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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Speichern der einem Objekt zugeordneten
Daten (im Sinne der objektorientierten Programmie-
rung) in einer anderen Datenstruktur, die als Paket
bezeichnet wird.

[0002] Sie betrifft ferner ein Verfahren zum Auspa-
cken dieser anderen Datenstruktur zum Wiederher-
stellen eines Objekts, das dem anfanglichen Objekt
ahnlich ist.

[0003] Die Erfindung findet bei der Ubertragung ei-
nes Objekts Uber ein Rechnerverbundnetz oder bei
seiner Speicherung auf einem Datentrager Anwen-
dung.

[0004] Die objektorientierte Programmierung ist
hauptsachlich mit Klassen-, Objekt- und Vererbungs-
konzepten verbunden.

[0005] Auf sehr allgemeine Weise kann ein Objekt
als eine Struktur betrachtet werden, die eine (als At-
tribute bezeichnete) Gruppe von Daten und eine (als
Methoden bezeichnete) Gruppe von Behandlungs-
vorgangen beinhaltet, welche es erlauben, sie zu ma-
nipulieren. Jedes Objekt ist eine Instanz einer Klasse.

[0006] Die Vererbung ist eine Beziehung zwischen
zwei Klassen, in welcher die eine als Vorgangerin der
anderen betrachtet wird. Eine Klasse A, die von einer
Klasse B erbt, erbt alle deren Attribute und Metho-
den.

[0007] Der Leser kann umfassendere Definitionen
dieser verschiedenen Konzepte in verschiedenen
Werken finden, in denen die objektorientierte Pro-
grammierung behandelt wird. Zitieren lassen sich
beispielsweise Object-Oriented Design With Applica-
tions von Booch und Grady, 1991, oder auch The
C++ Programming Language (*"d Edition) von Bjarne
Stroupstrup, 1991, und ferner Dictionary of Compu-
ting, Oxford University Press, 1990. In diesem Zu-
sammenhang ist auch die Patentschrift EP-0631229,
Methode de mémorisation des attributs d'un objet, zu
Rate zu ziehen.

[0008] Aus der Kenntnis der Vererbung kann man
ableiten, daR ein Attribut (oder ein Verfahren), das ei-
nem bestimmten Objekt zugeordnet ist, entweder lo-
kal in der diesem Objekt entsprechenden Klasse vor-
handen oder von einer dieser Klasse Uibergeordneten
Klasse geerbt sein kann.

[0009] Um dieses Konzept deutlicher zu machen,
sei auf die beigefligte Abb. 1 verwiesen, die ein Bei-
spiel fir einen Vererbungsbaum zeigt. Die Klasse C,
erbt von zwei Klassen C, und C,. Letztere erbt von
den Klassen C, und C,. Die der Klasse C, zugeord-

neten Attribute sind e und f, wobei es sich um lokale
Attribute handelt, sowie a, b, ¢ und d, die von den
Klassen C,, C, und C, geerbt wurden.

[0010] Folglich kann das Speichern der Werte von
Attributen, die einem Objekt zugeordnet sind, nicht
erfolgen, indem ausschlief3lich diesem Objekt Beach-
tung geschenkt wird. Es ist im Gegenteil erforderlich,
die Gesamtheit des Vererbungsbaumes zu bertick-
sichtigen, von welchem seine Klasse ein Bestandteil
ist.

[0011] Ein erstes Ziel der vorliegenden Erfindung
besteht darin, ein Verfahren vorzuschlagen, welches
das Speichern der Werte von Attributen gestattet, die
einem Objekt in einer anderen (als Paket bezeichne-
ten) Datenstruktur zugeordnet sind, um die Ubertra-
gung dieser Werte Uber ein Netz oder deren Speiche-
rung auf einem Datentrager zu erleichtern.

