiert. In dieser
Phase wird vorausgesetzt, dass bereits eine Session und gegebenenfalls ein Anfrageergebnis
(in Form eines ResultSets) vorliegen. Die Anfrageverarbeitung solcher Dokumente verlduft

wie in Abbildung 4.14 dargestellt, und wie im Folgenden beschrieben, ab.

Anwendung
(1) G
Mehrwert- T-22° 07 Y
dienste Anfrage rgebni NK | AWM

Ergebnis-

‘_@_ R kerweiterung
ASR . -—-——'—4—-—-—-—-—+SI\/I&>

Anfrage- ) @

erweiterung

Area R - - - - |Session
Service Ergebnis- Mana-
Register zusammen- W gement

7 fuhrung @
Modell-
transformationen
KS @ KS CM
Cache Cache
.................. N L A ST
8 19 5 (9]
Weitere KS 1 KS2 | ... | KSh («—
Dienste Ext.
= [+ Data

Abbildung 4.14: Der Ablauf einer Anfragephase an die Foderation 2

1. Die Anwendung schickt ein SDL-Dokument an die Foderation mit dem Auftrag, die
néichsten n Objekte eines gegebenen NSLs zuriickzuliefern. Damit wird das Cursor-
Attribut der Session angesprochen. Zu beachten gilt, dass in der zweiten Phase kein
AWQL-Dokument mehr erwartet wird und, sollte doch eins mit angegeben sein, ignoriert

wird.

2. Da keine aufwindige Anfrageanalyse mehr notwendig ist (das Ergebnis liegt bereits
in den Kontext-Servern oder in Nexus-Knoten selbst vor) fihrt der Nexus-Knoten mit
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10.

der Anfrageerweiterung fort. Die sieht vor, zunichst herauszufinden welche Kontext-
Server von der einkommenden Anfrage betroffen sind. Diese erfragt sie beim Session-
Management. Durch diese Nachfrage beim Session-Management wird ebenfalls klar,
welche dieser Kontext-Server iiber eine Cursor-Funktionalitéit verfiigt und welche nicht.
Der SDL-Teil wird um die A AList erweitert. Dementsprechend kann spéter (siehe Schritt
5) gezielt auf die jeweiligen Teilergebnisse zugegriffen werden.

Es wird die Anfrage von der Anfrageerweiterung an das Session-Management gestellt,
welche Kontext-Server iiberhaupt betroffen sind. In diesem Schritt werden ebenfalls
eventuell vorhandene Modifikationen an den Session-Attributen vorgenommen.

Stimmt die NodelD nicht mit der NodelD {iberein in der sich das Session-Management
befindet, wird beim entsprechenden Nexus-Knoten mit NodelD nach der Session im
Session-Management gefragt.

. Ist die Session dort registriert, wird eine Session mit dem NSL eingefiigt und die Session-

Einstellungen iibernommen (durch einen Kopiervorgang) und anschlieend die, entspre-
chend der SDL-Anfrage, weiteren Aktionen durchgefiihrt. Ist auch dort keine Session zu
finden, wird ein Fehler ausgegeben, da die angegebene Session scheinbar fodrationsseitig
oder anwendungseitig geloscht wurde.

Riickgabe ist ein SRL-Dokument, das zum Einen die Kontext-Server enthélt, die fiir die
in der ersten Phase gestellten Anfrage die entsprechenden Teilergebnisse bereit halten.
Tritt der Fall ein, dass der angegebene NSL nicht im Session-Management vorzufinden
ist, wird direkt mit Schritt 12 fortgefahren. Es wird der Anwendung mitgeteilt, dass es
zu einem (im SRL-Dokument niher spezifiziertem) Fehler gekommen ist.

Jetzt, da alle Informationen fest stehen, kann die Anfrage an das Cache-Management
weitergeleitet werden. Von hier aus wird die SDL-Anfrage entsprechend an die betrof-
fenen (einen Cursor unterstiitzenden) Kontext-Server geschickt. Da es aber auch vor-
kommen kann, dass ein Kontext-Server nicht iiber die geforderte Cursor-Funktionalitét
verfiigt, wird in einem solchen Fall die Anfrage nicht an den angegebenen Kontext-Server
geschickt (der die Anfrage auch nicht bearbeiten konnte und deren Ergebnis bereits in
der Foderation liegt).

Die Kontext-Server erhalten das SDL-Dokument mit einer Menge an Anweisungen.
Diese werden abgearbeitet und die Ergebnisse festgehalten.

Jeder angefragte Kontext-Server schickt der Anfrage entsprechend viele Ergebnisobjekte
(in Form eines SRL-Dokuments) an die Féderation zuriick.

Die Foderation wartet, bis die Ergebnisse aller Kontext-Server vorliegen. Da es aber
in einzelnen Féllen auch dazu kommen konnte, dass ein Kontext-Server ausfillt, und
die Foderation in diesen Fall unendlich lange warten wiirde, besteht ein Timeout-
Mechanismus. Der bewirkt, dass die Féderation nur eine bestimmte, im Vorfeld festge-
legte, Zeitspanne auf ein Ergebnis wartet. Nach dieser Zeit nimmt sie an, der Kontext-
Server hat entweder die Anfrage nicht erhalten, die Antwort ist unterwegs verloren
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11.

12.

13.

14.

15.

16

gegangen oder die Verbindung zum Kontext- Server ist nicht vorhanden und fahrt mit
der Weiterverarbeitung der Teilergebnisse fort.

Die Foderation fahrt nun mit der Ergebniszusammenfithrung der angeforderten Teil-
menge der Teilergebnisse der Kontext-Server fort (siehe Kapitel 2.5, Schritt 8).

Fiir die Generierung der integrierten Sicht muss auf Modelltransformationsoperatio-
nen zugegriffen werden. Darunter beispielsweise Homogenisierung, Generalisierung oder
Aggregation.

Die zusammengefiihrte Ergebnismenge (der AWML-Teil) wird zur Ergebniserweiterung
weitergegeben. Hier wird das tatséichliche AWML-Ergebnisdokument vorbereitet, das
schlussendlich an die Anwendung zuriickgeschickt wird.

Bemerkung: Zu beachten gilt, dass ein problemloses Zusammenfiihren der Mehrfach-
reprasentationen nur dann gewéhrleistet ist, wenn eine rdumliche Sortierung zugrunde
liegt. Das liegt an ***

Die Ergebniserweiterung benétigt allerdings noch Informationen beziiglich des Status
der zuvorgegangenen SDL-Operationen. Dazu holt es sich das Ergebnisdokument des
Session-Managemets, das SRL-Dokument, von der Anfrageerweiterung und zusétzlich
werden die SRL-Dokumente der Kontext-Server ,, verschmolzen®.

Jetzt wurde ein SRL-Ergebnisdokument generiert, das an die Anwendung zuriickge-
schickt werden kann.

. Das SRL-Dokument wird schlussendlich an die Anwendung geschickt.

Legende

— Kennzeichnet den Transport von Status- oder Steuerinformationen

= || Kennzeichnet den Transport von Nutzdaten (in Form von Anfragen)

Kennzeichnet den Transport von Nutzdaten (in Form von Antworten)

fffff Kennzeichnet den Zugriff auf Transformationsoperationen

— || Kennzeichnen den Transport von Status- bzw. Steuerinformationen oder

Nutzdaten nach auflen von der Foderation oder von auflen in die Foderation.

Tabelle 4.1: Legende

4.9 Use Cases

Zum Uberpriifen der sich aus der Anforderungsanalyse ergebenden Grundfunktionalitéit wur-

den

Use Cases definiert. Sie beschreiben eine bestimmte Sachlage und legen fest, wie die

Foderation und die Kontext-Server zu reagieren haben. Bei diesen Use Cases wurden teilweise

Anforderungen, die erst auf Foderationsebene greifen und die im Rahmen dieser Diplomarbeit

68



Kapitel 4. Das Cursor-Konzept in Nexus

aus Zeitmangel nicht weiter bearbeitet werden konnten. Aus diesem Grund werden an dieser
Stelle Use Cases auf Foderationeebene angegeben.

4.9.1 Szenario 1

Da die Cursor-Unterstiitzung seitens der Kontext-Server optional ist, ist es foderationsseitig
notwendig herauszufinden, welche Kontext-Server einen Cursor iiberhaupt unterstiitzen. Die
Foderation formuliert hierfiir zu einer gegebenen AWQL-Anfrage eine entsprechende AADL-
Anfrage an das ASR und bekommt eine Liste der fiir diese Anfrage betroffenen Kontext-
Server zuriick, aus der die Cursor-Fahigkeit heraus gelesen werden kann. Von allen Kontext-
Servern, die keine Cursor-Funktionalitdt unterstiitzen, muss das gesamte Ergebnis innerhalb
der Foderation zwischengespeichert und foderationsseitig ein Cursor auf die Ergebnismenge
angelegt werden. Ein Beispiel ist in Listing B.6 angegeben.

