VTT TIEDOTTEITA — MEDDELANDEN — RESEARCH NOTES 1911

CORBAnN soveltaminen
joustavan
valmistusjarjestelman
perusohjelmistoon

Mikko S. Holappa
VTT Elektroniikka

VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS
ESPOO 1998




ISBN 951-38-5310-1 (nid.)
ISSN 1235-0605 (nid.)

ISBN 951-38-5311-X (URL: httpwivw.inf.vtt.fi/pdf)
ISSN 1455-0865 (URL: httpulivw.inf.vtt.fi/pdf)

Copyright © Valtion teknillinen tutkimuskeskus (VTT) 1998

JULKAISIJA — UTGIVARE — PUBLISHER

Valtion teknillinen tutkimuskeskus (VTT), Vuorimiehentie 5, PL 2000, 02044 VTT
puh. vaihde (09) 4561, faksi (09) 456 4374

Statens tekniska forskningscentral (VTT), Bergsmansvagen 5, PB 2000, 02044 VTT
tel. vaxel (09) 4561, fax (09) 456 4374

Technical Research Centre of Finland (VTT), Vuorimiehentie 5, P.O.Box 2000,
FIN-02044 VTT, Finland
phone internat. + 358 9 4561, fax + 358 9 456 4374

VTT Elektroniikka, Sulautetut ohjelmistot, Kaitovayla 1, PL 1100, 90571 OULU
puh. vaihde (08) 551 2111, faksi (08) 551 2320

VTT Elektronik, Inbyggd programvara, Kaitovayla 1, PB 1100, 90571 ULEABORG
tel. vaxel (08) 551 2111, fax (08) 551 2320

VTT Electronics, Embedded Software, Kaitovayla 1, P.O.Box 1100, FIN-90571 OULU, Finland
phone internat. + 358 8 551 2111, fax + 358 8 551 2320

Toimitus Leena Ukskoski

Libella Painopalvelu Oy, Espoo 1998



Holappa, Mikko S. CORBAnN soveltaminen joustavan valmistusjarjestelman perusohjelmistoon [Applying
CORBA in the basic software for a flexible manufacturing system]. Espoo 1998, Valtion teknillinen
tutkimuskeskus, VTT Tiedotteita — Meddelanden — Research Notes 1911. 95 s.

Avainsanat  manufacturing systems, FMS, software design, software components, CORBA

Tiivistelma

Tyossa tutkittin CORBA-spesifikaation maarittelemaa ohjelmistoarkkitehtuuria, sen
toteutuksia seka soveltuvuutta pehmeiden reaaliaikajarjestelmien ohjaukseen.
Tarkastelun alla oli erityisesti joustavan valmistusjarjestelmén perusohjelmiston
toteuttaminen CORBA-yhteensopivalla ohjelmistolla.

Ohjelmistojen koon ja niiden vélisten integrointien lukumaarén kasvaminen hankalasti
hallittaviksi on aiheuttanut tarvetta kehittda yhtendisia rajapintoja kayttavia ohjelmia
seka laajennettavia ja uudelleenkaytettavia ohjelmistoarkkitehtuureja ja menettelytapoja.
Ongelmien valttamiseksi ohjelmiston eri osat tulisi saada mahdollisimman
riippumattomiksi toisistaan ja riippuvuussuhteet tulisi kuvata standardilla tavalla, jotta
muutokset yhteen osaan ohjelmistoa vaikuttaisivat mahdollisimman vahan ohjelmiston
muihin osiin.

CORBA tarjoaa selkean komponenttiperustaisen arkkitehtuurin ja piilottaa verkkotason
ohjelmoinnin. Liséksi se mahdollistaa ohjelmiston rajapintojen kuvaamisen yhtenaisella
tavalla, mikd vahentda ohjelmistojen integrointitydta. CORBAnN kayttéonotto vaatii
kuitenkin panostusta koulutukseen, eikd sen kaupallisten toteutusten suorituskyky viela
tayta kovien reaaliaikajarjestelmien asettamia vaatimuksia.

Taman tyon yhteydessa tehty joustavan valmistusjarjestelman perusohjelmisto
toteutettiin kaupallisella ORB-toteutuksella (Orbix) ja oliotietokannalla (Objectivity).
Sitd kokeiltiin todellisessa toimintaymparistossa, missa kayttojarjestelmana oli
Windows NT 4.0 ja siirtomediana Ethernet-lahiverkko.
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Abstract

The purpose of this work is to examine CORBA, some of its implementations and its
suitability for controlling soft real time applications. Specia attention is paid to its
application in implementing the basic software components for a flexible manufacturing
system.

The increasing size of software systems and the number of different integrations
between them has made them hard to maintain. This has created a demand for
developing scalable, reusable software architectures and development methods that use
common, standardized interfaces between software components. In order to avoid
integration and complexity problems, the components of a software system should be as
independent as possible. If the dependencies between software components are
described in a standard way, changes made to one component will have less effect on
others.

CORBA introduces a clear, component-based architecture and hides network-level
programming. Its interface definition language alleviates software integration. However,
moving to CORBA requires investments in education, and the performance of current
commercia implementationsis not adequate for hard real-time systems.

This diploma thesis also describes the basic software for a flexible manufacturing
system. This was implemented with a commercial CORBA-compliant product (Orbix)
and an object database management system (Objectivity) running on a Windows NT 4.0
operating system in an Ethernet local area network. The software has been tested in a
real environment.
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1. JOHDANTO

Nykyisten ohjelmistojen ongelmana on usein hallittavuuden puute ohjelmiston koon
kasvaessa. Heikosta komponentoinnista, modulaarisuusasteesta ja ohjelmiston osien
valisesta integroinnista johtuen pieni muutos osaan ohjelmistoa vaatii suuria ja
hankalasti paikannettavissa olevia muutoksia muihin osiin jarjestelmaa. Lisaksi
ohjelmiston kehitysvaiheessa ennakoidaan harvoin riittavasti tulevia muutos- ja
laajennustarpeita. Jarjestelmén toiminnallisten ominaisuuksien ja vanhojen osien
lukumaaran lisdantyessa tormataan laajennettavuusongelmaan: suunnittelussa kaytetyt
arkkitehtuuri ja integrointiratkaisut eivat enaa mahdollista jarjestelman jatkokehittdmista
esimerkiksi suorituskyvyn putoamisen tai resurssien loppumisen vuoksi. Vaikka
jarjestelmé& laajantamisen my6ta  sailyttaisikin - toimintakykynsad, ohjelmiston
kompleksisuus ei enda ole ihmisen hallittavissa.

Joustava valmistusjarjestelma (Flexible Manufacturing System, FMS) on kompleksinen
tietokoneohjattu laitteisto- ja ohjelmistokokoonpano. Sen tarkoitus on valmistaa
haluttuja tuotteita lyhyilla lapimenoajoilla ja alhaisilla yksikkdkustannuksilla [2]. FMS:t
ovat niiden valmistajan kannalta jokaiselle asiakkaalle raataloityja tyolaitd projekteja.
lIman jarkevien ohjelmistoarkkitehtuurien ja komponentointimenetelmien kayttoa ylla
mainitut ongelmat alentavat ohjelmistokehityksen tuottavuutta ja johtavat aikataulun ja
budjetin ylittymiseen.

CORBA-spesifikaatio (Common Object Request Broker Architecture) maéarittelee

oliosuuntautuneen ohjelmistoarkkitehtuurin, joka tarjoaa raamit ohjelmiston

komponentoinnin toteuttamiseen ja komponenttien valiseen kommunikointiin [5].

CORBA-spesifikaation mukaisten ohjelmistojen pitéisi olla helppoja toteuttaa ja

integroida, joustavia ja mukautuvia, helppoja uudelleenkayttdd, laajennettavia seka
kohtuullisella vaivalla yllapidettavia.

Tassa diplomityossa tutkittin CORBANn kayttdmistd ja soveltamista joustavan
valmistusjarjestelméan  ohjelmistovaylana. Tarkastelun alla olivat CORBA-
spesifikaatioon perustuvan hajautetun ohjelmiston toteuttaminen, CORBAnN
ohjelmistokehitykseen ja ohjelmiston suorituskykyyn mukanaan tuomien muutosten
arvioiminen seka sen mahdollisten puutteiden ja rajoitteiden selvittaminen.
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2. JOUSTAVAT VALMISTUSJARJESTELMAT

Tassa luvussa esitellaan lyhyesti joustavia valmistusjarjestelmia, jotta lukija saa
kasityksen siitd, millaiseen ymparistoon ja sovellusalueeseen tyon kokeellinen osa
pohjautuu.

2.1 Johdatus joustaviin valmistusjarjestelmiin

Joustava valmistusjarjestelma (FM-jarjestelmd@) on laitteisto- ja ohjelmistokokonaisuus,
jonka tarkoitus on valmistaa raaka-aineista valmiita tuotteita. FM-jarjestelma on

vaihtelevassa maarin automatisoitu valmistusprosessi, jossa ihmisen tehtava on
osittainen ohjaus ja kasitydvaiheiden suorittaminen.

Jaykissa tuotantolinjoissa tuotteen lapikdyma valmistusprosessi on alusta loppuun asti
ennalta maaratty eika jarjestelman konfigurointi uuden tuotteen valmistukseen onnistu
ilman merkittdvid muutoksia tuotantolinjaan ja sen ohjaukseen. FM-jarjestelmilla

voidaan valmistaa useita erilaisia tuotteita vaihtelevilla valmistusprosessin

vaiheistuksilla ja reiteilla. Vaihtoehtoisten Ilapaisyreittien lukumaaran kasvaessa

lapimenoaikojen keskiarvot ja niiden hajonnat pienenevat [1, s. 5]. Valmistettavan

tuotteen, jarjestelman olosuhteiden tai laitteiston muuttuessa jarjestelma ei vaadi
kohtuutonta uudelleenkonfigurointia eiké jarjestelman suorituskyky laske liikaa, vaan

jarjestelméa mukautuu muutoksiin.

Kun FM-jarjestelmassa on tuki tilausten kasittelylle, kappaleiden valmistaminen on
mahdollista silloin, kun niille on kysyntdd. Edistyneet ajastusalgoritmit jarjestelman
ohjauksessa nostavat kalliden koneiden  kayttdastetta, ja tehokkaiden
virheenkasittelymekanismien avulla jarjestelman vaurioituminen seka
uudelleenkaynnistamisen aiheuttamat kustannukset saadaan minimoitua. Liséksi
valmistuksen yksikkdkustannukset laskevat valmistusprosessin systematisoinnin ja
resurssien kayton optimoinnin myo6ta. Erds FM-jarjestelman maaritelméa on seuraava [2,
s. 12]:

“The full FMS installation is one in which a process is put under total computer
control to produce a variety of products within the stated capability and to a pre-
determined schedule.”

Uusien teknologioiden mukanaan tuomien ongelmien ja kustannusten vastapainoksi

FM-jarjestelmilla on tarjota esimerkiksi seuraavia etuja verrattuna perinteiseen
valmistusprosessiin [2, s. 19 - 23]:
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* Nopea vaste markkinoiden vaatimuksiin. Tuotetta voidaan valmistaa silloin, kun sille
on kysyntaa. Valmistettavan tuotteen tyyppia ja maaraa on helpompi hallita.

* Tuotteiden tasaisempi ja parempi laatu. Automaatioasteen noustessa ihmisen
tekemien virheiden maaréa laskee.

» Vaihtoehtoisten reittien lukumaarén kasvaessa lapimenoajat lyhenevat.

» Paaresurssien, kuten koneiden ja tyOkalujen, kayttbaste kasvaa ajastusalgoritmien ja
automaatioasteen nousun myota.