[0012] Zu diesem Zweck besteht ein Gegenstand
der Erfindung in einem Verfahren, um Attribute, die
einem Objekt zugeordnet sind, dessen zugehdrige
Klasse Bestandteil eines Vererbungsbaumes ist, in
einem Paket zu speichern, wobei jede der im besag-
ten Vererbungsbaum enthaltenen Klassen ein Spei-
cherungsverfahren beinhaltet, das einen Indexpara-
meter beinhaltet, und wobei das besagte Verfahren in
Schritten ablauft, welche darin bestehen,

« die Speicherungsverfahren der ibergeordneten

Klassen aufzurufen, sofern sie existieren, und den

Indexparameter zu inkrementieren,

* in das Paket an der durch den Indexparameter

festgelegten Adresse die erste in diesem Paket

freie Adresse einzugeben und

« die Attribute der laufenden Klasse von der ersten

freien Adresse an sowie einen ldentifier der lau-

fenden Klasse in das Paket zu kopieren,

und wobei das Verfahren darin besteht, das Speiche-
rungsverfahren der zugehdrigen Klasse mit dem
Wert null fir den besagten Indexparameter aufzuru-
fen.

[0013] Ein zweites Ziel der vorliegenden Erfindung
besteht darin, ein Verfahren vorzuschlagen, das es
gestattet, die so gespeicherten Pakete auszupacken,
um das anfangliche Objekt zu rekonstruieren. Zu die-
sem Zweck beinhaltet das Verfahren die folgenden
Schritte,

« die Erzeuger der tibergeordneten Klassen aufzu-

rufen, sofern sie existieren, und dabei den Wert

des Indexparameters festzulegen,

+ im besagten Paket an der durch den Indexpara-

meter festgelegten Adresse eine Datenadresse

zuriickzugewinnen und

« die Werte der Attribute im Paket an der Datena-

dresse zurlickzugewinnen.

[0014] Die verschiedenen Vorteile und Eigenschaf-
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ten der Erfindung werden in der folgenden Beschrei-
bung deutlicher werden, in denen auf die beigefligten
Zeichnungen Bezug genommen wird.

[0015] Die bereits beschriebene Abb.1 veran-
schaulicht ein Beispiel fur einen Vererbungsbaum.

[0016] Die Abb. 2 bis Abb. 4 veranschaulichen die
verschiedenen Anwendungsschritte einer Realisie-
rungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens zum
Auspacken am Beispiel des vorgeschlagenen Verer-
bungsbaumes.

[0017] Abb. 2 veranschaulicht den rekursiven Auf-
ruf, der den ersten Schritt zur Durchfiihrung des Spei-
cherungsverfahrens darstellt: Jedes Speicherungs-
verfahren ruft so lange das Speicherungsverfahren
einer Ubergeordneten Klasse auf, bis eine Wurzel
des Vererbungsbaumes erreicht ist.

[0018] Das Verfahren beginnt mit dem Aufruf des
Speicherungsverfahrens der Klasse, die zu dem Ob-
jekt gehdrt, das verpackt werden soll. Der Indexpara-
meter hat also den Wert 0.

[0019] Damit beim Auspacken die Klasse des ver-
packten Objekts erkannt werden kann, kann ein Iden-
tifier dieser Klasse in diesem Paket — beispielsweise
in einem Header — gespeichert werden.

[0020] Dieser Schritt ist allerdings nicht obligato-
risch, da durch den Kontext jede Mehrdeutigkeit be-
zuglich der Identitat des im Paket gespeicherten Ob-
jekts beseitigt werden kann.

[0021] In Abb. 2 ist zu erkennen, dal das Speiche-
rungsverfahren der Klasse C., von welcher man eine
Instanz verpacken mdchte, zunachst das Speiche-
rungsverfahren der (in der Abbildung mit 1 bezeich-
neten) Klasse C, aufruft. In diesem Stadium hat der
Indexparameter, mit welchem das Speicherungsver-
fahren aufgerufen wird, den Wert 1.

[0022] Anzumerken ist, dal} das erfindungsgemale
Verfahren keineswegs von der Reihenfolge abhangt,
in welcher die Speicherungsverfahren der Uberge-
ordneten Klassen aufgerufen werden. In diesem Bei-
spiel hatte das Speicherungsverfahren der Klasse C,
somit auch ohne weiteres zuerst aufgerufen werden
kénnen, ohne daf} dies zu einem anderen Ergebnis
geflhrt hatte.

[0023] Auf dieselbe Weise ruft das Speicherungs-
verfahren der Klasse C, beispielsweise das Speiche-
rungsverfahren der Klasse C, auf, wobei der Index-
parameter den Wert 2 hat (in dem mit 2 bezeichneten
Schritt).