4.9.2 Szenario 2

Es muss der Anwendung gestattet sein, Session-Attribute &ndern zu kénnen. So konnte eine
solche Anderung beispielsweise die Anfrage auf Verlingerung der Pufferung eines Ergebnisses
sein. Die Foderation entscheidet (aufgrund von internen Gegebenheiten), ob es die angefragte
Verldngerung gewéhrt oder nicht. Ein Beispiel ist in Listing B.7 angegeben.

4.9.3 Szenario 3

Falls eine Trennung der Anwendung von einem Nexus-Knoten. Die Foderation muss eine
reibungslose Weiterverarbeitung gestatten. Auch wenn sich der Nexus-Konten #ndert, auf
dem man sich ,einw#hlt* sollte man noch auf das alte Ergebnis zugreifen kénnen.

4.9.4 Szenario 4

Die anfragende Anwendung entscheidet iiber die Reihenfolge, in der sie das Ergebnis préisen-
tiert haben mochte. Dazu gibt sie in der Anfrage eine Sortierungs-Klausel mit. Beispiele wéren
eine Sortierung nach ObjektIDs, eine rdaumliche Sortierung iiber die Entfernung zum aktuellen
Standort, eine Flidchensortierung (Sortierung auf einer Ebene, durch die der aktuelle Stand-
punkt geht)oder eine GroBensortierung (erst kleine dann grofie Objekte oder umgekehrt)
(siche auch Listing B.6).

4.9.5 Szenario 5

Ist eine Session erzeugt worden und eine AWQL-Anfrage erfolgreich verarbeitet worden, be-
steht die Moglichkeit das Ergebnis durch einen Cursor progressiv bei der Féderation abzu-
holen. Dabei ist aber nicht nur ein Cursor pro SDL-Dokument steuerbar, sondern es sind
beliebig viele (begrenzt durch die zuvor angegebene Anzahl gewiinschter Cursor) innerhalb
eines Dokuments gesteuert werden. Ein Beispiel ist in Listing B.8 angegeben.

69



Kapitel 4. Das Cursor-Konzept in Nexus

4.9.6 Szenario 6

Sollte eine Session oder das Ergebnis einer zuvor gestellten Anfrage nicht mehr benotigt
werden, muss nicht die Zeit abgewartet werden, damit die Session oder der Puffer ungiiltig
und geldscht werden. Ist anwenderseitig schon im Voraus bekannt, dass ein Ergebnis nicht
mehr benotigt wird, besteht die Moglichkeit durch eine entsprechend formulierte SDL-Anfrage
die Session oder den Puffer zu 16schen. Ein Beispiel ist in Listing B.9 angegeben.

70



KAPITEL 5

Die Implementierung des Cursors
fiir den Kontext Server

Nachdem der theoretische Hintergrund und das Konzept in den vorangegangenen Kapitel (fiir
Kontext-Server und Foderation) ausfiihrlich vorgestellt wurden, bestand die weitere Aufgabe
in der Umsetzung eines Prototyps fiir einen existierenden Spatial Model Server. Das Konzept,
das umgesetzt wurde, ist das des Session-Managements fiir Kontext-Server (siehe Kapitel
4.6.2).

5.1 Integration des Session-Managements in den Spatial Mo-
del Server

Als Grundlage fiir die Umsetzung diente ein Spatial Model Server, welcher AWQL-Anfragen
verarbeiten kann (siehe Abbildung 5.1).

AWQL AWML
i
Y
AWQL = SQL ResultSet 2 AWML
3
@ ‘SQL—ResuItSet > ResuItSet‘
A
S~

Abbildung 5.1: Die urspriingliche Architektur des Spatial Model Servers
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Dieser sollte um die Cursor-Funktionalitéit erweitert werden. Die noch zu kldrende Frage
ist, an welcher Stelle der Cursor sitzen sollte. Ziel war eine moglichst nahtlose Erweiterung, die,
soweit dies moglich war, die bereits vorhandene Funktionalitéit ausnutzt. Fiir die Realisierung
ergaben sich prinzipiell zwei Moglichkeiten. Die Erste ist in Abblidung 5.2(a) und die Zweite
in Abbildung 5.2(b) dargestellt. Beide Ansétze werden im folgenden niher erldutert. Der
bisherige Verarbeitungsweg einer AWQL-Anfrage ist mit gepunkteten Linien gezeichnet. An

diesem dndert sich nichts.

AWQL SDL SRL AWQL SDL

ResultSet & AWML

ResultSet & AWML

Session Management Session Management

v Cursor i
AWQL = SQL AWQL = sQL
I i _———_ |saL-Resultset  Resutiset
DB ) soL>sal| (pg
J

— ~—

\ ,

~— —

(a) Cursor nach Umwandlung von SQL-ResultSet  (b) Cursor vor Umwandlung von SQL-ResultSet
nach AWM-ResultSet nach AWM-ResultSet

Abbildung 5.2: Zusammenspiel von Session-Management und Kontext-Server

e Ansatz 1: Hier ist es vorgesehen, den Cursor erst nach der Umwandlung von SQL-
ResultSet nach ResultSet anzusiedeln. Die Umwandlung wird durch SQL-ResultSet —
ResultSet in der Graphik angedeutet. Das Session-Management sitzt somit zwischen dem
SDL- bzw. SRL-Dokument und der Datenbank. Einkommende SDL-Dokumente werden
intern verarbeitet, und falls eine AWQL-Anfrage eingebettet ist auf die bereits vorhande-
ne Ubersetzungsfunktionalitiit zuriickgegriffen (AWQL — SQL), um eine entsprechende
SQL-Anfrage zu erhalten und an die Datenbank zu schicken. Von der Datenbank erhélt
das Session-Management das gesamte Anfrageergebnis in bereits umgewandelter Form
(ResultSet). Der Cursor extrahiert hieraus die angefragten Ergebnisobjekte und schickt
diese weiter zur Transformation nach AWML (ResultSet — AWML) und SRL.

Der Vorteil dieses Ansatzes ist, dass die geschriebenen Klassen bei jedem weiteren
Kontext-Server eingesetzt werden kénnen, ohne diesen umschreiben zu miissen, da der

Cursor unabhéngig von der Datenbank lauft.

Der Nachteil bei diesem Ansatz ist die ineffiziente Arbeitsweise. Es muss jedes Mal
(unabhéingig davon, ob die Ergebnisobjekte bendtigt werden oder nicht) das gesamte
SQL-ResultSet in ResultSet umgewandelt werden.

e Ansatz 2: Bei diesem Ansatz wird ein Datenbank-Cursor verwendet. Das bedeutet, dass

72



Kapitel 5. Die Implementierung des Cursors fiir den Kontext Server

der Cursor vor der Umwandlung von SQL-ResultSet — ResultSet sitzt. Das Session-
Management nimmt auch hier die SDL-Dokumente entgegen und verarbeitet diese.
Hierbei ist ein zusétzliches Modul SDL — SQL erforderlich. Damit lassen sich die
in SDL formulierten Cursor-Operationen in dquivalente SQL-Statements iibersetzen.
Hier erreicht SQL-ResultSet nach ResultSet nicht mehr die gesamte Ergebnismenge der
gestellten Anfrage, sondern nur die von Cursor zuriickgelieferten Ergebnisobjekte. Nur
diese werden anschliefend transformiert und an das Session-Management weitergereicht.

Der Vorteil bei diesem Ansatz ist die wahrscheinlich bessere Performance, die erreicht
werden kann, da hier auf optimierte Datenbank-Funktionalitdt zuriickgegriffen wird.
Ein weiterer Grund ist, dass nur Objekte umgewandelt und verarbeitet werden miissen,
die auch tatsichlich von der Anwendung erfragt worden sind.

Grofier Nachteil dieses Ansatzes ist die schlechte Wiederverwendung der geschriebenen
Routinen. Diese (die Cursor-Steuerung betreffenden) Routinen miissen grofitenteils fiir
jedes DBMS neu geschrieben werden.

Die Entscheidung fiel auf Ansatz 1. Das begriindet sich letztendlich auf der Tatsache, dass
keine eklatanten Performance-Einbufien zu erwarten sind (vorausgesetzt es gilt die Annahme,
dass auch alle Ergebnisobjekte von der Anwendung angefragt werden). Sonst wird eventuell
unnotige Arbeit verrichtet. Dem gegeniiber steht der zuséitzliche Aufwand bei Ansatz 2, in
dem die SDL-Anweisungen in dquivalente SQL-Statements tibersetzt werden miissen (sofern
nicht auf Stored Procedurdes zuriickgegriffen wird). Ferner kann durch Ansatz 1 eine grofie
Menge an bereits vorhandenen Kontext-Servern einen Cursor unterstiitzen, ohne explizit fiir
jedes verwendete DBMS eine eigene Umsetzung dieses Konzepts schreiben zu miissen.