» lhmisen suorittamien tyévaiheiden vahentyessa tydvoimakustannukset alentuvat.
* Integroitavuus CAD-tydkaluihin helpottuu.

» Jarjestelman kirjanpito ja inventointi helpottuvat integroitujen tietojarjestelmien ja
pienempien varastojen myota.

» Tyokalujen asetusajat lyhenevéat automatisoidun tyokalujen kasittelyn ja tietokoneen
ohjaaman rinnakkaisen toiminnan avulla.

2.2 Joustavan valmistusjarjestelman tyypillinen rakenne

FM-jarjestelman laitteisto koostuu kuljettimista, varastoista ja joukosta laitteita seka
kasitybasemia. Kuljetin siirtdd kuljetusalustan laitteelle, missa alustalla sijaitsevien
kappaleiden tydsto tapahtuu. Alustojen kasittelya varten jarjestelmassa on latausasemia,
joilla ihminen tai robotti varustaa alustan valmiiksi tydstokiertoa varten seka purkaa
kierrosta valmistuneen alustan. Kuva 1 esittda linjamuotoista FM-jarjestelmaa.
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Kuva 1. Linjamuotoinen FM-jarjestelma [3].

FM-jarjestelm&a ohjaava ohjelmisto voidaan toteuttaa usealla erilaisella arkkitehtuurilla.
Arkkitehtuurin valintaan vaikuttavat muun muassa tarvittavan kommunikoinnin maara,
vasteaikavaatimukset, jarjestelmén laajuus ja ohjauksen kohdentaminen. Eraan
maaritelman mukaan arkkitehtuurit voidaan jakaa karkeasti seuraaviin kolmeen
ryhmaan: keskitettyyn, verkotettuun ja taysin hajautettuun arkkitehtuuriin [4].

Keskitetyssa arkkitehtuurissa sotuohjausjérjestelma on toteutettu taysin yhdella,
esimerkiksi yleiskayttoisella minitietokoneella. Tietokone kasittelee tietokantaa ja
vastaa kaikista solun ohjaustoiminnoista. Lisdksi kaikkien solun laitteiden vaatimat
sovellus- ja protokollatehtavat suoritetaan talla keskuskoneella. Ongelmana on laitteiden
kommunikointimekanismien monipuolisuuden aiheuttama kompleksisuus solun
ohjaimen laitteistossa ja ohjelmistossa ja kaikkien laitteiden johdottaminen
mahdollisesti hairidiltd suojattavaan keskuskoneeseen. Laitteen vasteaikaan ei vaikuta
vain tiedonsiirtoyhteyden nopeus vaan myo6s solun ohjaimen nopeus sen vastatessa
kaikista jarjestelman ohjaustoiminnoista. Yhden prosessorin ohjatessa kaikkia
sovelluksia sovellusten prioriteettien ja ajastusalgoritmin valinnan merkitys kasvaa.
Kuva 2 esittaa keskitettya jarjestelmaa.

! Tassa solu tarkoittaa yhden tai useamman laitteen ja materiaalin varastointipaikan muodostamaa loogista
kokonaisuutta.
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solun ohjain

laitteiden
sovellusohjelmistot

tietokanta

laitteiden
protokollaohjelmistot

laitteiden
ohjaimet

Kuva 2. Keskitetty solunohjausjarjestelma.

Verkotettu arkkitehtuuri kayttdd nopeaa, virheenkorjausprotokollalla varustettua
lahiverkkoa ja mikroprosessoreita ohjausjarjestelméan hajautukseen. Solun ohjaimena
toimii minitietokone tai mahdollisesti yksi tai useampi mikrotietokone. Laiteriippuvasta
ohjelmistosta  protokollaosuus on  hajautettu  lahiverkkoon  kiinnittyville
mikroprosessoreille.  Sovellusohjelmat sisdltava solun ohjain on vastuussa
ohjaustoiminnoista ja tietokannan hallinnasta. Kun sovellus antaa ohjauskomennon
kohdelaitteelle, se lahettaa viestin lahiverkon yli mikroprosessorissa suorittuvalle
protokollaohjelmistolle. Mikroprosessorilta viesti valittyy edelleen kohdelaitteelle.Kuva

3 esittda verkotettua jarjestelmaa.

solun ohjain -

laitteiden tietokanta
sovellusohjelmistot

C ;

laitteen laitteen laitteen
protokollaochjelmisto protokollaohjelmisto| |protokollaohjelmisto

laitteiden
ohjaimet

Kuva 3. Verkotettu solunohjausjarjestelma.

Taysin hajautetussa arkkitehtuurissa solun ohjain, tietokanta ja kaikki laitteiden
sovellusohjelmistoja suorittavat yksikét on Kkiinnitetty suoraan lahiverkkoon. Solun
ohjain on vastuussa vain toiminnoista, jotka liittyvat solun ohjaamiseen korkeamman
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tason kokonaisuutena, ja laitteen sovellus- ja protokollaohjelmisto on kohdennettu
laitetta ohjaavalle suoritinyksikolle. Talla tavoin yksittéiset laitteet saadaan toisistaan
riippumattomiksi, ohjelmiston kehittdminen modularisoituu ja laitteiden sijainnit ovat
lapinakyvia sovellusohjelmiston kannalta. Laitetta ohjaavan sovelluksen ja laitteen
itsensa valinen kommunikointi ei enda riipu lahiverkon kuormituksesta tai nopeudesta
eika solun ohjaimen vasteajoista. Kuva 4 esittaa taysin hajautettua arkkitehtuuria.

solun ohjain tietokanta
0 " )

laitteen laitteen laitteen
sovellusohjelmisto sovellusohjelmisto sovellusohjelmisto
laitteen laitteen laitteen
protokollaochjelmisto protokollaohjelmisto protokollaochjelmisto

laitteiden
ohjaimet

Kuva 4. Taysin hajautettu solunohjausjarjestelma.

2.3 Tuotevariaatiot

FM-jarjestelméan toimittajan kannalta jokainen jarjestelmatilaus on yleensa oma
projektinsa analysointi-, suunnittelu-, toteutus- ja testausvaiheineen. Tama johtuu siita,
ettd varsinaista jarjestelman “prototyyppid” ei ole, vaan laajuudeltaan ja
toiminnallisuudeltaan erilaisia jarjestelmia on periaatteessa &areton maara. Erilaiset
koneet, niiden lukumaara, ohjaukseen kaytettdva tiedonsiirtovayla ja -protokolla ja
asiakkaan halu maksaa erilaisista ominaisuuksista ovat merkittavimpia muuttujia, jotka
aiheuttavat tuotevariaatioiden lukumaaran kasvamisen erittdin suureksi. Tapa toteuttaa
jarjestelmé tuotettavan artikkelin tai artikkeleiden ymparille haittaa my6s prosessin
systematisoitumista.

Jarjestelmissa esiintyva variaatioiden suuri maara asettaa vaatimuksia jarjestelmien
ohjausohjelmistojen toteuttamisessa kaytettaville ohjelmistoarkkitehtuureille ja
suunnittelumenetelmille. Arkkitehtuurin ja toteutustydkalujen tulee tukea jarjestelmén
ajonaikaista joustavuutta, minimoida ohjelmien jatkokehitystarpeiden mukanaan tuomia
kustannuksia sekéd mahdollistaa laajennettavat jarjestelmat.
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Muokkauskustannuksia voidaan vahentaa luomalla sovellusymparisttlle sovelluskehys
(framework), jonka maarittelemid konsepteja kaikki sovelluksen komponentit
noudattavat. Kun jarjestelman komponentit jaetaan modulaarisiin, itsenaisesti
muunneltaviin  yksikéihin, niiden looginen toiminnallisuus on paikallistettavissa
helpommin. Siten ohjelmiston muuntaminen erilaisiin kohdejarjestelmiin sopivaksi
voidaan hoitaa vahemmalla tyolla. Erilaisten jarjestelmien valisia eroavaisuuksia ja
samankaltaisuuksia ei ole kuitenkaan mahdollista kartoittaa projektin puitteissa, vaan
ohjelmiston komponentoinnin tulee olla projekteista erillinen prosessi.

2.4 Ohjelmistovaatimukset

Haastattelujen mukaan FM-jarjestelmien luonne asettaa seuraavia vaatimuksia
jarjestelméa ohjaavalle ohjelmistolle:

e Suorituskyky. Useimmat FM-jarjestelméat voidaan luokitella pehmeiksi
reaaliaikajarjestelmiksi, joissa vasteaikojen ylittyminen ei aiheuta vakavia seurauksia,
kuten ihmishenkien menetyksia. Jarjestelmén ohjaajalle nakyvien viiveiden
eliminoimiseksi vasteaikojen tulee silti olla millisekuntien luokkaa ja jarjestelmien
pitad pystya siirtdméaan kohtalaisen suuria tietomaaria.

e Turvallisuus. Ohjelmiston loogisten virheiden aiheuttamat aineelliset vahingot
voivat nousta suuriksi. Virhetilanteet kasitelladn usein laitteistotasolla, mutta
kalliden uudelleenkaynnistysten valttamiseksi perusteellinen virhetilanteiden
havaitseminen ja kasittely ovat tarpeen myo6s ylemmalla tasolla.

» Palautettavuus. Sahkokatkosten ja muiden yllattavien tilanteiden varalta
jarjestelmén  tilan  pitdéd olla  kokonaisuudessaan  palautettavissa ja
uudelleenkaynnistettavissa katkosta edeltaneeseen tilaan.

» Joustavuus. Jarjestelman toiminnan pitéé olla konfiguroitavissa ajon aikana siten,
ettei sovelluskomponentteihin tarvitse tehda muutoksia.

* Laajennettavuus. Ohjelmistoarkkitehtuurin tulee tukea jarjestelman
laajennettavuutta sekd horisontaalisesti ettd vertikaalisesti. Horisontaalinen
laajennettavuus tarkoittaa jarjestelman komponenttien lukuméaaran kasvattamista ja
vertikaalinen laajennettavuus jarjestelman toiminnallisuuden lisaamista.

* Muokattavuus. Ohjelmiston suunnittelussa tulee ottaa huomioon tulevien muutosten

ja jatkokehityksen aiheuttama muutosty®. Modulaarinen, oliosuuntautunut mallinnus
ja toteutus helpottavat jarjestelmien muokkaamista eristimalla komponentit
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toisistaan, minimoimalla komponenttien véliset riippuvuudet ja edistamalla
uudelleenkayttoa.

o Tietorakenteiden hallittavuus. Tuotteiden valmistusohjeiden ja asiakkaiden
tekemien tilausten tietorakenteet saattavat olla hyvin  monimutkaisia.
Tietojarjestelman tulee tarjota helposti hallittava tuki tietoyksikdiden valisille
assosiaatioille.

Ohjelmistolle asetettavat vaatimukset jakaantuvat kahteen osa-alueeseen: ohjelmiston
ajonaikaisen toiminnan ja suorituskyvyn tulee olla riittavan laadukasta, ja toisaalta
ohjelmistonkehitykseen kaytettavien tyokalujen tulee tarjota tuki mahdollisimman
tuottavalle tyodlle. CORBA ja sen toteutukset pyrkivat tayttdmaan naitd molempia
tavoitteita.
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3. CORBA-POHJAINEN HAJAUTUSALUSTA

3.1 Kasitteet ja maaritelmat

Teollisuusstandardiksi  luokiteltava OMG:n CORBA-spesifikaatio = maarittelee
oliosuuntautuneen viitekehyksen (reference model) hajautetuille ja heterogeenisille
ohjelmistoille. CORBA-standardin mukainen ORB-tuote (Object Request Broker) on
ohjelmistovayld, joka tarjoaa mekanismit hajautettujen olioiden véliseen
kommunikointiin ja helpottaa hajautettujen jarjestelmien kehittamistd automatisoimalla
alemman tason verkko-ohjelmoinnin. CORBA-standardin mukaisten ohjelmistojen
tulisi kyetda kommunikoimaan riippumatta siitd, mikd on osapuolten sijainti,
toteutusympariston laitteisto, kayttojarjestelma tai ohjelmointikieli. ORB on vastuussa
olion paikantamisesta, sen valmistamisesta asiakkaan pyynndn vastaanottamiseen,
pyynnon valittamisestéa ja mahdollisen palautusarvon palauttamisesta asiakkaalle. [5]

Jatkossa kaytetdan seuraavia nimityksia hajautetun ohjelmiston komponenttien
yhteydessa:

* Rajapinta on CORBAnN IDL-kuvauskielella tehty ohjelmistokomponentin (olion)
maarittelykuvaus, joka nakyy komponenttia kayttaville asiakkaille. Rajapinta toimii

arkkitehtuurin ja toteutuksen valisena linkkina.