[0024] Die Klasse C, hat keine Vorgangerin. Somit
endet der rekursive Aufruf, und dieses Verfahren
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flhrt seine weiteren Schritte aus.

[0025] Diese weiteren Schritte kénnen auf unter-
schiedliche Weise durchgefuhrt werden.

[0026] GemalR einer speziellen Realisierungsform
beinhaltet das Paket zwei aufeinanderfolgende Teile,
namlich jeweils einen als Adressenblock (A) bezeich-
neten ersten Teil und einen als Kérper (B fir englisch
body) bezeichneten zweiten Teil. Diese Realisie-
rungsform wird im folgenden beschrieben, obwohl
auch andere Realisierungsformen moglich sind, ins-
besondere solche, bei denen die Reihenfolge der
ersten und zweiten Teile vertauscht ist.

[0027] Der in Abb. 3 mit 3 bezeichnete Schritt be-
steht darin, im Adressenblock die Adresse des ersten
freien Teils des Paketkdrpers zu speichern. Diejenige
Zone des Adressenblocks, in welche die besagte
Adresse zu schreiben ist, ist durch den Indexparame-
ter festgelegt.

[0028] Im konkreten Fall des beschriebenen Bei-
spiels hat der Index den Wert 2. Somit kann die Zone
diejenige sein, deren relative Adresse im Hinblick auf
den Anfang des Adressenblocks den Wert 2 hat (also
die dritte Zone, da ja mit der Adresse 0 begonnen
wird).

[0029] Die in diese Zone zu schreibende Adresse ist
diejenige des ersten freien Teils des Paketkorpers,
hier also die Adresse des Anfangs des Korpers (B).

[0030] Der mit 4 bezeichnete Schritt besteht darin,
von dieser ersten Adresse an die Werte der zur lau-
fenden Klasse — also zur Klasse C, — gehorenden At-
tribute zu kopieren. Der Wert des Attributs "a" wird
somit von dieser Adresse an gespeichert. Ein Identi-
fier der laufenden Klasse (also der Klasse C,) wird
ebenfalls gespeichert, damit das Auspacken des Pa-
kets mdoglich ist.

[0031] Damit endet das Verfahren zur Speicherung
der Klasse C,, und die Ausfiihrung des Verfahrens
zur Speicherung der Klasse C, wird wieder aufge-
nommen.

[0032] Abb. 4 zeigt die folgenden Schritte dieser
Realisierungsform der Erfindung. Der mit 5 bezeich-
nete Schritt zeigt die Beendigung des Verfahrens zur
Speicherung der Klasse C, und den Aufruf des Ver-
fahrens zur Speicherung der Klasse C, durch das
Verfahren zur Speicherung der Klasse C,.

[0033] Beim Aufruf des Verfahrens zur Speicherung
der Klasse C, wird der Indexparameter erneut inkre-
mentiert und hat nun den Wert 3.

[0034] Wie bereits weiter oben beschrieben, wird
der Wert der ersten freien Adresse des Korpers (B)
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des Pakets in der entsprechenden Zone des Adres-
senblocks (A) gespeichert (Schritt 6).

[0035] Die erste freie Adresse des Korpers des Pa-
kets ist diejenige des Korperanfangs plus der Grolke
der Daten, die durch die Attribute der Klasse C, und
den Identifier dieser Klasse C, gebildet werden.

[0036] Die dem Adressenblock entsprechende
Zone ist diejenige, die durch den Indexparameter an-
gegeben ist, also die vierte Zone.

[0037] Nach Speicherung der Attribute und des
Identifiers der Klasse C, im entsprechenden Teil des
Kérpers (Schritt 7) endet das Verfahren zur Speiche-
rung der Klasse C,, und das Verfahren zur Speiche-
rung der Klasse C, kann seine Durchflihrung fortset-
zen.

[0038] Auf eine Erlauterung der folgenden Schritte
der Anwendung des erfindungsgemafen Verfahrens
wird verzichtet, da diese Ablaufe dem Fachmann ver-
traut sind.