5.2 J2EE und Tomcat

Bevor auf die implementierten Einzelheiten eingegangen wird, kliart das folgende Kapitel
knapp die verwendeten Technologien. Zunéchst ist zu erwéihnen, dass die vorgegebenen
Klassen in Java implementiert sind und es somit nahe liegt, auch die fiir diese Arbeit
relevanten Teile in Java zu implementieren. Der Kontext-Server selbst ist ein Servlet, das
unter Tomcat lauft und verwaltet wird.

Um diese Begriffe zu klaren, muss der Reihe nach vorgegangen werden. Zunéchst erlautert
das néchste Kapitel den Begrift J2EE (Java 2 Enterprise Edition). Darauf aufbauend wird
Tomcat und die damit zusammenhéngende Technologie der Servlets besprochen.

5.2.1 J2EE

Um J2EE erldutern zu kénnen, muss zunéchst der Begriff J2SE (Java 2 Standard Edition)
geklirt werden, das die Basis von J2EE darstellt. J2SE ist die Kerntechnologie von Java und
bietet Werkzeuge zum Erstellen, Ubersetzen und Ausfithren von Anwendungen. Abbildung
5.3 zeigt eine Gesamtiibersicht der J2SE Architektur. Basis der Plattform ist die Java
HotSpot-Technologie, auf der sich die Plattformunabhiingigkeit begriindet und die Ubersetzer
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fiir Client- und Serveranwendungen bereit stellt (Java Hotspot Client/Server Compiler).
Java Hotspot Client/Server Compiler und Java Hotspot VM Runtime zusammen bilden die
JVM (Java Virtual Machine). Darauf aufbauend werden viele weitere APIs und Toolkits
bereit gestellt, wie beispielsweise JDBC oder AWT. Zusammen mit der JVM bilden diese
zusétzlichen Komponenten das JRM (Java Runtime Environment), die Laufzeitumgebung
von Java Programmen. Um Programme entwickeln zu kénnen, wird das Java SDK (Software
Development Kit) bendtigt, das aus der JVM und zusitzlich den Komponenten Java
Compiler, Java Debugger, JavaDoc und JPDA! besteht.

Java™ 2 Platform, Standard Edition v 1.4

Abbildung 5.3: Die J2SE Architektur [Mic03b]

J2EE ist die Erweiterung von J2SE auf den Server-Betrieb. Das geschieht durch stan-
dardisierte Klassen und Schnittstellen. Entwickler, die Web-Dienste implementieren, miissen
sich somit an die streng vorgegebene Spezifikation halten. Das bedeutet wiederum im Um-
kehrschluss, dass Anwendungsentwickler ihrerseits davon ausgehen kénnen, dass die J2EE
Spezifikation eingehalten und somit ihre Applikation (sofern diese ,fehlerfrei* ist) funktionie-
ren wird.

5.2.2 Tomcat

Tomcat ist ein Servlet/JSP (Java Server Pages) Container und die offizielle Referenzimple-
mentierung der Servlet- und JSP-Spezifikation aus dem Hause Sun Microsystems. Tomcat
bietet eine Umgebung, in der Servlets und JSP ausgefithrt und verwaltet werden koénnen.

Y Java Platform Debugger Architecture
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Die genaue Ausfithrung wiirde allerdings den Rahmen sprengen. Genaueres kann in [Goo]
nachgelesen werden.

5.3 Servlets

Servlet steht als Akronym fiir Server Applet. Darunter werden auf einem Server laufende
Anwendungen verstanden (im Gegensatz zu Applets, die innerhalb eines Web-Browsers auf
einem Client laufende Java-Anwendungen sind). Bisher iibernahmen Skriptsprachen, wie
PHP (Hypertext Preprocessor) oder CGI (Common Gateway Interface), die serverseitige
Verarbeitung von clientseitigen Anfragen. Servlets stellen eine Alternative zu CGI dar und
sind im Vergleich dazu effizienter und einfacher zu programmieren [Ul04].

Alle Servlets implementieren die Schnittstelle javax.servlet.Serviet . Darin ist
grundlegend festgelegt, wie ein Servlet initialisiert, konfiguriert, ausgefiihrt und am Ende
wieder zerstort wird. Diese Reihenfolge gibt gleichzeitig den Lebenszyklus eines Servlets wie-
der, der von Tomcat (genauer vom Container, in dem das Servlet lauft) iiberwacht wird. Die
wichtigsten drei Methoden sind hierbei init()  , destroy()  und service()

<«<Interface>> <<Interface>>
javax.servlet.Servlet javax.servlet.ServletConfig
4 init() + getInitParameter()
+ getServletConfig() + getServletContext ()
4 service() ¢ getInitParameterNames ()
+ getServletInfo() "
+ destroy()

<<Interface>>

java.io.Serializable

javax.servlet.GenericServlet
javax.servlet . HttpServlet

4+ getServletContext ()
+ getInitParameter () ¢+ doDelete()
+ getInitParameterNames () + doGet ()
¢+ logi) ¢ dooptions ()
¢ getServletInfo() + doPost ()
¢ init{) + doPut ()
+ getServletConfig () ¢ doTrace()
4+ service() ¢ getlLastModified()
¢+ destroy() ¢ service()

Abbildung 5.4: Hierarchie der Klasse HttpServlet [Goo]

Die erste Klasse, die alle erforderlichen Schnittstellen implementiert ist die Klasse Ge-
nericServlet. Wie aus der Namensgebung ersichtlich wird, handelt es sich hierbei um ein
vom Kommunikationsprotokoll losgelostes Servlet. Aus diesem Grund werden hiervon weitere
spezialisierte Klassen abgeleitet, zum Beispiel die in Abbildung 5.4 dargestellte (abstrakte)
HitpServlet Klasse. Diese Klasse stellt fiir das http-Protokoll spezifische Funktionen bereit
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und implementiert die service() Methode. Darin werden, in Abhingigkeit des Anfrage-
typs, die Anfragen an die entsprechenden entsprechenden Stellen weitergeleitet. Um diesen
Klassentyp soll es im weiteren Verlauf dieses Kapitels gehen, da das SpaSe?-Servlet genau
von diesem abgeleitet ist.

5.4 Aufbau des Kontext-Server-Servlets

Beim SpaSe-Servlet handelt es sich um ein generisches Grundgeriist, das unter Verwendung
von Konfigurationsdateien arbeitet. In diesen Konfigurationsdateien sind (unter anderem)
Informationen zu den unterstiitzen Anfrage- und Antwortsprachen und den zugehorigen
(diese Sprachen reprisentierende) Klassen hinterlegt. Somit kénnen, sollte dies erforderlich
sein, neue Austauschsprachen durch Bereitstellen der entsprechenden Klassen und durch
Einfiigen der notwendigen Informationen in den Konfigurationsdateien bereitgestellt werden.

Im Normalfall werden Servlets nur bei Bedarf erzeugt und irgendwann wieder vom Servlet-
Container zerstort. Bei dem Kontext-Server handelt es sich um ein sogenanntes persistentes
Servlet. Ein persistentes Servlet charakterisiert sich dadurch, dass es zum Einen beim Start
von Tomcat instantiiert und initialisiert wird. Zum Anderen dadurch, dass es, nachdem die
Verarbeitungsphase abgeschlossen ist, in jedem Fall nicht zerstort wird. Das bedeutet, das
Servlet bleibt weiterhin bestehen, wobei es in einen Wartezustand versetzt und wieder ,,ge-
weckt“ wird, sollte den Kontext-Server eine entsprechende Anfrage erreichen.

Es wird somit an dieser Stelle nur noch zwischen zwei Phasen unterscheiden, der Inita-
lisierungsphase und der Verarbeitungsphase. Die Initialisierungsphase umfasst die in Listing
5.1 (vereinfacht) dargestellten Schritte.

Listing 5.1: Vereinfachte Initialisierungsroutine

public void init ()

{
/1 Die Konfigurationsdatei laden.
/1 Diese Datei enthélt alle die Verarbeitung notwendigen Informationen
confObject = loadConfig(configFileName);

/1 Extrahieren der unterstiitzen Anfragesprachen

/] und erzeugen der zugehorigen Konverter— und Service—Objekte

for (i = 0; i < confObject.Query.QueryCount; i++) {
queryConverter[i] = createQueryPayloadConverter(confObject.Query[i]);
queryService[i] = createService (confObject.Pesponse[i]);

}

/] Extrahieren der unterstiitzen Antwortsprachen
/1 und erzeugung der zugehorigen Antwort—Objekte
for (i = 0; i < confObject.Response.ResponseCount; i++) {
responseConverter[i] = createResponsePayloadConverter(confObject.Response[i]);

}

2 Spatial Model Server
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In der Verarbeitungsphase werden die in der Initialisierungsphase erzeugten Objekte ver-
wendet, um die Anfrage entsprechend dem Anfragetyp (damit gemeint ist die Anfragesprache)
zu verarbeiten. Die Verarbeitungsphase lduft hierbei grob, wie in Listing 5.2 dargestellt, {iber
die implementierte doPost Methode ab (vergleiche Kapitel 5.3).