» Olio on rajapinnan toiminnallisuuden tarjoava jollakin ohjelmointikielella toteutettu
ohjelmiston osa.

* Prosessi on suoritettavana oleva ohjelma, jolla on oma muistiavaruus.
» Palvelin on yhta tai useampaa oliota yllapitava prosessi.
« Asakas on yhden tai useamman rajapinnan operaatioita kayttava

ohjelmistokomponentti.

3.2 Syyt yleisen hajautusalustan kaytélle

CORBA-standardin maaritteleminen on lahtenyt tarpeesta kehittdd paremmin
hallittavissa ja yllapidettavissd olevia ohjelmistoja hajautettuihin jarjestelmiin
lyhyemmalla koulutusajalla, vahemmalla tydlla ja siten pienemmilla kustannuksilla.

Vaikka nykyiset kayttojarjestelmat ja laitteistot eroavaisuuksistaan huolimatta ovat
kytkettavissa yhteen ja niiden valinen kommunikointi on mahdollista, sovellustasolla
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naitd alustaeroja ei ole viela onnistuttu taysin piilottamaan. Tietoverkon yli toimivaa
sovellusta tehdessaan ohjelmoija joutuu ottamaan huomioon nama eroavaisuudet, mikali
haluaa tuotteensa toimivan prosessirajojen lisaksi myds kayttojarjestelma- ja laiterajojen
yli. Kommunikoinnin toisen osapuolen toteuttavassa jarjestelmassa saatetaan kayttaa eri
laitteistoa, kayttojarjestelméaa, verkkoprotokollaa tai ohjelmointikielta.

Jotta ohjelmoija saisi sovelluksensa toimimaan eri ymparistdjen valilla, hanen taytyy
tuntea matalan tason mekanismien toimintaa. Opeteltavia asioita ovat kayttojarjestelman
toimintatapa, tiedonsiirtoprotokollan toiminta ja konfigurointi, jarjestelmien valiset erot
tietotyyppien tavujarjestyksessa seka kaantajan tapa kasitella ohjelmoijan maarittelemia
tietotyyppeja. Taman alemman tason tietdmyksen hankkiminen kuluttaa varsinaisen
ongelma-alueen kasittelyyn kaytdssa olevia resursseja.

Ohjelmistokomponenttien vélisten rajapintojen maarittaminen on usein puutteellista, ja
rajapinnat on kuvattu erilaisilla menetelmilla. Siten ohjelmistojen yhteenliittdminen on

tyblasta ja toteutusten muuttaminen vaikeaa. Hajautettujen sovellusten valisten
hyGtyviestien pakkaaminen yleiseen muotoon (esim. socket-yhteyden yli valitettavat
TCP/IP-viestit) on virhealtista, koska ké&&nndsaikainen tyypintarkistus ei ole

mahdollista. Kommunikointi toteutetaan tietotasolla esimerkiksi ohjelmoijan

maarittamien tietueiden avulla. Korkeammalla abstraktiotasolla kommunikointi

toteutettaisiin  tiettynd toiminnallisuutena, esimerkiksi funktiokutsuina. Lisaksi

ohjelmistokomponentin rajapinta on usein sidottu suoraan toiminnalliseen toteutukseen,
jolloin toteutuksen muuttuessa myo6s kaikkia rajapintaa kayttavia komponentteja
joudutaan muuttamaan.

Arkkitehtuurien standardoinnin ja niiden kaytén puute tuottaa niin sanaitbimc-
jarjestelmia, jotka ovat huonosti dokumentoituja ja kalliita yllapitdd [6]. Ohjelmistossa

ei kayteta ennalta sovittuja rakenteita ja mekanismeja, vaan toiminnallisuus toteutetaan
nopeasti epayhtendisia menettelytapoja kayttden. Taman seurauksena saadaan
ohjelmistoja, jotka ovat vaikeita ymmartad, muunnella ja uudelleenkayttaa.

3.3 CORBAN tavoitteet
CORBAnN tavoitteet ovat ldhteneet edellda mainituista ongelmista, joita syntyy
kaytettaessa perinteisia menetelmia hajautettujen ohjelmistojen kehittamiseen.
Kunnianhimoisia, osin vield toteutumattomia tavoitteita ja ominaisuuksia CORBA-

standardiin perustuvalle ORB-tuotteelle ovat [5]:

» ympariston (kayttojarjestelman, protokollan, ohjelmointikielen) lapinakyvyys
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» l&hdekoodien siirrettavyys

» eri ORB-toteutusten yhteensopivuus
* rajapinnan erottaminen toteutuksesta
* uudelleenkaytto, joustavuus ja

» komponenttien paikkal&pingijys.

Osa ndista tavoitteista ja ominaisuuksista tdhtdd sovelluskehityksen tuottavuuden
lisddmiseen yhtendistamalla menettelytapoja ja hyoddyntamalla oliosuuntautunutta
suunnittelua ja mahdollisesti toteutusta (ORB:n ei tarvitse tukea olio-ohjelmointia
ollakseen CORBA-yhteensopiva). Toinen nékdkulma on ajonaikaisen toiminnan
hyvyys, jota ORB-toteutukset pyrkivat maaritelman vaatimusten lisdksi esimerkiksi
suorituskyvyn osalta optimoimaan.

3.4 IDL-kuvauskieli

IDL on CORBAnN tarkein osa. Se on OMG:n vuonna 1991 maéarittelem& kuvauskieli
sovellusohjelmistojen rajapinnoille ja on sdailynyt miltei muuttumattomana tahan
paivaan asti. Koska IDL on perusta jokaiselle OMG:n spesifikaatiolle, OMG:n taytyy
pitdad IDL stabiilina tai se joutuu muuttamaan omia standardejaan ja kaupallisia
tuotteitaan. IDL maarittelee vain rajapinnan CORBA-pohjaiseen olioon: se ei rajoita
millaén tavalla olion toteutusta, eika rajapintaa kayttdvan asiakkaan tarvitse olla
tietoinen rajapinnan toteuttavan olion yksityiskohdista. [7, s. 21 - 22]

IDL on ohjelmointikielesta riippumaton. Se tukee useampaa standardoitua kielisidontaa
(language binding), joista tarkeimpia ovat C++, C, SmallTalk, Ada, OLE (esim. Visual
Basic) ja COBOL. Maarittely on menossa myds Javalle, Eiffelille ja Objective C:lle [8].
Kun rajapintamaaritelma on kirjoitettu IDL:n syntaksin mukaisesti kerran, sita ei tarvitse
uudelleenkirjoittaa toteutuskielen vaihtuessa. Standardien kielisidontojen ansiosta IDL
on myos alustariippumaton kuvauskieli.

IDL-kuvauskielta kaytetddn nimensa mukaisesti olioiden rajapintojen kuvaamiseen:
siin& ei ole muuttujia, lausekkeita i/ while / for -rakenteita. Sen syntaksi on C++-
kielen ja Javan tyylinen mutta helpompi oppia, koska sen tarvitsee ilmaista vain pieni
osa tavallisen ohjelmointikielen rakenteista. [8]
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IDL:n tarkein rakenne on rajapinta (interface). Se vastaa C++- tai SmallTalk-kielen

luokkaa tai Javan rajapintaa. Rajapinnan avulla méaaritelladn ohjelmistokomponentin
asiakkaille nékyvat operaatiot seka attribuutit. Operaatiot vastaavat C++:n metodeja ja
attribuutit tietojasenid. Operaatioiden parametreille voidaan tietotyypin lisdksi maaritella

kayttbtapa. Kayttotavan mukaan parametri valittaa tietoa joko asiakkaalta palvelimelle,
palvelimelta asiakkaalle tai molempiin suuntiin. Taulukko 1 esittdd parametrien

kayttdtapoja.

Taulukko 1. IDL-operaation parametrityypit.

Parametrin tyyppi| Kayttotarkoitus

in tiedon valitys asiakkaalta palvelimelle

out tiedon valitys palvelimelta asiakkaalle

inout tiedon valitys seka asiakkaalta palvelimelle ettéa palvelimelta asiakkaglle
palautusarvo operaation palautusarvo palvelimelta asiakkalle

Liséksi IDL:n ominaisuuksiin kuuluvat rajapintojen perintdmekanismi, poikkeuksien
(exceptions) maarittely, perus- ja yhdistetietotyypit, esikdantgan direktiivit,
vakiomaarittelyt, moduulimaarittelyt ja etukateisesittelyt. Kuva 5 esittda IDL:n tukemia
tietotyyppeja.

tyyppi

olioviittaus perustyyppi johdettu tyyppi

‘ Struct H Sequence ‘ ‘ Union H Array ‘

‘ Short H LongH LongLong H UshortH Ulong ‘ UlongLong ‘ FIoatH Double H LongDouble ‘

‘ Fixed ‘ ‘ Char ‘ ‘ Wchar ‘ ‘ String ‘ ‘ Wstring H Boolean H Octet H Enum H Any ‘

Kuva 5. IDL-tietotyypit [ 8] .

Jotta IDL olisi toteutusriippumaton kieli, se maarittelee jokaiselle tietotyypille
arvoalueen. IDL-kielisidonta varmistaa, etta IDL-tietotyyppi on jokaisessa
kohdejarjestelmassa samanlainen. Taulukko 2 esittd& IDL:n perustyyppien mahdolliset
arvoalueet.
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Taulukko 2. IDL-tietotyypit ja niiden arvoalueet [8, 9] .

IDL-tietotyyppi | Kuvaus

Short -2 ... 21 (16-bittinen)

Long -2% ... 281 (32-bittinen)

Longlong -2% .. 2% .1 (64-bittinen)

Ushort 0..2%-1 (16-hittinen)

Ulong 0..2%-1 (32-bittinen)

UlongLong 0..2%-1 (64-hittinen)

Float | EEE-liukuluku (32-bittinen)

Double kaksoi starkkuuden tarjoava | EEE-luku (64-bittinen)

LongDouble kaksoislaajennettu IEEE-luku (mantissa vahintéan 64 bittid, etumerkkibijtti ja
eksponentti vahintdan 15 bittia)

Fixed kiinte&n pisteen desimaalinumero 31:een merkitsevadn numeroon asti

Char merkki, 8-bittinen tietotyyppi (ASCII:n ISO-Latin-alijoukko)

Wchar laajennettu merkki (wide character)

String muuttuvanpituinen merkkijono (pituus paatetaan ajonaikaisesti)

Wstring laajennettu muuttuvanpituinen merkkijono (wide character string)

Boolean TOSI tai EPATOSI

Octet 8-bittinen tietotyyppi, jolle ei suoriteta mitddn muunnoksia siirron aikana

Enum luetellut tyypit (jarjestetty tunnistesekvenssi)

Any tietotyyppi, joka voi esittda mita tahansa IDL-tietotyyppia

Rakenteisista tietotyypeistdstruct on loogisesti samanlainen kuin tavallinen
tietuetyyppi.Sequence on muuttuvanpituinen taulukko tietyntyyppisia tietoalkioita, josta
siirretaan vain sen kulloinkin sisaltamat alkidhion on kuten tavallinen yhdistetyyppi,
ja array kuten tavallinen kiinteanpituinen taulukko, joka siirretddn aina
kokonaisuudessaan.

