Contents

Dedication iv

Acknowledgments v

Abstract ix

Introduction 1

1 The ORB architecture 8 1.1 The Interface Definition Language . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 1.2 The Structure of an ORB . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 1.3 The ORB interface . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 1.4 The Basic Object Adapter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19 1.4.1 Implementation Activation and Object Activation . . . . . . . 19 1.4.2 Generation and Interpretation of Object References . . . . . . 23 1.4.3 Identification of the Principal Making a Request . . . . . . . . 26 1.5 IDL to C++ Mapping Issues . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 1.5.1 The Natural Mapping of Interface Inheritance . . . . . . . . . 27 1.5.2 Implementing Object Interfaces in C++ . . . . . . . . . . . . 29 1.6 Object Activation in Orbix . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34 1.7 Request and Reply Handlers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 1.8 Additional Information . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

2 Object Database Management Systems 38 2.1 Persistence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39 2.2 Collections and Queries . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

2.3 Transactions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 2.4 References to Persistent Objects . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 2.5 Client/Server ODBMSs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44 2.5.1 Comparison with CORBA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44 2.6 ODBMS Implementation Issues . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45 2.7 ODBMS Limitations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48 2.8 Object-Relational Mapping . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

3 ORB/ODBMS Integration 51 3.1 Motivation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51 3.2 Process Architecture . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53 3.3 Problems to Solve . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56 3.3.1 Why a Direct Approach Cannot Work . . . . . . . . . . . . . 56 3.3.2 Persistence of Implementation Objects . . . . . . . . . . . . . 58 3.4 The Object Database Adapter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62 3.5 Pseudopersistence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65 3.6 Full Persistence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71 3.6.1 Smart Pointer-Based Persistence . . . . . . . . . . . . . . . . . 71 3.6.2 Virtual Persistence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75 3.7 ODA Support for Local Transactions . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88 3.8 Relationship with POS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90 3.9 Related Work . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91 3.9.1 Iona’s Orbix-ObjectStore Adapter . . . . . . . . . . . . . . . . 92

4 The Sunrise ODA 95 4.1 Persistence Approaches Supported . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96 4.2 Dependency Upon ORB and ODBMS Features . . . . . . . . . . . . . 97 4.3 ODA Utilization by TeleMed . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98

5 The Performance of ODA Approaches 99 5.1 The Test Environment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99 5.2 ORB and ODBMS Performance Figures . . . . . . . . . . . . . . . . 100 5.2.1 Remote Method Invocation (Orbix) . . . . . . . . . . . . . . . 100 5.2.2 Persistent Memory Access (ObjectStore) . . . . . . . . . . . . 100

5.3 Benchmark Description . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102 5.3.1 IDL Interfaces . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102 5.3.2 The Servers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104 5.3.3 The Clients . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109 5.4 Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110 5.4.1 Database Creation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111 5.4.2 Database Traversal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115 5.4.3 Database Search . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123 5.4.4 Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128 6 Conclusion 133 6.1 Summary of Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 134 6.2 Future Work . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135 Glossary of Acronyms 136

Bibliography 138