Listing 5.2: Vereinfachte Anfrageverarbeitungsroutine

public void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
{

/1 Den Eingabestrom der Anfrage "holen"

reader = createXMLStreamReader(request.getInputStream());

/1 Deserialisierung (durch SdlQueryFactory) und
/1 Verarbeitung (durch SdlService) des Anfragedokuments
answer = processQuery(reader);

/1 Serialisierung(durch SrlConverter) der Antwort
response = processAnswer(answer);

Bei den Konverter-Objekten handelt es sich um sogenannte Deserialisierer. Thre Aufgabe
besteht darin, die im XML-Format vorliegenden Anfragedokumente in eine &dquivalente
Java-Représentation zu iibersetzen. Diese Konverter werden von den jeweils zugehorigen
Service-Objekten verwendet. Um eine standardisierte Schnittstelle nach auflen anbieten zu
konnen implementieren alle Service-Objekte die Service Schnittstelle, die lediglich aus der
Methode service  besteht.

Im Weiteren wird die Umsetzung des in Kapitel 4 ausgearbeiteten Konzepts einer néheren
Betrachtung unterzogen. Zu beachten gilt, dass fiir den praktischen Teil dieser Arbeit nur
das Session-Management fiir Kontext-Server (und allen Abhéngigkeiten, wie zum Beispiel
SDL oder SRL) umgesetzt wurde. Die Implementierung der jeweiligen Komponenten fiir die

Foderation hitte den Rahmen dieser Arbeit gesprengt.

5.5 Implementierung des Session-Managements
Die Implementierung verteilt sich (im wesentlichen) auf drei neu hinzugekommene Pakete:
e de.uni_stuttgart.nexus.erspase.extensions

e de.uni_stuttgart.nexus.sdl

e de.uni_stuttgart.nexus.srl

Die néchsten drei Kapitel widmen sich jeweils génzlich einem Paket, und erldutern den
Zusammenhang und die Funktionsweise der darin enthaltenen Klassen.
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Zusétzlich wurden bereits vorhandene Pakete um die notwendigen Klassen erweitert. Da-
von betroffen waren de.uni_stuttgart.nexus.locators , das die notwendigen Nexus-
Locators (NSL und NCL) enthélt, um die Sessions bzw. die Caches eindeutig identifizie-
ren zu konnen. de.uni_stuttgart.nexus.erspase.extensions. utilities enthilt
die Sortierfunktionalitéit, um die Ergebnismenge entsprechend den Anwendungsvorgaben zu
sortieren. In de.uni_stuttgart.nexus.erspase.sqlService schliellich befindet sich
der Service fiir die neue Anfragesprache.

5.6 Das nexus.sdl Paket

In de.uni_stuttgart.nexus.sdl befinden sich alle die Anfrage betreffenden Klassen.
In Abbildung 5.5 sind die Klassen mit deren Abhéingigkeiten dargestellt.

=dl

Sdidueryfactory
(b cleunt stuttgant. nexys sdal

¥
SdiSession 1. Sdiduery
(from deanl_ suttoan nexus:sdl (o e ani_stuttgan: nexns sdl
- cursarList
SdiCursorList SdiCursordp
(Pom deanl suttaan pexi s sd (Pom deanl suttaan nexi s sd

Abbildung 5.5: UML-Diagramm der Klassen in nexus.sdl

5.6.1 Die Klasse SdlQueryFactory

Diese Klasse implementiert den Deserialisierer fiir SDL-Dokumente. Damit wird das XML-
Anfragedokument in eine dquivalente Java-Reprasentation umgewandelt, das fiir die spéte-
re Weiterverarbeitung vom SessionProcessor benotigt wird. Ist eine AWQL-Anfrage in das
SDL-Anfragedokument eingebettet, verwendet der Deserialisierer den AWQL-Service, um die-
sen Teil des Anfragedokuments zu verarbeiten und ein ResultSet-Objekt zu erhalten. Dieses
ResultSet-Objekt wird fiir die weitere Cursor-Verarbeitung gespeichert und bei Bedarf darauf
zugegriffen. Es werden von SdlQueryFactory nur AWQL-Anfragen der Version 2.0 akzeptiert.
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5.6.2 Die restlichen Klasses des Pakets

Die restlichen Klassen haben als Oberklasse SdlQuery. SdlQuery selbst besteht wiederum
mehreren SdlSession-Objekten, die (im Anfragedokument angegebene) session-spezifische In-
formationen enthalten. Jedes SdlSession-Objekt besitzt ein SdiCursor-Objekt, das seiner-
seits wiederum aus mehreren SdiCursorOp-Objekten besteht. Insgesamt ergibt das SdlQuery-
Objekt eine 1:1 Abbildung des Anfragedokuments.

5.7 Das nexus.srl Paket

In de.uni_stuttgart.nexus.srl befinden sich alle das Anfrageergebnis betreffenden
Klassen. In Abbildung 5.6 sind die Klassen mit deren Abh#ngigkeiten dargestellt.

EP

SriD ocument SriEntry
(o kn deunl_guttgart ihexns s (b dennl gattgant ihexds sl
£
A
* - siHigtogram
SriConverter SriHistogram
(fmen denni guttoait hexns s (e denni_ guttgant:ihexns s

Abbildung 5.6: UML-Diagramm der Klassen in nexus.srl

5.7.1 Die Klasse SrlConverter

Die SriConverter-Klasse implementiert einen Serialisierer fiir SrlDocument-Objekte. Dabei
werden alle Listen (success, warning, failure und histrogram) durchlaufen und je gefunde-
nem SrlEntry-Objekt ein entsprechender Eintrag im resultierenden SRL-Dokument gemacht.
Da sich innerhalb eines SriEntry-Objekts ebenfalls angeforderte Ergebnisobjekte befinden
konnen, wird falls notwendig die bestehende Funktionalitit verwendet, um Objekte der Klas-
se ResultSet zu serialisieren. Zu beachten gilt, dass auch hier ResultSet-Objekte der Version

2.0 vorliegen miissen.

5.7.2 Die Klasse SrlDocument

Die SriDocument Klasse hélt die Ergebnisse der Verarbeitung fest. Je Ergebnistyp gibt es
eine eigene Liste, in der SriEntry-Objekte eingefiigt werden. Ergebnistypen sind (wie bereits
in Kapitel 4.5.2 erwihnt) success, warning und failure. Zusétzlich wird hier auch die Lis-
te der angeforderten Histogramme gehalten. Dabei existiert immer nur ein Histogramm je
eingebettete AWQL-Anfrage.
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5.7.3 Die Klassen SrliEntry und SrlHistogramm

Ein SriEntry-Objekt speichert, in Abh#ngigkeit des NSLs, Informationen iiber den Verlauf
der Operationen und, falls eine entsprechende Anfrage vorlag, die angeforderte Teilmenge der
Ergebnisobjekte. Der NSL ist somit auch hier (wie bei den Session-Objekten) das Hauptat-
tribut. Zusétzlich speichert ein SrlEntry-Objekt ein SriHistogram. Der Begriff SrlHistogram
ist dquivalent zum Begriff Cache-Histogramm aus Kapitel 4.6.7.

5.8 Das nexus.erspase.extensions Paket

Die gesamte Funktionalitit des Session-Managements ist in diesem Paket gekapselt. Dar-
in enthalten sind alle das Session-Management betreffenden Klassen. In Abbildung 5.7 ist
das Paket mit allen Klassen und deren Anh#ngigkeiten dargestellt (Ausnahmen bilden die

Klassen NSL und SdlService, die sich in de.uni_stuttgart.nexus.locators bzw.
) —
de.uni_stuttgart.nexus.erspase.sqlService befinden).
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Abbildung 5.7: UML-Diagramm der Klassen in nezus.erspase.extensions

Ausgangspunkt ist die Klasse SdlService. Wie bereits im Vorfeld erldutert, sollte eine
nahtlose Integration der neuen Komponenten angestrebt werden. Aus dem zuvorgegange-
nen Kapitel wird deutlich, dass die Abarbeitung der Anfragedokumente durch die Service-
Schnittstelle erfolgt, und dass (unter Anderem) eine Service-Instanz je Anfragetyp erzeugt
wird. Die implementierte service -Methode gibt vor, wie die Dokumente verarbeitet wer-
den. Da die gesamte Verarbeitungslogik in der Session-Management Klasse gekapselt ist, wird
in der service -Methode (siche Listing 5.3) lediglich eine Instanz des Session-Managements
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angefordert (wovon es nur eine gibt, siche Kapitel 5.8.1) und die Anfrage (als Java-Reprisen-
tation) fiir die weitere Verarbeitung durchgeschleift.