Erikoisia tietotyyppeja ovat octet, any ja olioviittaus (object referenDefet on 8-

bittinen tietotyyppi, jolle ei suoriteta mitddn muunnosoperaatioita siirron aikana. Se on
tarkea tietotyyppi siirrettdessa esimerkiksi tiedostoja, kuvia tai muita objekteja, jotka
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koostuvat bindaritiedosta. Minkadn muun tietotyypin “koskemattomuutta” ei taata
siirron aikana. Tietotyyppany voi sisdltda ajon aikana minka tahansa IDL:n perustyypin

tai johdetun tietotyypin. Any-tietotyypissé on kentét tyypin tunnisteelle seka osoitin itse
tietoon. Any mahdollistaa yleiskayttbisten operaatioiden maarittelemisen, joissa
muodolliset parametrit ovat tyyppid any, mutta varsinaiset parametrit paatetdan vasta
ohjelman suorittamisen aikana.

3.4.1 Olioviittaukset

Olioviittaus on tietotyyppi, joka vastaa loogisesti C++-kielen olion osoitinta. Sen voi
valittda operaation parametrina, ja se maarittaa yksikasitteisesti jonkin CORBA-
rajapinnan toteuttavan olion. Eri ORB-toteutukset voivat valita eri esitystavan
olioviittauksille [10]. Esimerkiksi Orbixin olioviittaukseen on koodattuna olion nimi
(marker), olion toteuttaman rajapinnan tyyppnterface), oliota yllapitdvan palvelimen
nimi (server) seka isantdkoneen nimhgst), jossa palvelinta suoritetaan. Kaikkien
ORB-toteutusten pitdd tarjota sama kielisidonta olioviittaukselle tietylla
ohjelmointikielelld, jotta tietylla ohjelmointikielella kirjoitettu ohjelma voi kasitella
olioviittauksia ORB-riippumattomalla tavalla [5].

CORBA 2.0 mé&arittelee myos eri ORB-toteutusten valilla toimivan olioviittauksen,
IOR:n (Interoperable Object Reference). ORB-siltausten vuoksi seuraavat tiedot
olioviittauksessa ovat tarpeen [5]:

* Onko olioviittaus null? Null-olioviittaus pitdd vain siirtda, eika sen tarvitse tukea
operaatiokutsuja.

» Mita tyyppia olio on"Monet ORB-toteutukset tarvitsevat tiedon olion tyypista.
» Mita protokollia tuetaan?Jotkut ORB-toteutukset tukevat olioviittauksia, jotka
toimivat useammalla toimialueella (domain). Na&in asiakkaille mahdollistetaan

tehokkaimman kommunikointimekanismin valinta.

* Mitd ORB-palveluja on tarjolla®peraatiokutsuun voi liittya eri ORB-palveluja ja
tieto palveluista voi vahentaa viivetta niiden valinnassa.

TCP/IP:n paalla toimivan Internet-kohtaisen yhdysprotokollan (Internet Inter-ORB

Protocol, IIOP) tapauksessa IOR sisédltaa palvelimen isantakoneen IP-osoitteen seka
TCP/IP-portin, jonka kautta olion toteuttavaan palvelimeen voidaan ottaa yhteys.
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3.4.2 Perintamekanismi

IDL tukee rajapintojen moniperintaa. Rajapinta voidaan johtaa toisista rajapinnoista,
joita kutsutaan kantarajapinnoiksi. Johdettu rajapinta perii kaikki kantarajapinnan
elementit (vakiot, tyypit, attribuutit, poikkeukset, operaatiot) ja voi lisdtd uusia
elementtejd. Kuva 6 esittdd esimerkin moniperinnasta. [5, s. 3,-,15]

johdettu kanta-
rajapinta rajapinta

rajapinta A

rajapinta B rajapinta C

rajapinta D

Kuva 6. Esimerkki moniperinnasta.

Moniperinnan yhteydessa ei ole sallittua peria useampaa rajapintaa, joilla on sama
operaation tai attribuutin nimi. My6s operaation tai attribuutin nimeaminen uudelleen
johdetussa rajapinnassa on Kkiellettya. Rajoitukset johtuvat siitd, ettd operaatioita
kayttavat asiakkaat maarittelevat kutsutun operaation nimen kutsussa ohjelman
suorituksen aikana. Téall6in jokaisella tiettyyn olioon liittyvalla operaatioilla tulee olla
yksikasitteinen nimi. Tulevat CORBA-spesifikaation versiot lieventavat mahdollisesti
tata rajoitusta. [5]

IDL-perintd eroaa huomattavasti C++-perinndsta. C++-kielella on muunnelmia
perinndssa, kuten private, protected, public ja virtual. Puhtaana rajapintojen
kuvauskielena IDL ei ota kantaa tallaisiin toteutusteknisiin asioihin. [8]

Operaatioiden ja attribuuttien ylikirjoittaminen johdetulle rajapinnalle on mahdollista
rajapintojen toteutuksessa. Esimerkiksi johdetun rajapinnan C++-toteutusluokka voi
maaritella kantaluokan kanssa samannimisen ja samat parametrit omaavan metodin,
jonka toteutus poikkeaa kantaluokan vastaavasta. Kuva 7 esittaa (Orbixin tapa) tallaista
tilannetta.
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Rajapinnat Rajapintojen C++ -toteutukset (Orbix)
class engine_i, public virtual engineBOAImpl { // kantarajapinnan toteutus
Il kantarajapinta public:
double speed;
interface engine { void inc(CORBA::Environment &env) {
speed++;
void inc(); }
void dec(); void dec(CORBA::Environment &env) {
speed--;
h }
h
/I johdettu rajapinta class turbo_i : public virtual turboBOAImpl, public virtual engine_i{ // johdetun rajapinnan toteutus
public:
interface turbo : engine { void boost(CORBA::Environment &env) {
speed += 4;
// uusi operaatio
void inc(CORBA::Environment &env) { // inc( ) -operaation ylikirjoitus
void boost(); speed += 2;
}

Kuva 7. Koodiesimerkki IDL- ja C++-perinnasta.

Jos asiakas ottaa yhteyden esimerkin mukaiseen engine-tyypin rajapinnan toteuttavaan

olioon, sen saama olioviittaus saattaa viitata joko johdetun tai kantaluokan rajapinnan
toteuttavaan olioon. Asiakkaan kutsuessa operaatiota inc(), kutsutaan olioviittauksen
viittaaman todellisen olion toteutusta operaatiolle inc(). Tam& on esimerkki
polymorfisesta sidonnasta, jossa asiakkaan ei tarvitse tietdd kohdeolion toteutuksen
tarkkaa tyyppia [6].

3.5 CORBAnN arkkitehtuuri ja toiminnallisuus

Avain CORBA-arkkitehtuurin rakenteen ymmartamiseen on CORBA-viitemalli
(CORBA Reference Model), joka koostuu seuraavista komponenteista [5]:

* Oliokutsuvalittagja (ORB) mahdollistaa  hajautettujen  olioiden  véliset
paikkalapinakyvat kutsut, kutsujen vastaanottamisen ja vasteiden saamisen kutsuihin.
ORB on perusta hajautetuista olioista koostuvien sovellusten rakentamiselle ja niiden
valiselle kommunikoinnille heterogeenisissa jarjestelmissa.

» CORBA-palvelut (CORBA Services) ovat palveluja, jotka tukevat perustoimintoja
sovellusolioiden toteuttamista ja kayttdd varten. Palvelut ovat sovellusalasta
rippumattomia ja niille on oma maaritelman€®RBAservices. Common Object
Services Specification.

* Yhteiset lisgpalvelut (CORBA Facilities) ovat palveluja, jotka ovat jaettavissa eri
sovellusalojen kesken. Ne eivat ole yhta olennaisia eivatkd yhtd matalan tason
palveluja kuin oliopalvelut. Naille lisapalveluile on oma maaritelménsa
CORBAfacilities: Common Facilities.
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* Toimialapalvelut (CORBA Domains) ovat sovellusalakohtaisia ylemman tason
palveluja. Merkittavimpid sovellusaloja ovat tietoliikenne, valmistustekniikka ja
ladketiede.

» Sovellusrajapinnat (Application Interfaces) ovat yksittéisen tuottajan kehitystyon
tulosta. Tuottaja maarittelee sovellusolioiden rajapinnat ja tekee niille toteutukset.
Sovellusoliot vastaavat perinteisia sovelluksia, joten OMG ei ole standardoinut niita.
Sovellusoliot muodostavat CORBA-viitemallin ylimman kerroksen ja voivat
uudelleenkayttaa kaikkia muita viitemallin osia.

Kuva 8 esittdd CORBA-viitemallia OMAnN (Object Management Architecture)
mukaisesti.

toimialapalvelut

rahoitustoiminta internet valmistus tietoliikenne

laaketiede liiketoiminta multimedia- muut...
neuvottelu

sovellusrajapinnat

CORBA- yhteisten

palveluiden lisapalveluiden yhteiset lisgpalvelut
ot

)
kayttoliittyma- tiedonhallinta jarjestelman- tehtéavanhallinta
Q Q hallinta hallinta
yksityiset
rajapinnat  tiausrajapinnat OO OO OO OO

CORBA 2 ORB

nimeaminen pysyva | rinnal kkaisuus yhteydet kyselyt lisensoin i aika i
turvallisuus

valitys kokoelmat  viestinvalitys

talletus

tapahtumat elinkaari

CORBA-palvelut

Kuva 8. Olionhallinta-arkkitehtuuri [7] .

CORBA-palveluista suurin osa on maaritelty taysin jo vuonna 1995, mutta joidenkin
palvelujen (valitys-, kokoelma-, kaynnistys-, rajapintaversiointi- ja
viestinvalityspalvelujen) on arvioitu valmistuvan vuosina 1996 ja 1997 [7].
Maaliskuussa 1998 OMG:n www-sividtaloytyivat maaritelmat kaikille muille
palveluille paitsi kaynnistys-, rajapintaversionti- ja viestinvalityspalveluille. Joillekin
palveluista on jo toteutuksia, mutta luultavasti kaikki ORB-tuottajat eivat tule
toteuttamaan kaikkia CORBA-palveluja [7]. Tallin vaihtoehtoina ovat palvelujen

2 CORBA-palveluiden méarittelyt 16ytyivat maaliskuud€98 osoitteesta
http: //www.omg.or g/cor ba/sectranl.htm.

27



toteuttaminen itse tai tilaaminen joltain muulta osapuolelta kuin k&ytetyn ORB:n
tuottajalta.

Yhteisten lisdpalvelujen ja erityisesti toimialapalvelujen méaarittely ei ole yhta pitkalla
kuin CORBA-palvelujen maarittely. Ne ovat ylemman tason komponentteja, jotka
mahdollisesti kayttavat CORBA-palveluja. Niiden vélinen raja ei ole tarkka, silla niiden
tarkoitus on lahinn& edistaa suunnittelun uudelleenkayttoa. [7]

3.5.1 Operaatiokutsut
Kuva 9 esittda asiakkaan lahettamaa operaatiokutsua jonkin rajapinnan toteuttavalle
oliolle. ORB on vastuussa mekanismeista, joita tarvitaan olion toteutuksen
paikantamiseen, sen valmistelemiseen kutsun vastaanottoa varten ja pyynnon

muodostavan tiedon kasittelemiseen. Asiakkaan nakema olion rajapinta on riippumaton
kohdeolion sijainnista, sen toteutuskielesta, ymparistosta seka kaikesta muusta, mika ei

kay ilmi rajapinnan IDL-maarittelyssa. [5]
«, Operaatiokutsu P 4

\
-
O ORB

Kuva 9. ORB:n kautta lahetetty operaatiokutsu.