[0039] Das Auspacken der durch das beschriebene
Verfahren gebildeten Pakete erfolgt auf eine Weise,
die derjenigen des Verfahrens recht ahnlich ist. Ziel
des Auspackens ist es, die in einem Paket enthalte-
nen Daten zu lesen, um daraus wieder das Objekt zu
erzeugen.

[0040] Zun&chst wird die dem auszupackenden Ob-
jekt entsprechende Klasse ermittelt. Wie bereits er-
wahnt, kann ein Identifier dieser Klasse in einem Pa-
ket-Header gespeichert werden, und diese Ermitt-
lung kann durch Lesen dieses Identifiers erfolgen.

[0041] Somit wird der Erzeuger dieser Klasse auf-
gerufen.

[0042] Der folgende Schritt besteht darin, die Erzeu-
ger der zum Objekt gehdérenden Ubergeordneten
Klassen mit einem Wert des Indexparameters aufzu-
rufen, der mit dem vom Speicherungsverfahren ver-
wendeten Wert Gbereinstimmt.

[0043] Diese Ubereinstimmung kann erreicht wer-
den, indem eine Vorschrift zum Aufruf der Erzeuger
der ubergeordneten Klassen angewandt wird. So
kann man beispielsweise mit den Ubergeordneten
Klassen beginnen, die sich auf dem Vererbungs-
baum rechts befinden, und mit denen auf der linken
Seite aufhdren.

[0044] Der folgende Schritt besteht darin, an der
durch den Indexparameter festgelegten Stelle eine
andere Adresse zu lesen, die als Datenadresse be-
zeichnet wird.

[0045] Diese Adresse zeigt auf eine Zone im Korper
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(B) des Pakets, das die zur laufenden Klasse geho-
renden Daten enthalt.

[0046] Der folgende Schritt besteht darin, diese Da-
ten zu lesen und fir das Objekt zu verwenden, das
gerade erzeugt wird.

[0047] Wie in den vorangegangenen Ausflihrungen
zur Speicherung des Objekts erlautert, sorgt der Me-
chanismus der rekursiven Aufrufe dafir, dal alle
Klassen des Vererbungsbaumes durchlaufen wer-
den.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Speichern eines Pakets, des-
sen zugehdrige Klasse Bestandteil eines Verer-
bungsbaumes ist, wobei jede der im besagten Verer-
bungsbaum enthaltenen Klassen ein Speicherungs-
verfahren beinhaltet, welches einen Indexparameter
beinhaltet, und wobei das besagte Verfahren in
Schritten ablauft, welche darin bestehen,

« die Speicherungsverfahren der Ubergeordneten
Klassen aufzurufen, sofern sie existieren, und dabei
den Indexparameter zu inkrementieren,

« in das besagte Paket an der durch den besagten In-
dexparameter festgelegten Adresse die erste freie
Adresse im besagten Paket einzugeben und

« die Attribute der laufenden Klasse von der besagten
ersten freien Adresse an sowie einen Identifier der
laufenden Klasse in das Paket zu kopieren,

und wobei das Verfahren darin besteht, das Speiche-
rungsverfahren der zugehdrigen Klasse mit dem
Wert null fir den besagten Indexparameter aufzuru-
fen.

2. Verfahren gemafly Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} ein Identifier der besagten zuge-
hérigen Klasse im besagten Paket gespeichert wird.

3. Verfahren gemaf einem der vorgenannten An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dall das besagte
Paket einen Adressenblock von zuvor festgelegter
Grole, welcher die besagten freien Adressen ent-
halt, sowie einen Paketkorper, welcher die besagten
Attribute enthalt, beinhaltet.

4. Verfahren zum Auspacken eines durch ein
Verfahren gemaft den vorgenannten Anspriichen ge-
bildeten Pakets, wobei jede der besagten Klassen ei-
nen Erzeuger mit einem Indexparameter beinhaltet,
und wobei die im folgenden vorgeschriebenen Schrit-
te ausgefiihrt werden,

« die Erzeuger der Ubergeordneten Klassen aufzuru-
fen, sofern sie existieren, und dabei den Wert des be-
sagten Indexparameters festzulegen,

« im besagten Paket an der durch den besagten Ind-
exparameter festgelegten Adresse eine Datenadres-
se zuriickzugewinnen und

« die Werte der Attribute im besagten Paket an der
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Datenadresse zuriickzugewinnen.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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