Listing 5.3: Die service-Methode

public Object service (Object query)
{

return SessionManagement. getlnstance (). processQuery(query);

}

5.8.1 Die Klasse SessitonManagement

Wie oben bereits angemerkt wurde, gibt es (solange das Kontext-Server-Servlet selbst noch
lauft) immer nur eine SessionManagement-Instanz. Das liegt an der Tatsache, dass das
Session-Management als sogenanntes Singleton® implementiert wurde. Ein Singleton ist ein
Objekt, das nicht (direkt) instantiiert werden kann. Vielmehr tibernimmt die Klasse selbst
die Verantwortung dariiber, wie diese erzeugt wird. Somit existiert (typischerweise) inner-
halb einer JVM immer nur eine Instanz des Objekts und jeder Zugriff erfolgt auf genau diese
Instanz.

Gewiéhrleistet wird das durch ,,Privatisierung“ des Konstruktors und durch bereitstellen
einer Offentlichen, statischen Methode getinstance() . Listing 5.4 veranschaulicht dies.

Listing 5.4: Die getinstance-Methode des Session-Managements

public static synchronized SessionManagement getlnstance () {
if (_instance == null) {
_instance = new SessionManagement();

}

return _instance;

Um sicherzustellen, dass Threads, welche die statische getlnstance() -Methode aufru-
fen keine Probleme oder Fehler verursachen, muss der Zugriff auf das Objekt synchronisiert
werden. Das bewerkstelligt synchronized. Somit wird verhindert, dass zwei (oder mehr)
Threads zeitgleich auf getinstance() zugreifen.

Genau mit demselben Mechanismus wird eine Instanz der Klasse SessionPool im privaten
SessionManagement-Konstruktor erzeugt. Somit ist auch hier gewéhrleistet, dass es innerhalb
einer JVM immer nur diese eine SessionPool-Instanz gibt. Das SessionManagement fragt bei
der ersten Erzeugung eine SessionPool-Instanz an. Im SessionManagement wird anschlieflend
fiir die Anfrage ein SessionProcessor instantiiert und die Verantwortung fiir die weitere

Sauch bekannt als The Single Java Object
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Verarbeitung iibertragen.

Anzumerken bleibt, dass Tomcat selbst auch iiber ein Session-Management verfiigt um, in
Abhéngigkeit des Clients, Informationen abspeichern und bei Bedarf wieder aufzurufen. Selbst
nachdem Tomcat (gewollt oder ungewollt) beendet wird, sind diese Session-Informationen
noch verfiigbar. Das liegt daran, dass die Moglichkeit besteht, diese zu serialisieren und auf

die Festplatte zu schreiben.

Allerdings sprechen einige Griinde gegen den Einsatz des oben kurz beschriebenen
Session-Management in Tomcat. Der eine Grund ist die Tatsache, dass das Tomcat-Session-
Management mit genau den Mechanismen eine Session identifiziert, die in diesem Fall nicht in
Frage gekommen wéren. Der andere Grund liegt in der beschrinkten Konfigurationsmoglich-
keit begriindet. Beispielsweise kann die Session-Lebensdauer zwar in einer Konfigurationsdatei
angegeben werden. Allerdings besteht keine direkte Moglichkeit diese Lebensdauer bei Bedarf
wahrend der Laufzeit zu dndern. Zusétzlich besteht das Problem, dass diese Zeit global fiir
alle angelegten Session gilt. Das erfiillt die in Kapitel 4.2 gestellten Anforderungen nicht.

5.8.2 Die Klasse SessionProcessor

Der SessionProcessor arbeitet die gestellte Anfrage, unter Verwendung der von SessionPool
bereitgestellten Funktionalitdt, ab. Endergebnis der Verarbeitung ist ein SrlDokument, das
anschlieflend serialisiert wird und an den Anfragesteller zuriickgesendet werden kann. Anfra-
gesteller kann eine beliebige Anwendung oder die Foderation sein.

Es koénnen beliebig viele SessionProcessor-Instanzen bestehen. Diese Begrenzung héngt
im wesentlichen von den Verarbeitungskapazitdten des Kontext-Servers ab. Ist er in der La-
ge, mehrere Anfragen parallel zu verarbeiten, wird (von der SessionManagement-Instanz) je
Anfrage eine SessionProcessor-Instanz erzeugt und die Verarbeitung angestofien.

5.8.3 Die Klasse SessionPool

Der SessionPool hilt alle erzeugten Sessions und besitzt die in Kapitel 4.6.2 definierten Eigen-
schaften. Wie bei der SessionManagement-Klasse handelt es sich hierbei um eine Singleton
Klasse. Die Session-Objekte selbst sind in einer Hash-Tabelle hinterlegt und somit sehr schnell
auffindbar.

Besondere Vorkehrungen bedarf es bei den beiden Methoden get(NSL) und
delete(NSL) . Das héngt damit zusammen, dass der SessionCollector-Thread auf die von
der SessionPool-Instanz angebotenen Funktionalitét zuriickgreifen muss, um eine Session oder
einen Puffer zu 16schen. Dabei miissen get und delete aus dem Grund synchronisiert wer-
den, da zeitgleich eine weitere Anfrage den Session-Pool erreichen kann und es somit vor-
kommen kann, dass ein SessionProcessor-Instanz und der SessionCollector-Thread zeitgleich
auf diese Methoden zugreifen wollen. Wiirde an dieser Stelle keine Synchronisierung erfolgen,
kéme es zu einem unkontrollierten Zugriff auf die Session-Objekten und somit, im schlimmsten
Fall, zu einen Fehler.
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Die restlichen Methoden (create ,insert und put ) miissen nicht gegen mehrere, konn-
kurrierende Theads angesichert werden, da diese entweder nur durch die SessionProcessor-
Instanz genutzt werden, oder durch bereits abgesicherte Methoden aufgerufen werden.

Damit sowohl die Lebensdauer der Sessions als auch der zugehoérigen Puffer gesteuert
werden kann, existiert je eine (synchronisierte) Liste, in der die Session- bzw. die Pufferdauer,

nach ihrer Endzeit geordnet, eingetragen werden.

5.8.4 Die Klasse SessionCollector

Diese Liste macht sich der SessionCollector-Thread zu nutze, um effizient giiltige Sessions
und zugehorige Puffer von ungiiltigen zu trennen. Der Thread durchlauft die Listen in fest
vorgeschriebenen Zeitintervallen. Ein sinnvoller Intervall wire im Minutentakt, da die Dauer
der Sessions bzw. der Puffer nur minutengenau angegeben werden kann. Listing 5.5 veran-

schaulicht die Funktionsweise des Threads.

Listing 5.5: Die iiberladene Methode run

public void run() {
long currentSystemTime = System.currentTimeMillis ();

/1 Uberpriifen der Session—Liste
for (int i = 0; i < sessionPool.sessionList.size (); i++) {
session = sessionPool.sessionList.get(i);

/1 Ist die "Lebenszeit" abgelaufen?

if (currentSystemTime > session.sessionEnd) {
sessionPool.delete (session .NSL);
sessionPool.sessionList.remove(i);

}

/1 Es gibt nur noch giiltige Sessions

else {
i = sessionPool.sessionList.size ();

}

}

/1 Uberpriifen der Puffer—Liste
for (int i = 0; i < sessionPool.bufferList.size (); i++) {
buffer = sessionPool.bufferList.get(i);

/1 Ist die "Lebenszeit" abgelaufen?
if (currentSystemTime > buffer.bufferEnd) {
session = sessionPool.get(bufferList.get(i).NSL);

session . deleteBuffer ();
sessionPool. bufferList.remove(i);

sessionPool.put(session .NSL);
}
/1 Es gibt nur noch giiltige Puffer
else {

i = sessionPool.bufferList.size ();

}
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Zuniéchst wird die aktuelle Systemzeit bestimmt. Anschliefend werden die Session- und
Pufferlisten durchgegangen und deren Endzeit mit der aktuellen Systemzeit verglichen. Ist die
Systemzeit grofler als die in der Liste enthaltene Endzeit, dann bedeutet das, dass dieses Ob-
jekt nicht langer giiltig ist und somit geloscht werden muss. Trifft der Thread dabei einmal auf
eine Endzeit, die wiederum grofler als die aktuelle Systemzeit ist, bedeutet das, dass in dieser
Liste nur noch Eintrige vorkommen, die giiltig sind. Somit beendet der SessionCollector-

Thread seine Arbeit und wird in einen Wartezustand versetzt.

5.8.5 Die Klasse CursorList

Diese Klasse enthilt das Anfrageergebnis und alle damit zusammenhéngenden Attribute und
Einstellungen, wie zum Beispiel die Pufferdauer oder alle Cursor betreffende Informatio-
nen wie zum Beispiel ob diese scroll-fahig sind oder nicht. Unabhéngig davon, ob im SDL-
Dokument ein Sortierkriterium angegeben wurde oder nicht, wird hier die Sortieroperation auf
die Ergebnismenge angewendet und zeitgleich (wéhrend der Sortierung) das SrlHistogramm
erstellt. Wie der Name bereits vermuten lésst, wird hier eine Cursor-Liste (in Form eines

Arrays) gehalten und verwaltet.