Sama kutsumekanismi on kayttbkelpoinen riippumatta siitd, sijaitseeko kohdeolio
samassa vai eri muistiavaruudessa tai koneessa kuin kutsun tekeva asiakas. Asiakas on
kiinnostunut vain loogisesta operaatiosta ja sen mahdollisista vaikutuksista, ei
toteutuksesta millaan tasolla. [5]

3.5.2 ORB:n rakenne
Kuva 10 esittdd ORB:n rakenteen. Se esittéda alaspain suuntautuvilla nuolilla sovellusten

kaytdssa olevat ORB:n rajapinnat ja yléspain suuntautuvilla nuolilla ORB:n sovelluksiin
kohdistamat toiminnot. [5]
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Kuva 10. ORB:n rajapintojen rakenne.

Asiakasohjelma voi kayttaa kutsun suorittamiseen dynaamista kutsurajapintaa (Dynamic
Invocation Interface, DIl) tai IDL-kaantajan rajapintamdaaritelmastd luomaa staattista
kutsurajapintaa (Static Invocation Interface, Sll). DIl on kutsumekanismi, jota
kaytettdessa asiakkaan ei tarvitse siséltaéa IDL-k&&ntajan luomaa stub-koodia. DII-kutsu
muodostetaan ohjelman suorituksen aikana maarittamalla kutsun kohdeolio, kutsuttava
operaatio ja sen tarvitsemat parametrit. Sll:itd kaytetettdessa asiakasohjelma pitaa
kdantaa stub-koodin kanssa. Asiakasohjelma voi kayttdéa myds ORB:n tarjoamia
palveluja. [5]

Olion toteutus vastaanottaa operaatiokutsun joko IDL-k&antajan rajapintamaaritelmasta
luoman skeleton-koodin tai dynaamisen palvelinrajapinnan (Dynamic Skeleton

Interface, DSI) kautta. DSI on yleinen rajapinta, silla toteutusolion ei tarvitse

kddnnosaikana tietda toteuttamansa rajapinnan tyyppid. Olion toteutus voi kayttaa
oliosovittimen ja ORB:n tarjoamia palveluja. [5]

ORB:n rajapinta on suora yhteys ORB:n tarjoamiin palveluihin. Se on samanlainen
kaikille ORB-toteutuksille ja riippumaton olion rajapinnasta ja oliosovittimesta. Koska
suurin osa ORB:n toiminnallisuudesta tarjotaan sovelluksille oliosovittimen, stubien,
skeletonien tai dynaamisen kutsurajapinnan kautta, vain muutama operaatio on yhteinen
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kaikille oliotyypeille. Nama operaatiot ovat sek& asiakkaan ettd oliototeutusten
kaytettavissa. [5]

Olion toteutus vastaa varsinaisen olion tilasta ja kayttaytymisesta. Sovellusalueen
tarpeista riippuen olion totetus voidaan rakentaa eri tavoin. Olion toteutus voi pelkkien
operaatioiden toteuttamisen liséaksi maaritella keinot olion aktivointiin ja deaktivointiin
seka kayttaa muiden olioiden seka teknologioiden (tietokannat,
kommunikointimekanismit tms.) tarjoamia mahdollisuuksia. Olion toteutus kayttaa
ORB:n palveluja suoraan tai oliosovittimen kautta. [5]

Kun asiakas suorittaa operaatiokutsun olioviittauksen avulla, ORB-ydin, oliosovitin ja
skeleton-koodi vastaavat kutsun valittamisesta varsinaiselle operaation toteuttavalle
kohdeolion metodille. Metodin parametri maarittda kutsuttavan toteutusluokan
instanssin eli olion, jonka avulla metodi paikantaa kyseisen olion tiedon.
Operaatiokutsun yhteydessa tulevat parametrit valitetaan toteutusmetodille, ja metodin
suorituksen jalkeen palautusparametrit ja palautusarvo siirtyvat takaisin asiakkaalle.
Kuva 11 esittaa tata mekanismia ja olion toteutuksen rakennetta. [5]

olion toteutus

rajapinnan A

metodit olion tieto

ORB-

. olioviittaukset
totetusmetodin

kutsu
kirjastorutiinit
rajapinnan A dynaaminen oliosovittimen
skeleton palvelinrajapinta rutiinit

Kuva 11. Tyypillisen oliototeutuksen rakenne.

3.5.3 ORB:n kutsutyypit

Asiakas voi suorittaa operaatiokutsun DIl:n tai Sll:n avulla. Sli:n kayttdé edellyttaa
staattista stub-koodin mukaanottamista asiakkaan kaanndkseen, mutta tarjoaa
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vastineeksi vahvan kéaannosaikaisen tyypintarkistuksen. DIl:n avulla riippuvuus stub-
koodista voidaan valttdaa ja kutsun suoritus saada joustavammaksi, mutta DIl on
hankalampi kayttaa ja siirtaa virheiden havaitsemisen tai vaikutukset ajonaikaiseksi.

Oletuksena IDL-rajapintakuvauksessa maaritellyt operaatiot ovat synkronisia:
operaation kutsuja odottaa, kunnes operaation vastaanottaja on kasitellyt kutsun ja
mahdolliset palautusarvot on vastaanotettu. Tarvittaessa operaatio voidaan maaritella
IDL-tasolla yksisuuntaiseksfoneway), jolloin operaation kutsuja ei jaa odottamaan
palvelimen kutsun kasittelya vaan jatkaa toimintaansa valittémasti kutsun [&hettdmisen
jalkeen. CORBA maarittelee yksisuuntaisen kutsun operaatioksi, jolle kaytedgtan
effort-semantiikkaa: onnistunut kutsu suoritetaan tarkalleen kerran, mutta toisaalta
virhetilanteessa korkeintaan kerran. Yksisuuntaiselle kutsulle ei voi antaa out- tai inout-
parametreja, se ei voi aiheuttaa kayttajan maarittelemaad poikkeusta eika silla voi olla
palautusarvoa. [5]

Takeita yksisuuntaisen kutsun onnistumisesta ei siis ole. CORBA jattdd ORB-
toteutuksen vastuulle yksisuuntaisten kutsujen toteuttamisen. Taman vuoksi sovellukset
eivat voi tietaa tarkalleen, mita yksisuuntainen kutsu missakin ORB-toteutuksessa takaa.
Siksi niiden turhaa kayttoa tulisi valttaa. Jotkut ORB:t suorittavat yksisuuntaiset kutsut
luotettavasti valittamalla ne samaa yhteysperustaista protokollaa kayttaen kuin normaalit
operaatiokutsut. Yksittdinen yksisuuntainen kutsu voidaan suorittaa luotettavasti, mutta
suuri maara nopeasti lahetettyja yksisuuntaisia kutsuja voi ylikuormittaa palvelimen ja
pakottaa kutsujan odottamaan palvelimen palautumista. [8, s. 48 - 49]

CORBA maarittelee liséaksi DIl:n yhteydessa kaytettavat viivastetyt synkroniset
(deferred synchronous) kutsut. Kutsun lahettdmiseen kaytetaan fursetid(a jolloin
kutsujan toiminta voi jatkua heti kutsun lahettamisen jalkeen. Toinen tahan ryhmaan
kuuluva funktio onsend_multiple requests(), joka suorittaa useamman operaatiokutsun
rinnakkain. Rinnakkaisuuden aste on jarjestelmariippuvainen eikd operaatioiden
suoritusjarjestyksesta ole takeita. Operaation valmistumista voi myéhemmin tarkastella
kiertokyselytyyliin (polling) funktioillaget_response() tai get_next_response(). [5]

3.5.4 Oliosovitin

Olion toteutus kayttdd ORB:n palveluja padasiassa oliosovittimen avulla. Oliosovittimen
tehtdvia ovat olioviittausten luominen ja tulkinta, metodikutsujen suorittaminen,
kutsujen turvallisuuden varmistaminen, olion ja palvelimen aktivointi, deaktivointi ja
rekisterdinti seka olioviittausten yhdistdminen olioiden toteutuksiin. Oliosovitin
suorittaa nama toiminnot kayttamalla ORB-ydinta tai muiden lisdkomponenttien
palveluja. Olioiden erilaisten toiminnallisuuksien ja erikoisvaatimusten vuoksi ORB-
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ytimen on vaikea tarjota yhta ainoaa rajapintaa, joka soveltuu ja on lisaksi tehokas eri
tavoilla toteutetuille olioille. Siksi ORB voi toteuttaa useamman, erityyppisille
kohdeolioille tarkoitetun oliosovittimen. Kaytetty oliosovitin on asiakkaan kannalta
lapinakyva. [5]

CORBA-spesifikaatio maarittelee pakolliseperusoliosovittimen. (Basic Object
Adapter, BOA). BOA on rajapinta, joka on laajasti kaytettavissa ja joka tukee suurta
joukkoa tyypillisia oliototeutuksia. BOAnN tehtavat ovat samat kuin yleisen
oliosovittimen, mutta lisana on operaatiokutsun suorittajan tunnistaminen. Vaikka
BOAlla on yleensda ORB-riippuvainen toteutus, sita kayttavien olioiden pitaisi toimia
kaikissa tiettya kielisidontaa tukevissa ORB-toteutuksissa. [5]

Kuva 12 esittaa BOAN rakennetta ja sen vuorovaikutusta palvelimen kanssa. BOA
kaynnistaa palvelimen toteuttavan ohjelman (1), jonka jalkeen palvelin kertoo BOAlle
suorittaneensa alustusrutiinit ja olevansa valmis vastaanottamaan operaatiokutsuja (2).
Kun ensimmainen operaatiokutsu jollekin kohdeoliolle vastaanotetaan, BOA pyytaa
palvelinta aktivoimaan kohdeolion (3). Seuraavilla operaatiokutsuilla BOA kutsuu
toteutusolion metodeja kayttamalla rajapintakohtaista skeleton-koodia (4). Palvelin voi
tarvittaessa kayttaa BOAN palveluja (5). [5]

olion toteutus @

2. 3. 4. 5. BOA-
toteutuksen olion  metodikutsun palveluiden
rekisterdinti  aktivointi suoritus kayttd

1.
toteutuksen
aktivointi

BOA | skeleton

ORB-ydin

Kuva 12. BOAN rakenne ja toiminta.

3.5.5 Rajapintavarasto

Rajapintavarasto (Interface Repository, IFR) on palvelu, joka yllapitdd ja jakaa
pysyvasti talletettua tietoa jarjestelman IDL-moduuleista, rajapintakuvauksista ja muista
IDL-tyypeistd ohjelmien suorituksen aikana [8]. ORB voi kayttdd IFRn palveluja
operaatiokutsujen suorittamiseen. Selvittamalla rajapinnan operaatiot ja niiden vaatimat
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parametrit IFRn avulla sovellus voi kayttaa olioita, joiden rajapinnat eivat olleet tiedossa
sovelluksen kaantamisen aikana. IFRn pdadaasialliset kayttotarpeet ovatkin
operaatiokutsujen suorittaminen DlIn avulla ja ORB-toteutusten yhteenliittAmisessa
tarvittava rajapintaominaisuuksien kysely. Lisdksi suunnittelijoiden ja ohjelmoijien
kaytossa olevat selaimet, CASE-tyokalut (Computer Aided Software Engineering) ja
yhdyskaytavat voivat hyddyntaa IFR:n tarjoamaa tietoa [8].

3.5.6 Toteutusvarasto

Koska BOA kommunikoi oliototeutusten kanssa ja aktivoi niitd kayttaen ORBN
ulkopuolelle  luokiteltavia  kayttojarjestelman  mekanismeja, se  tarvitsee
jarjestelmékohtaista tietoa. Taman jarjestelmakohtaisen tiedon yllapitamiseen BOA
maarittelee kasitteentoteutusvarasto (Implementation Repository, IMR). Koska
sidontamekanismi ohjelman ja BOAn sek& ORBn vélilla on luonnostaan jarjestelmasta
ja ohjelmointikielesta riippuva, CORBA ei maarittele IMRn toteutusta. [5]

ORB kayttaa IMR:n yllapitamaa tietoa olioiden toteutusten paikantamiseen ja
aktivoimiseen. Tyypillisesti my0s olioiden toteutusten asennus ja niiden
aktivointitapojen hallinta tehddaan IMRn avulla. Liséksi sitd voidaan kayttda kaiken
muun toteutuksiin liittyvan lisatiedon, kuten ohjelmien virheidenkorjaukseen liittyvan
tiedon, jarjestelman hallintatiedon ja resurssien kohdentamistiedon, hallintaan. [5]

3.5.7 Toteutusten rekisterdinti

BOA olettaa palvelinten ja olioiden toteutusten aktivointiin liittyvan kuvaustiedon
l[6ytyvan IMRsta. Operaatiokutsun seurauksena BOA voi suorittaa palvelimen tai olion
toteutuksen aktivoinnin, jolloin BOA aktivoi toteutukset niiden aktivointitavan
perusteella. Kaikkien BOA-toteutusten taytyy tukea seuraavia neljaa aktivointitapaa:

o Jaettu palvelin (shared server), missa useampi olio jakaa saman palvelimen.
Palvelin aktivoidaan, kun mihin tahansa sen yllapitamista olioista kohdistuu
operaatiokutsu. Ta&ma on yleisimmin kaytetty aktivointimoodi.

» Jakamaton palvelin (unshared server), missa vain yksi olio kerrallaan voi olla
aktiivinen palvelimessa. Jokaiselle oliolle luodaan oma palvelinprosessi, mika voi
olla tarkoituksenmukaista esimerkiksi, kun olio edustaa kokonaista sovellusta tai kun
palvelin tarvitsee toiset poissulkevan péaasyn jaettuun resurssiin.
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* Palvelin-per-metodi (server-per-method), missa jokainen metodikutsu aiheuttaa
uuden palvelimen kaynnistamisen. Useampi palvelin voi olla aktiivinen
samanaikaisesti samalle oliolle tai samalle metodille. Tama on kayttokelpoinen
mekanismi esimerkiksi silloin, kun metodin kutsuminen on harvinaista ja metodin
tarvitsemat resurssit on vapautettava heti kutsun suorittamisen jalkeen.

 Pysyva palvelin (persistent server) missad palvelin aktivoidaan BOA:n
ulkopuolelta, esimerkiksi kayttajan komennosta. Kun pysyva palvelin on
rekisteroitynyt BOAlle, sitd kasitellaan kuten jaettua palvelinta.

Kuva 13 esittdd néaita toteutuksen aktivointitapoja. A on BOAnNn kaynnistama jaettu
palvelin, B on pysyva palvelin, C on jakamaton palvelin ja D on palvelin-per-metodi-
tyyppinen palvelin. [5]

D EEe OO0

1 A

prosessin kaynnistys olio
toteutuksen rekisterginti (D prosessi

::>
—
Kuva 13. Toteutuksen aktivointitavat.

3.5.8 Dynaaminen kutsurajapinta

Staattisen kutsumekanismin lisdksi CORBA tarjoaa dynaamisen kutsumekanismin
asiakkaiden kayttoon. DIl tarjoaa yleisen rajapinnan, jonka avulla mille tahansa oliolle

voi lahettdd mink& tahansa operaatiokutsun. Asiakas ei tarvitse IDL-k&&ntajan

kohderajapinnasta luomaa stub-koodia operaatiokutsun lahettamiseen, vaan se Vvoi
kayttaa DIl:n avulla kddnnoshetkelld tuntemattomien rajapintojen operaatioita. [8]

DIl tarjoaa ylimaaraisia kutsutyyppeja asynkroniseen kommunikointiin (kohta 3.5.3) ja
mahdollisuuden joustaviin kutsuihin, jotka voidaan maaritelld ohjelman suorituksen
aikana. Parametrien syéttaminen DIl:lla tehtdvaan kutsuun on kuitenkin kdmpelda, jos



pitdd varautua erilaisten parametrien antamiseen operaatiolle. Operaation vaatimat
parametrit ja niiden tyypit pitdd ottaa selville esimerkiksi IFR:sta ja sijoittaminen
kutsuun edellyttaa jonkinlaista silmukan gaitch-case-rakenteen yhdistelmaa. Mikali
kaytetaan parametrittomia tai parametreiltaan samantyyppisia operaatioita, DIl:n kaytto
on joustavaa. Kohdassa 4.1.7 tarkastellaan DIl:t& Orbixin toteuttamana.

3.5.9 Yhteensopivuus

CORBA-spesifikaation yhteensopivuusosuus (interoperability) méaarittelee mekanismit,
joilla heterogeeniset CORBA-yhteensopivat ORB-toteutukset saadaan yhdistettya
toimivaksi kokonaisuudeksi. Tavoitteena on piilottaa erilaisten toimialueiden rajat:

keskenaan kommunikoivien ORB-toteutusten ei tarvitse tietdd mitaan yksityiskohtia
toisena osapuolena olevasta ORB-toteutuksesta tai sen toimintaymparistosta.
Maaritelman mukaiset yhteensopivuuden elementit ovat [5]

* ORB-yhteensopivuusarkkitehtuuri
« ORB yhdyssiltojeftukeminen
» yleinen ORB-yhdysprotokolla (General Inter-ORB Protocol, GIOP) ja IIOP.

ORB-yhteensopivuusarkkitehtuuri tarjoaa kasitteellisen viitekehyksen yhteensopivuuden
elementtien maarittelylle ja yhteensopivuuden kannalta tarkeiden pisteiden
tunnistamiseen. Se kuvaa myds mekanismit ja noudatettavat saannot, joita
yhteensopivuus eri ORB-tuotteiden valilla edellyttaa. Lisdksi se maarittelee ORB-
alueiden valitttman ja valillisen siltauksen. Valittotmassa siltauksessa kommunikoinnin
kannalta olennaiset elementit muunnetaan toimialuéidemjalla  sisaisesta
esitysmuodosta toiseen. Valillisessa siltauksessa muunnos toimialueiden sisaisten
esitysmuotojen valilla tapahtuu yleisen esitysmuodon kautta. TAma yleinen esitysmuoto
voi olla esimerkiksi kahden ORB:n keskendan sopima tai maailmanlaajuisesti
hyvaksytty. Yleisia esitysmuotoja voi olla useaa eri tyyppid, jotka ovat
kayttotarkoituksensa mukaan muotoiltu ja optimoitu. [5]

Kun kaksi ORB-toteutusta ovat samalla toimialueella, ne voivat kommunikoida suoraan.
Jos operaatiokutsun siséltdma tieto joutuu vaihtamaan toimialuetta, kutsun taytyy kulkea
sillan kautta. Sillan tehtdva on varmistaa, etta operaatiokutsun sisaltd ja semantiikka

® Termi “silta” on tassa kasitteellinen ja viittaa vain eri esitystapojen valilla tehtavan muunnokseen.
* Tasséa arkkitehtuurissa toimial(@main) tarkoittaa erillista vaikutusaluetta, jonka sisalla tietyt ominaisuudet
ja yhteiset sdannot ovat voimassa.
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muunnetaan lahettdvan ORB:n esitysmuodosta vastaanottavan ORB:n esitysmuotoon.
Talla tavoin minka tahansa ORB:n kayttaja ndkee vain oman esitystapansa mukaisen
sisallon ja semantiikan. [5]

ORB-yhdyssiltojen tukea voidaan soveltaa myds yhteistoimintaan muiden kuin
CORBA-jarjestelmien, esimerkiksi Microsoftin Component Object Model (COM) -
teknologian, kanssa.

GIOP maarittelee standardin siirtomuodon (alemman tason tiedonesitystavan) ja joukon
viestien esitystapoja kommunikointiin eri ORB-tuotteiden valilla. GIOP on suunniteltu
erityisesti usean eri ORBn valiseen vuorovaikutukseen ja toimimaan mink& tahansa
yhteysperustaisen siirtoprotokollan paalla. GIOPn suunnittelu mahdollistaa siirrettéavien
ja suorituskykyisten toteutusten rakentamisen, jotka ovat mahdollisimman vahan
riippuvaisia muista tukiohjelmistoista kuin alla olevasta siirtokerroksesta. [5]

IIOP on TCP/IP:n paalla toimiva GIOP. Se on pakollinen kaikille ORB-toteutuksille.
IOPn suhde GIOPhen on sama kuin yksittdisen kielisidonnan suhde IDL-
kuvauskieleen: GIOP voidaan toteuttaa monelle erilaiselle siirtokerrokselle, aivan kuten
IDL voidaan kaantad useammalle eri toteutuskielelle. [5]

Yhteensopivuuden takaavat sillat voidaan toteuttaa joko ORB:n siséisilla mekanismeilla
tai ORB-ytimen ylapuolella toimivalla kerroksella. Kuva 14 esittdd néaita kahta
siltauksen toteutustapaa. Sisdiset sillat (in-line bridges) rakennetaan ORB:n sisaisella
sovellusrajapinnalla. Se on siltauksen suorin muoto, mutta edellyttad merkittavia
muutoksia ORB:n toteutukseen. Ulkoiset sillat (request-level bridges) kayttavat
CORBANn maarittelemaa sovellusrajapintaa ja dynaamista palvelinrajapintaa
operaatiokutsujen l&hettamiseen ja vastaanottamiseen. Ulkoisilla silloilla totetutettu
siltausmekanismi edellyttéa kummassakin ORB:ssa ylimaaraisen komponentin, “puoli-
sillan”, toteuttamista. [5]
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Kuva 14. Kahden ORBnN valinen siltaus.

3.6 CORBA-palvelut

CORBA-standardin  mukainen ORB-toteutus tarjoaa mekanismit sovellusolioiden
hajauttamiselle, muttei sellaisenaan tarjoa riittavasti tukea tietyntyyppisten jarjestelmien
toteuttamiseen. Eri sovellusalojen korkeamman tason palvelujen tarpeiden vuoksi OMG
on maaritellyt joukon lisapalveluja. CORBA-palvelujen toteutuksia ei ole tarkoitettu
loppukéayttajille, vaan ne auttavat ohjelmiston suunnittelijoita ja ohjelmoijia tarjoamalla
ratkaisuja yleisiin, sovellusriippumattomiin ongelmiin [8, s. 375]. Esimerkiksi
tietolikenne, valmistusjarjestelmat ja rahoitus ovat sovellusaloja, joilla tarvitaan
sovellusalakohtaisesti toteutettuja lisapalveluja [8, s. 375].

CORBA-palvelut on pelkkda maaritelma lisapalveluille. Palvelujen toteutus jatetaan
ORB-tuottajan tai muun osapuolen vastuulle. Lisapalvelut ovat tyypillisesti jaaneet
ORB-tuottajilla vdhemmalle huomiolle ORB-ytimen vaatiman jatkokehityksen ja
osittain kesken olevan palvelumé&arittelyn vuoksi. Monet ohjelmistonkehittajat
rakentavat sovelluksensa huomioimatta CORBA-palveluja ja paatyvat tilanteeseen,
jossa ovat toteuttaneet CORBA-palvelujen perustoimintoja [7]. Tama menettelytapa
tulee usein kallimmaksi kuin ostaa valmis toteutus palvelulle. Kuva 8 sivulla 27 esittaa
CORBA-palvelut.