5.8.6 Die Klassen Cursor und CursorCache

Der Cursor selbst wird durch zwei weitere Klassen implementiert. CursorCache stellt hierfiir
bestimmte Funktionen und Eigenschaften bereit, die von Cursor genutzt werden um die
tatsdchlichen Cursor-Operationen umzusetzen. Somit besitzt die Klasse Cursor selbst keine

eigenen, den Cursor betreffenden, Attribute.

Die Klasse CursorCache implementiert die gesamte Verarbeitungslogik. Uber eine
Referenz auf das (sich in der Klasse CursorList befindende) Anfrageergebnis bedient sich die
Klasse um die Zwischenpuffer zu befiillen und Ergebnisobjekte fiir die Cursor-Operationen

bereit zu stellen.

Die Klasse Cursor verwendet die von CursorCache bereitgestellte Grundfunktionalitit
und realisiert die Cursor-Operationen als Gesamtes, sprich Methoden wie next oder prev. Die
Cursor-Operationen liefert ein Objekt des Typs CursorElement zuriick, worin die angefor-
derten Ergebnisobjekte enthalten sind und zusétzlich Informationen beziiglich des Verarbei-
tungsstatus mitgeliefert werden. In Listing 5.6 ist beispielhaft die Methode nezt angegeben.

Listing 5.6: Die Methode next

public Cursor.CursorElement next(int num) {
Cursor . CursorElement cursorElement = new Cursor.CursorElement ();

try {
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cursorElement . setResultSet(this.cursorCache.getObjects (num));
if (cursorElement.getResultSet () != null) {
if (cursorElement. getResultSet (). getGenericObjectList().size () == 0) {
cursorElement
.setMessageStr (CursorException.NEXT NO_MORE_RESULT_SETS_END) ;
cursorElement
.setMessageCode (CursorException.C_NEXT_NO_MORE_RESULT_SETS_END);
cursorElement . setResultType (SrlEntry . warningEntry);
}
}
this.cursorCache.refillCache ();
} catch (CursorException e) {
cursorElement . setMessageStr (e. getMessage ());
cursorElement . setMessageStr (e. getMessageCode () );
cursorElement . setResultSet(e. getResultSet ());
cursorElement . setResultType(e.getExceptionType ());
}

return cursorElement;

Zunichst wird eine CursorElement Instanz erzeugt. Anschliefend wird versucht (try -
Block), num Ergebnisobjekte zu bekommen und diese (mit den notwendigen Meldungen)
in Form eines CursorElement-Objekts zuriickzuschicken. Traten bei der Verarbeitung des
try -Blocks Fehler auf, wird iiber den catch -Block die Fehlermeldung ausgelesen und ein
entsprechendes CursorElement-Objekt vorbereitet.

5.8.7 Die Klassen SessionException und CursorExzception

Exceptions in Java dienen dazu, Programmfehler abzufangen und sie so zu behandeln, dass die
Anwendung in der Lage ist diese weiterzuverarbeiten. SessionException und CursorException
sind von der Klasse Exception abgeleitete Klassen, und speichern (im Fehlerfall) respektive
die Session- bzw. die Cursor-Verarbeitung betreffende Fehlerinformationen.

85



KAPITEL 6

Zusammenfassung und Ausblick

Gegenstand dieser Arbeit war es, ein Konzept zu entwickeln, das die Verwendung eines Cur-
sors innerhalb der Nexus-Plattform gestattet. Ausgehend von der Anforderungsanalyse wur-
de zunéchst der notwendige Funktionsumfang auf Foderationsebene ermittelt. Daraus konnte
die bendtigte Funktionalitdt der Kontext-Server bestimmt werden. Diese wurde fiir einen

Kontext-Server exemplarisch implementiert.

6.1 Bewertung

Eine Bewertung hinsichtlich der Performance fillt schwer, da es keine Alternativen gibt
die zum Vergleich herangezogen werden konnten. Aber es ldsst sich mit Sicherheit sa-
gen, dass beziiglich der bisherigen Anfrageverarbeitung keine Performance-Einbuflen zu
erwarten sind. Der Grund hierfiir ist, dass die AWQL-Anfrageverarbeitung unabhingig
von der SDL-Anfrageverarbeitung lduft. Die SDL-Anfrageverarbeitung verwendet nur die
AWQL-Funktionalitdt (durch den AWQL-Dispatcher) um ein Anfrageergebnis zu erhalten
und darauf einen Cursor anlegen zu koénnen. Die weitere Verarbeitung (durch Cursor-
Operationen) erfolgt auf der bereits bestimmten Ergebnismenge der AWQL-Anfrage. Hier
fallen noch Kosten an, um die néchsten Ergebnisobjekte zu bestimmen, und die angeforderte
Teilmenge an die Anwendung zu iibermitteln.

Eine qualitative Bewertung kénnte vorgenommen werden, falls alternative Implementie-
rungen vorhanden sind. So kénnte zum Beispiel Ansatz 2 (siehe Kapitel 5.1, Abbildung 5.2(b))
realisiert werden um ihn mit (dem im praktischen Teil dieser Arbeit umgesetzten) Ansatz 1

verglichen zu koénnen.

6.2 Ausblick

Die folgenden Abschnitte untersuchen, inwiefern sich Continuous Queries unter Zuhilfenahme
des im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Cursor-Konzept realisieren lassen und besprechen
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eine Verbesserung des in Kapitel 4.6.7 eingefithrten Cache-Histogramms.

6.2.1 Virtuelle Continuous Queries

Die Untersuchung, inwiefern sich mit dem entwickelten Cursor-Konzept Continuous Queries
und Streaming unterstiitzen lassen, widmet sich dieser Teil der Arbeit als Ausblick fiir
mogliche, zukiinftige Weiterentwicklungen. Abbildung 6.1 veranschaulicht ein mogliches
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(a) Architektur der Continuous Queries (b) Continuous Queries und der Nexus-Cursor

Abbildung 6.1: Idee der virtuellen Contiunous Queries

Die Anwendung muss eine Continuous Query (siehe Ausschnitt, Abbildung 6.1) bei der
Foderation registrieren. Die Foderation formuliert darauthin eine entsprechende SDL-Anfrage
(siehe Anfragefenster, Abbildung 6.1) an die Kontext-Server. Das Anfragefenster begrenzt die
Objekte (als weie Rechtecke dargestellt), die zur Verfiigung stehen. An diese Ergebnismenge
geheftet ist der Cursor, um gezielt auf die Ergebnisobjekte zugreifen zu kénnen. Statt aber
den Cursor auf der Ergebnismenge an die Anwendung zu schicken, behilt die Foderation
den Cursor lokal. Damit tibernimmt die Foderation die Kontrolle iiber den Cursor und
entscheidet, welche Ergebnisobjekte zu welchem Zeitpunkt an die Anwendung zu senden sind.

6.2.2 Verbesserung der Cache-Histogramme

Im Folgenden wird eine Verbesserung der in Kapitel 4.6.7 eingefiihrten Cache-Histogramme
kurz besprochen. Die Verbesserung zielt darauf ab, das Problem mit ,,ungenauen* Objekten
zu beheben. Zur Verdeutlichung dient das folgende Beispiel: Ausgangspunkt ist das in
Kapitel 4.6.7 beschriebene Szenario, bei dem die Ergebnisobjekte nach ihrem Abstand zu
einem gegebenen Referenzpunkt sortiert werden sollten. Dabei wurde die Annahme getroffen,
dass dieselben, sich aber in unterschiedlichen Augmented Areas befindende, Objekte sich
immer gleich verhalten. Es reicht allerdings bereits aus, dass dasselbe Objekt in Augmented
Area 1 einen leicht verschobenen Standpunkt verglichen zu dem in Augmented Area 2 hat.
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Das wiirde in einem unterschiedlichen Abstand zum Referenzpunkt resultieren und zur
Folge haben, dass sich die Objektinstanzen an unterschiedlichen Positionen in CH-KSz
befinden. Es besteht die Gefahr, dass Mehrfachreprisentationen von Objekten nicht richtig
verschmolzen werden, da Objektinstanzen iibergangen werde kénnten.
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Abbildung 6.2: Verbesserung der Histrogramme

Abbildung 6.2 zeigt die grundsétzliche Idee, wobei es um die Einteilung der Objekte in
Ergebnisklassen bzw. -intervallen (in diesem Zusammenhang stellt die Ermittlung der Inter-
vallgrofie ein zusétzlich zu l6sendes Problem dar) geht.