Seuraavassa kuvataan lyhyesti tarkeimpien CORBA-palvelujen tehtavat. Tarkemmat se-
lostukset palvelujen merkityksesta, toiminnasta ja nykytilasta [6ytyvat CORBA-palvelu-
jen maarittelyistahttp: //mmww.omg.org/corba/csindx.htm) tai alan kirjallisuudesta [7, 8,

10].

* Nimipalvelun (Naming Service) avulla sovellukset hankkivat olioviittauksia
olioiden loogisten nimien perusteella. Nimipalvelulla on rajapinta, jota sovellukset
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voivat kayttaa olioiden nimihierarkioiden luomiseen, navigoimiseen ja olioviittausten
saamiseen. [10]

Tapahtumapalvelu (Event Service) tarjoaa asynkronisen kommunikoinnin
anonyymien olioiden valilla. Kommunikointi perustuu olioiden luomiin tapahtumiin,
jotka valittyvat tapahtumista kiinnostuneille osapuolille tapahtumapalvelun kautta.
Tapahtumapalvelun avulla oliot voivat dynaamisesti rekisterdida kiinnostuksensa tai
sen loppumisen tietyntyyppisiin tapahtumiin. Sovellukset pysyvat |oysasti
kytkettyina: tapahtuman luojan ei tarvitse tietdd, mitk& osapuolet ovat kiinnostuneita
sen luomasta tapahtumastaPush-moodissa tapahtuman tuottaja alustaa
tapahtumatiedon siirron, jaull-moodissa sen tekevat tapahtumista kiinnostuneet
osapuolet. Tapahtumapalvelun toteutus voi halutessaan puskuroida ja tallettaa
tapahtumia mybhempaa kayttéa varten ja voi mahdollistaa myds tapahtuman
tuottajan suoran kommunikoinnin tapahtumista kiinnostuneiden osapuolten kanssa.
[10]

Pysyvyyspalvelu (Persistent Object Service, POS) mahdollistaa CORBA-olioiden

tilan tallentamisen pysyvasti. POS maarittelee pysyvyyspalvelun loogisen
arkkitehtuurin, mink& puitteissa palvelu on toteutettava. Se jattaa avoimeksi sen,
miten tallettaminen hoidetaan, joten esimerkiksi relaatiotietokannat, oliotietokannat
ja tiedostojarjestelmét ovat mahdollisia fyysisia talletustapoja. Joko olion toteutus tai
asiakas voi paattdd, milloin olion tila talletetaan pysyvasti tai luetaan pysyvasta
varastosta. [8]

Rinnakkaisuuspalvelun (Concurrency Service) avulla oliot voivat koordinoida
paasynsa jaettuihin resursseihin lukkoja kayttamalla. Palvelu maarittelee useita
lukitustapoja eri paasytapojen ja lukituksen hienojakoisuuden (granularity) mukaan.
Lukitusta voidaan tarvita sekd rinnakkaisille saikeille etta transaktioille.
Rinnakkaisuuspalvelun rajapinnat eivat tyypillisesti (maaritelma ei kuitenkaan vaadi
sitd) ole asiakkaille nakyvia toteutuksen eristamiseksi, vaan operaation toteutus
hoitaa lukitusten kasittelyn. Jos haluttu resurssi on jo lukittu, operaation totetutus jaa
odottamaan lukkojen vapautumista. Rinnakkaisten saikeiden tapauksessa lukkoa
pitdva olio vapauttaa lukon, kun se ei sitd enaa tarvitse, mutta transaktioiden
tapauksessa lukot vapautetaan automaattisesti  transaktion  paattyessa.
Rinnakkaisuuspalvelua voidaan kayttaa yhdessa transaktiopalvelun kanssa
synkronoimalla naiden kahden palvelun toiminta. [8]

Transaktiopalvelun (Object Transaction Service, OTS) tarjoaman rajapinnan
avulla asiakkaat voivat suorittaa olioiden toteutuksiin kohdistuvia atomisia
transaktioita. Asiakas voi aloittaa transaktion, kasitella joukkoa olioita ja paattaa,
haluaako se hyvaksya vai peruuttaa transaktion. OTS:n toteutus voi halutessaan tukea
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my0s sisdkkaisia transaktioita. OTS mahdollistaa rinnakkaisuuden hallinnan, tiedon
yhtendisyyden sailymisen ja virhetilanteista palautumisen CORBA-jarjestelmissa.
Transaktiot toimivat kaikki-tai-ei-mitdanperiaatteella: jos yksikin transaktioon
kuuluvista operaatioista epaonnistuu, kaikkien muidenkin operaatioiden vaikutukset
peruutetaan. OTS kayttdéaksivaihehyvaksynta@wo-phase commit) tapahtumien
hyvaksymiseen. [8]

Turvallisuuspalvelu (Security Service) varmistaa, etta tietoa voivat kasitella vain
siihen oikeutetut osapuolet ja vain oikeuksiensa maarittamalla tavalla. Naiden
vaatimusten tayttamiseksi turvallisuuspalvelu voi tunnistaa operaatiokutsujen
suorittajat, rajoittaa palvelinolioiden kutsujen suorittamista, valittdd kutsun
suorittajan oikeuksia eteenpdin, yllapitdd lokia tapahtumista, todistaa toimintojen
suorittajan ja suojata verkossa valitettavat viestit. [8]
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4. ORB-TOTEUTUKSET

Tassa luvussa kasitellaan tarkemmin kahta kaytanndssa kokeiltua CORBAN mukaista
toteutusta, Orbixia ja Chorus/COOL ORB:ta. Muihin ORB-toteutuksiin annetaan
viitteitd, joista lisétietoa on hankittavissa.

4.1 Orbix

Orbix on IONA Technologies -yhtymén tuottama, ehka yleisimmin kaytetty CORBA-
standardin mukainen ORB-toteutus. Se tarjoaa ohjelmoijalle paljon eri mahdollisuuksia
ja omilla lisdominaisuuksillaan taydentdd CORBA-spesifikaation ORB:ltd vaatimia
piirteita.

Tassa kohdassa esitellaan Orbix-ohjelmiston rakennetta, ominaisuuksia ja toimintaa.
Tiedot on saatu paaosin Orbixin manuaaleista [11, 12], muilta osin viittaukset
l&hdeteoksiin esitetaan tekstissa.

4.1.1 Rakenne

Orbix-ohjelmisto  koostuu Orbix-daemon -prosessis{@rbixd), asiakas- ja
palvelinkirjastoista, rajapintavarastosta, IDL-kaantdjastd ja useammasta tyOkalusta.
Suurin osa toiminnallisuudesta on piilotettu sovellusten kayttamiin kirjastoihin.

* Orbix-daemon tarvitaan jokaisessa palvelimia yllapitdvassd koneessa. Orbix-
daemon odottaa tulevia operaatiokutsuja, aktivoi palvelimen, ellei se jo ole
aktiivinen, ja muodostaa yhteyden asiakkaan ja palvelimen vélille. Se ei ota osaa
myohempaén asiakkaan ja palvelimen valiseen kommunikointiin. Orbix-daemon
tarvitaan myos asiakaskoneissa, jotka kayttavat Orbixin oletuspaikantimen palveluja.
Orbix-daemon on Orbixin toteutus IMR:lle, mutta se hoitaa myots osaa BOAnN
tehtavista.

* Rajapintavarasto on Orbix-sovellus, josta sovellukset voivat hakea tietoa
jarjestelméan olioiden rajapintaominaisuuksista ohjelman ajon aikana.

» IDL-kdantdja muuntaa IDL-rajapintamdadritelmien operaatiot, attribuutit ja muut
tietotyypit C++-kaantgjan ymmartamaan muotoon.
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* TyoOkalut ovat l&hinna
sovelluksia.

Niilla voidaan esimerkiksi

jarjestelman  konfigurointitiedon
rekister6ida palvelimia,

ymparistbmuuttujia ja seurata jarjestelman tilaa.

4.1.2 Ohjelmiston kehitys

hallintaan

tehtyja
maaritella

Asiakas-palvelinsovelluksen tekeminen Orbixilla koostuu seuraavista vaiheista:

6.

IDL-kdantdja luo rajapintamaaritelmasta yhteisen otsikkotiedoston asiakas- ja palvelin-
sovellukselle. Liséksi asiakkaalle ja palvelimelle luodaan omat lahdekooditiedostot,
joissa on ohjelmoijalle lapindkyvéa toteutus olioiden hajautukseen. Kuva 15 esittaa IDL-

Maaritellaan olion rajapinta IDL-kielella.

Kaannetaan IDL-rajapinta IDL-kaantgjalla C++-kieliseksi asiakkaan ja palvelimen

kdannokseen mukaan otettavaksi stub- ja skeleton-koodiksi.

Toteutetaan rajapinnan toiminnallisuuden tarjoava olio C++-kielella.

Toteutetaan olion yllapitava palvelin C++-kielella.

Rekistertidaan palveliputit-tydkalulla. Rekisterdinti on tarpeen, mikali palvelin

halutaan laukaista automaattisesti operaatiokutsun yhteydessa.

Toteutetaan asiakas C++-kielella.

kaantajan luomien tiedostojen asemaa sovelluksessa.

Orbixilla IDL-kadantgjan luoma skeleton-koodi koodi sisaltdéd myos asiakkaalle luodun

stub-koodin. Asiakkaaseen mukaanotettavaa stub-koodia nimitetd&dn myds proxy-koo-
diksi, koska sen avulla asiakkaan muistiavaruuteen luodaan kohdeolion paikallinen
edustaja, proxy, jonka kautta kaikki asiakkaan tekemat operaatiokutsut valitetddn kohde-

~

\

| otsikkotiedosto

asiakas

IDL-
rajapintamaaritelméa

skeleton

| otsikkotiedosto

olion
toteutus

~

/

Kuva 15. IDL-k&antajan luoma koodi.
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oliolle. Kuva 16 esittaa operaatiokutsujen valittamista asiakkaan muistiavaruuteen
luodun proxy-olion avulla.

IDL-tiedosto

testi.idl
asiakas IDL-kaantaja palvelin
. stub-koodi skeleton-koodi /" luokan testi_i
proxyolio tyyppia )\  (estic.cpp testiS.CPP [ C++-kohdeolio

o

test

operaatiokutsu
g ——

CORBA-
kirjasto

CORBA-
kirjasto

operaatifkutsut
Kuva 16. Operaatiokutsut proxyn kautta.

4.1.3 Olioiden toteutus

Orbix tarjoaa kaksi CORBAN maarittelemaa tapaa CORBA-olioiden toteuttamiseen:
BOA- ja TIE-mekanismit. Nailla mekanismeilla sidotaan toteutusluokka yhteen tai
useampaan rajapintaan. BOA:n tapauksessa toteutusluokka perii IDL-kdantgjan
rajanpinnasta generoiman C++-luokaajapintaBOAImpl. TIEn tapauksessa kaytetdaan
makroaDEF_TIE_rajapinta(toteutusiuokka), joka luo ylimaaraisen luokkamaaritelméan
rajapinnan ja toteutusluokan liittamiseksi yhteen. Tama luokka siséltaa osoitinkentan,
jonka avulla operaatiokutsut vélitetaan toteutusoliolle.[8]

Olemassa olevan koodin toteuttaminen CORBA-pakkaaja-luokkien (wrapper) avulla on
joustavampaa BOA-mekanismilla, mutta useamman rajapinnan toteuttaminen yhdella
C++-luokalla on helpompaa TIE-mekanismia kayttden. TIE-mekanismi mahdollistaa
oliokohtaisen suodatuksen, mutta vaikeuttaa muistinhallintaa luomalla yhden olion
enemman muistiin. Tatd oliota ei tuhota automaattisesti ohjelmoijan suorittaman
toteutusolion tuhoamisen yhteydessa. Kummallakin mekanismilla on hyvéat puolensa,
mutta valinta naiden valilla on lahinna makuasia [8].