Die Intervalle dienen dazu, die leichten Unterschiede zwischen den verschiedenen Mehr-
fachreprisentationen der Objekte auszugleichen. Durch diesem Ansatz kann (angenommen
die richtige Intervallgrofe wird gefunden) davon ausgegangen werden, dass sich, die auf meh-
reren Augmented Areas verteilten, Objekte garantiert innerhalb dieses Intervalls befinden und

somit keine Mehrfachrepréisentationen iibergangen werden.
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ANHANG A

Dokumentbeispiele bestehender
Austauschsprachen

Im folgenden Anhang sind Beispieldokumente bestehender Austauschsprachen angegeben.
Damit ist die Nexus-Architektur gemeint, die vor der Einfiihrung des Cache- und Session-
Managements gegolten hat.

A.1 AWAQL-Beispiel

Eine AWQL-Beispielanfrage, mit der nach den néchsten fiinf italienischen Restaurants gefragt

wird, ist in Listing A.1 aufgefiihrt.

Listing A.1: Beispiel einer AWQL-Anfrage [BDG'04]

<awql:awql xmlns:sr="nexus://nexusschemas.org/SpecialtyRestaurants">
<awql:aa>
nexus://guide. stuttgart.de/gourmet /...
</awgql:aa>
<awql:aa>
nexus:// michelin.com/europe /...
</awgql:aa>
<awql:ecs>
nexus://nexusschemas.org/SpecialtyRestaurants
</awql:ecs>
<awgql: geoDataFormat>
WKT
</awgql:geoDataFormat>
<awql:restriction>
<awql:or>
<awql:and>
<awql:equal>
<awql: target>
nsas:type.nsas:value
</awql:target>
<awql:referenceValue>
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restaurant
</awql:referenceValue>
</awql:equal>
<awql:equal>
<awql: target>
nsas:style.nsas:value
</awql:target>
<awql:referenceValue>
italian
</awql:referenceValue>
</awql:equal>
</awql:and>
<awql:equal>
<awql: target>
nsas:type.nsas:value
</awql:target>
<awql:referenceValue>
sr:ItalianRestaurant
</awql:referenceValue>
</awql:equal>
</awql:or>
</awql:restriction >
<awql:nearestNeighbors num="5">
<awql:target>
nsas:pos.nsas:value
</awql:target>
<awql: referencePoint>
<nsat :WKT
...WKT representation of my position value...
</nsat :WKI>
</awql:referencePoint >
</awql:nearestNeighbors>
<awql:include>
<awql:target>
nsas:pos.nsas:value
</awql:target>
</awql:include>
<awql:include>
<awql: target>
nsas :menu. nsas:value
</awql:target>
</awql:include>
<awql:include>
<awgql:target>
nsas:name. nsas:value
</awql:target>
</awql:include>
</awql:awql>

A.2 AWNDML-Beispiel

Ein Beispiel fiir ein AWML Dokument ist in Listing A.2 aufgefiihrt [BDGT04]. In diesem
Dokument stehen zwei Nexus Objekte mit den dazugehorigen Attributen.
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Listing A.2: Beispiel eines AWML Dokuments [BDG'04]

<awml: awml>
<awml: nexusobject>
<nsas:type><nsas:value>
Building
</nsas:value></nsas:type>
<nsas :NOL><nsas: value >
...some NOL..
</nsas:value ></nsas :NOL>
<nsas:address>
<nsas:value>
<nsas:street>
Universitdatsstralle
</nsas:street>
<nsas:city >
Stuttgart
</nsas:city >
</nsas:value>
</nsas:address>
<nsas:extent >
<nsas:value>
<nsas:gml>
...GML representation of the extent...
</nsas:gml>
</nsas:value>
</nsas:extent >
</awml: nexusobject>
<awml: nexusobject>
<nsas:type>
<nsas:value>
VirtualInformationTower
</nsas:value>
</nsas:type>
<nsas:meta>
<nsas:validTime >
...only during the fair...
</nsas:validTime >
</nsas:meta>
</awml: nexusobject>
</awml: awml>

A.3 AADL-Beispiel

In Listing A.3 ist ein Beispiel fiir eine AADL Anfrage angegeben, wie sie die Foderation an
das ASR richten konnte. In diesem speziellen Fall wird nach den Objektklassen VIT und
Restaurant in einem bestimmten Bereich gefragt. Zuriickgegeben werden soll nicht nur der
NAAL, sondern auch Informationen beziiglich ihrer Ausdehnung.

Listing A.3: Beispiel eines AADL Dokuments [BDG™04]

<aadl>
<!—— by default only NAALs are returned, here additionally the area is returned —>
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<resultspec area = "yes"/>
<area>
<gml>
<Polygon srsName ="4336">
<outerBoundaryls>
<LinearRing>
<coordinates >
54.., 37.., etc.
</coordinates
</LinearRing>
<outerBoundaryls>
</Polygon>
</gml>
</area>
<awschema>
<objectclass type
<objectclass type
</awschema>
</aadl>

"VIT" lodmin = "2"lodmax = "5"/>
"Restaurant" lodmin = "2"lodmax = "5"/

A.4 AAList- und CRL-Beispiel

In Listing A.4 ist ein mogliches Ergebnisdokument der in Kapitel 2.4.3 gestellten AADL
Anfrage angegeben.

Listing A.4: Beispiel eines AAList Dokuments [BDG™04]

<aalist>
<aadl>
<naal>
nexus://baden—wuerttemberg.de/stuttgart/restaurants
</naal>
<area>
<gml>... </gml>
</area>
</aadl>
<aadl>
<naal>
nexus://baden—wuerttemberg.de/stuttgart/stadtmitte/VIT
</naal>
<area>
<gml>... </gml>
</area>
</aadl>
</aalist

Listing A.5 zeigt ein CRL Beispieldokument.

Listing A.5: Beispiel eines AAList Dokuments [BDG'04]
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<changereport>
<success>
<object>nexus:XXX</object>
<object>nexus:YYY</object>
</success>
<failure >
<object errorcode="SQL0443N" message="GSE3420N Too few points.">
nexus:ZZ7Z
</object>
<object errorcode="627" message="Too much work">
nexus: SFB
</object>
</failure >
</changereport>
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Dokumentbeispiele erweiterter und
neuer Austauschsprachen

Im folgenden Anhang sind Beispieldokumente erweiterter und neu hinzugekommener Aus-
tauschsprachen angegeben.

B.1 Erweiterte Austauschsprachen

Zunéchst einige Beispiele der erweiterten Austauschsprachen der Nexus-Plattform.

B.1.1 AADL-Beispiele

Als erstes Beispiel ist in Listing B.1 ein AADL-Dokument des Typs query angegeben, womit
das ASR nach den Kontext-Servern befragt wird, die fiir die Verarbeitung einer AWQL-
Anfrage relevant sind. Hier wird nach den Objektklassen VIT und Restaurant in einem be-
stimmten Bereich gefragt. Zuriickgegeben werden soll nicht nur der NAAL, sondern auch

Informationen beziiglich ihrer Ausdehnung.

Listing B.1: Beispiel eines query-AADL-Dokuments [BDG™04]

<aadl>
<resultspec area=“yes”/>
<area>
<gml>
<Polygon srsName=“4336">
</Polygon>
</gml>
</area>
<awschema>
<objectclass type = “VIT”
lodmin = “2” lodmax = “5”7/>
<objectclass type = “Restaurant”
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lodmin = “2” lodmax = “5"/>
</awschema>
</aadl>

Listing B.2 zeigt eine insert Operation eines Kontext-Servers beim ASR. Der Kontext-
Server gibt dabei unter Anderem an, er verfiige iiber einen Cursor, der zudem noch die

Optionen scroll, sensitive und forUpdate beherrscht.

Listing B.2: Beispiel eine insert-A ADL-Dokuments

<aadl>
<area>
<gml>
</gml>
</area>
<cursor>
<scroll />
<sensitive />
<forUpdate />
</cursor>
<awschema>
<objectclass type = “VIT”
lod=“2" lodmin = “2” lodmax = “5”/>

<objectclass type = “Restaurant”
lod=“2" lodmin = “2” lodmax = “5”/>
</awschema>
</aadl>

B.1.2 AAlList-Beispiel

Das Ergebnis zu dem in Listing B.1 angegebenen Beispiels konnte wie in Listing B.3 ausse-

hen.

Listing B.3: Beispiel eines AAList-Dokuments auf eine AADL-query

<aalist>
<aadl>
<naal>
nexus://baden—wuerttemberg.de/stuttgart/restaurants
</naal>
<area>
<gml>
</gml>
</area>
<cursor>
<scroll /> <—scrolling supported —>
<cursor />
</aadl>
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<aadl>
<naal>
nexus://baden—wuerttemberg.de/stuttgart/stadtmitte/VIT
</naal>
<area>
<gml>
</gml>
</area>
<—cursor—tag missing — there is no cursor available!!!—>
</aadl>
</aalist>

B.1.3 CRL-Beispiel

Listing B.4: Beispiel eines CRL-Dokuments

<changereport>
<success>
<object>nexus:XXX</object>
<object>nexus:YYY</object>
</success>
<failure >
<object errorcode="SQL0443N" message="GSE3420N Too few points.">nexus:ZZZ
</object>
<object errorcode="627" message="Too much work">nexus:SFB
</object>
<object errorcode="C332" message="Failed changing scroll value"> </object>
</failure >
</changereport >

B.2 Neue Austauschsprachen

In diesem Abschnitt sind Beispieldokumente der neu hinzugekommenen Austauschsprachen
SDL und SRL angegeben.

B.2.1 SDL-Beispiele

Anlegen einer Session und setzen der Session-Attribute

Das erste Beispiel soll verdeutlichen, dass das Anlegen eines Cursor nicht zwingend erforderlich
ist, um sich Statusinformationen von der Foderation speichern zu lassen. Es wird lediglich

eine einminiitige Session angelegt. Nach Ablauf der Session-Zeit wird diese ungiiltig.

Listing B.5: Beispiel eines SDL-Dokuments zum Anlegen einer Session

96



Anhang B. Dokumentbeispiele erweiterter und neuer Austauschsprachen

<sdl xmlns: xsi="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema—-instance"
xmlns="http://www. nexus.uni—stuttgart.de/1.0/SDL"
xsi:schemalocation="http://www. nexus.uni—stuttgart.de/1.0/SDL
http://www. nexus.uni—stuttgart .de/NexusSdlSchema .xsd">
<session>

<sessionTime minutes="1" />

</session>

</sdl>

Zuséatzliches Anlegen eines Cursor und setzen der Cursor-Attribute

Dieses Beispiel demonstriert das Anlegen einer Cursor-Liste mit insgesamt drei scroll-fahigen
Cursor innerhalb einer dreiffigminiitigen Session. Dabei soll die Giiltigkeitsdauer des Ergeb-
nisses ebenfalls 30 Minuten betragen. Die Ergebnisobjekte sollen in der Reihenfolge ihres
Abstandes zum Referenzpunkt POINT(9.18 48.7)  geliefert werden. Zusétzlich wird vom
Anfragesteller ein Histogramm verlangt.

Listing B.6: Beispiel eines SDL-Dokuments zum Anlegen einer Session und eines Cursor

<sdl xmlns:xsi="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema—instance"
xmlns="http://www.nexus.uni—stuttgart.de/1.0/SDL"
xmlns:awql="http://www. nexus.uni—stuttgart.de/2.0/AWQL"
xmlns:nsat="http://www.nexus.uni—stuttgart.de/1.0/NSAT"
xmlns:nsas="http://www. nexus.uni—stuttgart.de/1.0/NSAS"
xmlns:nscs="http://www. nexus.uni—stuttgart.de/1.0/NSCS"
xsi:schemaLocation="http://www.nexus.uni—stuttgart.de/1.0/SDL
http://www.nexus.uni—stuttgart.de/NexusSdlSchema . xsd
http://www.nexus.uni—stuttgart.de/2.1/AWQL
http://www. informatik . uni—stuttgart.de/ipvs/as/projekte/nexus/
schema/2.1/NexusAwqlSchema .xsd http://www.nexus.uni—stuttgart.de/1.0/NSAS
http://www. informatik . uni—stuttgart.de/ipvs/as/projekte/nexus/
schema/2.1/NexusStandardAttributeSchema. xsd
http://www.nexus.uni—stuttgart.de/1.0/NSAT
http://www. informatik . uni—stuttgart.de/ipvs/as/projekte/nexus/
schema/2.1/NexusStandardAttributeTypes.xsd">
<session>
<sessionTime minutes="30" />
<cursor quant="3">
<histogram />
<sortBy value="Distance">
<awql:referencePoint >
<nsas :WKT srsCode="4326">
POINT(9.18 48.7)
</nsas :WKI>
</awql:referencePoint >
</sortBy>
<bufferTime minutes="30" />
<scroll />
</cursor>
<awql>
<awql xmlns:xsi="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema—instance"
xmlns="http://www.nexus.uni—stuttgart.de/2.0/AWQL"
xmlns:nsat="http://www. nexus.uni—stuttgart.de/1.0/NSAT"
xmlns:nsas="http://www. nexus.uni—stuttgart.de/1.0/NSAS"
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xmlns:nscs="http://www.nexus.uni—stuttgart.de/1.0/NSCS"

xsi:schemalLocation="http://www.nexus.uni—stuttgart.de/2.1/AWQL

http://www. informatik . uni—stuttgart.de/ipvs/as/projekte/nexus/
schema/2.1/NexusAwqlSchema . xsd

http://www.nexus.uni—stuttgart.de/1.0/NSAS

http://www. informatik . uni—stuttgart.de/ipvs/as/projekte/nexus/
schema/2.1/NexusStandardAttributeSchema. xsd

http://www.nexus.uni—stuttgart.de/1.0/NSAT

http://www. informatik . uni—stuttgart.de/ipvs/as/projekte/nexus/
schema/2.1/NexusStandardAttributeTypes.xsd">

<restriction>
<equal>
<target>nsas:type.value</target>
<referenceValue>nscs: Emitter</referenceValue>
</equal>
</restriction>
</awql>
</awql>
</session>
</sdl>

Setzen der Puffer-Zeit durch eine SDL-Anfrage

Listing B.7: SDL-Anfrage zum Andern der Puffer-Zeit

<sdl xmlns:xsi="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema—instance"
xmlns="http://www. nexus.uni—stuttgart.de/1.0/SDL"
xsi:schemaLocation="http://www.nexus.uni—stuttgart.de/1.0/SDL
http://www. informatik . uni—stuttgart.de/ipvs/as/projekte/nexus/
schema/2.1/NexusSdlSchema . xsd">
<session>
<NSL>
nexus: http : Nexus—Node||0x30cacae3258711daac5788b3cf8290b7
</NSL>
<cursor>
<bufferTime minutes="60">
</cursor>
</session>
</sdl>

Steuern eines Cursor durch eine SDL-Anfrage

Wurde ein Cursor (oder eine Cursor-Liste) erfolgreich angelegt, kann er durch die oben
beschriebenen Cursor-Operationen gesteuert werden. Im folgenden Beispiel ist ein SDL-
Dokument angegeben, womit der Cursor mit der Nummer 1 und der Cursor mit der Nummer
2 gesteuert werden. Vom ersten Cursor sollen die néchsten zwei Ergebnisobjekte zuriickge-
liefert werden. Vom zweiten Cursor nur das nichste Ergebnisobjekt. Im Ergebnisdokument
(siehe Kapitel 4.5.2) tauchen die Ergebnisse beider Cursor getrennt auf.
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Listing B.8: Beispiel eines SDL-Dokuments zum Steuern des Cursor

<sdl xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema—instance"
xmlns="http://www.nexus.uni—stuttgart.de/1.0/SDL"
xsi:schemalLocation="http://www.nexus.uni—stuttgart.de/1.0/SDL
http://www.nexus.uni—stuttgart .de/NexusSdlSchema . xsd">
<session>
<NSL>
nexus: http:// myservice:8080/ erspase /seife ||0xe68910b31ee411da9c97d32df0b89be7
</NSL>
<cursor>
<cursorNum num="1">
<next num="2" />
</cursorNum>
<cursorNum num="2">
<next num="1" />
</cursorNum>
</cursor>
</session>
</sdl>

Loéschen einer Session durch eine SDL-Anfrage

Listing B.9: SDL-Beispieldokument zum Loschen einer Session

<sdl xmlns:xsi="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema—instance"
xmlns="http://www. nexus.uni—stuttgart.de/1.0/SDL"
xsi:schemaLocation="http://www.nexus.uni—stuttgart.de/1.0/SDL
http://www. informatik . uni—stuttgart.de/ipvs/as/projekte/nexus/
schema/2.1/NexusSdlSchema . xsd">
<session>
<NSL>
nexus: http : Nexus—Node||0x30cacae3258711daac5788b3cf8290b7
</NSL>
<delete />
</session>
</sdl>

B.2.2 SRL-Beispiel

In Listing B.10 ist ein Beispiel eines moglichen SRL-Dokuments mit jeweils einem Eintrag fiir
Erfolg, Warnung und Fehler angegeben.

Listing B.10: SRL-Beispieldokument

<sessionchangereport >
<success>
<session>
<nsl>
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nexus: http://nexus.org:8080||0x734beff271e711d88a9800
</nsl>
<cursor num=“2">
<queryresult >
. AWML document
</queryresult >
</cursor>
</session>
</success>

<warning>
<session errorcode=“W009” message=“Buffer time cannot be changed!”>
<nsl>
nexus: http://nexus.org:8080||0x734beff271e711d88a9800
</nsl>

<cursor num=“2">
<queryresult>
. AWML document
</queryresult >
</cursor>
</session>
</warning>
<failure >
<session errorcode=“E003” message=“NSL cannot be found!”>
<nsl>
nexus: http://nexus2.0rg:8080||0x5552i0k271e711d9034800
</nsl>
</session>
</failure >
</sessionchangereport >
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