4.1.4 Palvelinten rekisterdinti
Jos halutaan, ettd palvelin on kéaynnistettavissa (ladattavissa levyltda muistiin)

automaattisesti asiakkaan kutsun yhteydessa, se taytyy rekister6idd Onfnikitie
tyokalulla. Kun palvelin rekisterdidaan, Orbix luo levylle tiedoston, johon se tallettaa
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tiedon rekisterditavasta palvelimesta. Tiedosto maarittelee esimerkiksi palvelimen
aktivointimoodin ja omistajan seka tiedon siita, kuka on oikeutettu kayttamaan
palvelinta. Mikali palvelimen kaynnistaminen vasta operaatiokutsun yhteydesséa on
sovelluksen kannalta lilan hidas toimenpide, palvelimet voidaan kaynnistaa
komentoriviltd. Palvelimet voidaan rekisterdida jollakin CORBANn maarittelemalla
aktivointitavalla (kohta 3.5.7). Orbix toteuttaa CORBAN maarittelemén pysyvan
palvelimen samanlaisena jaetun aktivointimoodin palvelimen kanssa. Erona on se, etta
pysyvaa palvelinta ei rekisterdidiutit-tydkalulla, eika se siten ole kaynnistettavissa
automaattisesti. Orbix tarjoaa jaetulle ja jakamattomalle palvelimelle viela seuraavat
kolme lisamoodia:

1) Asiakaskohtainen; jokaiselle loppukayttgjalle luodaan oma palvelinprosessi kayttaja-
tunnuksen mukaan.

2) Asiakasprosessikohtainen; jokaiselle asiakasprosessille luodaan oma palvelinprosessi
prosessin tunnisteen mukaan.

3) Monen asiakkaan moodi (oletus); eri loppukayttajat jakavat saman palvelinprosessin.

4.1.5 Operaatiokutsujen kasittely

Oletuksena jokaisella palvelinprosessilla on yksi séie, joka k&sittelee tulevat palvelu-
pyynnét. Orbix takaa, etta vain yksi pyyntd on aktiivinen prosessissa kerrallaan pusku-
roimalla tulevat operaatiokutsut odottamaan palvelimen vapautumista. Tarvittaessa jo-
kaiselle operaatiokutsulle voidaan luoda oma saikeensa.

Orbix-daemon kayttéda yhden TCP/IP-portin. Jokaiselle aktivoidulle palvelimelle vara-
taan myos TCP/IP-portti. Kun asiakas ottaa yhteyden palvelimeen, sille palautetaan
osoitin IDL-kdantgjan luoman C++-luokan instanssiin. Jos kohdeolio on eri muistiava-
ruudessa, osoitin viittaa hajautettua kohdeoliota edustavaan proxy-olioon.

Palvelimen aktivoituessa palvelinprosessi kutsuu meiogph is ready(). Taméa kertoo

Orbix-daemonille, etta palvelin on alustanut olionsa ja on valmis vastaanottamaan asiak-
kaiden pyyntoja. Kuva 17 esittaa tatd ORB:n ja palvelimen valista kommunikointia.
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Kuva 17. Kommunikointi Orbixin ja palvelimen tai olion valilla.

Funktiota impl_is_ready() voidaan kutsua sellaisella parametrin arvolla, etta
palvelinohjelma jaa ikuiseen silmukkaan odottamaan asiakkaiden palvelupyyntéja ja
kasittelee pyynnot automaattisesti. Mikali pyynnot halutaan kasitella manuaalisesti,
funktiolle impl_is ready() annetaan parametrina 0 (nolla). Talléin se rekisterdi itsensa
Orbixille ja palaa funktiosta heti. Taman jalkeen ohjelmoija on vastuussa tulevien
palvelupyyntdjen kasittelysta kayttamalla Orbixin sovellusrajapinnan (Application
Programming Interface, API) tarjoamia kutsuja viestien olemassaolon tarkistamiseen ja
lukemiseen.

4.1.6 Olioiden nimeaminen ja yhteyksien muodostaminen

Jokaisella oliolla on yksikasitteinen tunnistematker) palvelimessaan. Marker on
Orbixin oma toteutus CORBAN maarittelemaélle olion viitetiedolle (reference data).
Orbix luo automaattisesti tunnisteen oliolle, mikali ohjelmoija ei halua itse maarata sita.

Asiakas ottaa yhteyden palvelinolioon funktioltajapinta:: _bind() maarittelemalla
kohdeolion, palvelimen ja isdntédkoneen nimen. Olion ja palvelimen nimi on sama, jota
kaytettiin palvelun rekisterdinnisgitit-tydkalulla. Isédntdkoneen nimi on Internet-nimi:
looginen nimi, kuterele307, tai IP-osoite, kuten 130.188.93.107.

Ottaessaan yhteyden kohdeolioon asiakas voi kertoa minkd tahansa yhdistelman olion,
palvelimen ja isdntakoneen nimista:

+ Palvelimen nimea ei annetaoletusarvona pavelimen nimi on sama, kuin
rajapinta::_bind() -kutsun rajapinta. Tama on selvad puute olion rajapinnan ja sen
toteutuksen eristamisen periaatteen noudattamisessa. Kaytdnndssa taméa pakottaa
valitsemaan olion toteuttavan palvelimen nimeksi olion rajapinnan nimen tai
maarittdm&an kohdeolion palvelimen nimdand()-kutsussa.



* Olion nimea ei annetaoletuksena on mikd tahansa kohdepalvelimen olio, joka
toteuttaa halutun rajapinnan.

* Isédntdkoneen nimea ei annet®rbix kayttda oletuspaikannintaan loytadkseen
palvelimen sijainnin. Paikannin lukee levylla olevan tiedoston ja paivittaa palvelinten
sijaintitiedon muistissa. Ellei tiedostoa ole, vanha sijaintitieto sailyy ennallaan.

Orbix tukee myos asiakkaan ja palvelimen sijoittamista samaan muistiavaruuteen. API-
kutsu CORBA::Orbix.collocated(TRUE) aiheuttaa virtuaalisten C++-kutsujen
kayttamisen asiakkaan ja palvelimen valilla, eikda Orbix yritd ohjata kutsua kutsujan
muistiavaruuden ulkopuolelle. Tama on kayttokelpoinen mekanismi suorituskyvyn
parantamiseksi tilanteissa, joissa halutaan kayttaa IDL-rajapintoja olioiden valilla, mutta
olioita ei ole hajautettu. Hajautuksen pé&attaminen vasta ajon aikana on myds
mahdollista kayttamalla kutsua esimerkiksi komentoriviparametrien mukaan. CORBA
ei maarittele tatd ominaisuutta.

4.1.7 DIl
CORBA-standardin mukaisesti Orbix tarjoaa dynaamisen kutsumekanismin asiakkaille.
Palvelimelle DIl:n kayttd on lapinakyvaa: se ei tieda, lahettikd asiakas operaatiokutsun
staattisella vai dynaamisella kutsumekanismilla.
Orbix tarjoaa oman, vuotyyppisen mekanismin DIl:n kayttéén CORBA-yhteensopivan
tavan lisdksi. Molemmilla tavoilla kaytettyna DIl n&kyy asiakkaalle pienid poikkeuksia
lukuun ottamatta samalla tavalla.
1. Hankitaan olioviittaus kohdeolioon (esim. operaatiokutsun tuloksena tai tiedostosta).

2. Selvitetaan IFR:n avulla olion toteuttaman rajapinnan ominaisuudet.

3. Muodostetaan kutsuolio, jolle maaritelladn kutsuttavan operaation nimi
merkkijonomuodossa.

4. Syobtetaan parametrit ja niiden tyypi,(out, inout) kutsuolioon.
5. Suoritetaan dynaaminen operaatiokutsu, jolle annetaan kutsuolio parametrina.
6. Tutkitaan mahdolliset kutsun palautusarvot.

Dll:n k&yttd on perusteltua l&hinn& seuraavissa tapauksissa:
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1) Jos halutaan valttdd operaatiokutsun tulosten odottaminen. DIl:n viivastetty
kutsumuoto mahdollistaa tulosten tarkastelun mydhemmin. Myds monen
rinnakkaisen operaatiokutsun suorittaminen on mahdollista.

2) Tehtaessa kutsuja rajapintoihin, joiden tyypit ja ominaisuudet saadaan tietda vasta
ohjelman suorituksen aikana.

4.1.8 Lisdominaisuuksia

Seuraavat Orbixin tarjoamat ominaisuudet eivat ole CORBANn maarittelemia, joten ne
eivat ole siirrettavissa sellaisenaan muihin ORB-toteutuksiin. Ne esitellaéan tasséa, koska
ne ovat hyva esimerkki Orbixin lis&piirteista ja tarjoavat ohjelmoijalle valmiita keinoja
edistyneempien sovellusten toteuttamiseen.

Suodattimet

Suodattimet tarjoavat ohjelmoijalle mahdollisuuden suorittaa ylimaaraista koodia ennen
tai jalkeen operaatiokutsun tai attribuutin kayton. Tassa koodissa voidaan suorittaa esi-
merkiksi turvallisuuden kannalta tarpeellisia varmistuksia, tarjota apua ohjelmiston vir-
heiden maarittamiseen, yllapitaa lokitietoa, pakata ylimaaraista tietoa operaatiokutsui-
hin, aloittaa tietokantatransaktio tai kdynnistaa uusi sdie operaatiokutsun kasittelyyn.

Orbix tukee kahdentyyppisid suodattimia, prosessikohtaisia ja oliokohtaisia. Prosessi-
kohtaiset suodattimet nakevat kaikki operaatio- ja attribuuttikutsut, jotka tulevat tai l1ah-
tevat prosessin muistiavaruudesta. Siksi ne eivat sovellu prosessin sisdisten kutsujen
seuraamiseen, kun asiakas ja palvelin sijaitsevat samassa muistiavaruudessa. Oliokoh-
tainen suodatin on yhdistetty tiettyyn olioon, ja sitd voidaan kayttdd myos prosessin si-
saisten operaatiokutsujen yhteydessa. Oliokohtainen suodatin toimii vain TIE-mekanis-
mia kaytettdessa ja ainoastaan palvelimessa.

Ohjelmoija toteuttaa suodattimet maarittelemalla luokan, joka perii Orbix:in luokasta
CORBA::Filter, ja luomalla instanssin tasta luokasta. Jokaiselle prosessille voidaan luo-
da suodattimien ketju, joiden ylikirjoitettuja kasittelymetodeja kutsutaan vuorollaan.
Ohjelmoija voi maarittd& suodattimen kasittelymetodin palautusarvolla, halutaanko ope-
raatiokutsua jatkaa vai tuleeko se keskeyttaa ja palauttaa poikkeus asiakkaalle.

Oliokohtaisella suodattimella on vain kaksi monitorointipistettd, ennen kohdeolion
metodin kutsumista ja metodin kutsumisen jalkeen. Prosessikohtaisilla suodattimilla
puolestaan on kahdeksan monitorointipistetta, joista kutsun tekijan puolella on nelja ja
palvelimen puolella neljd. Asiakkaan puolella monitorointipisteita on kaksi kutsun
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l[&hettamisen ja vastaanottamisen yhteydessa, kummassakin tapauksessa ennen ja jalkeen
kutsupaketin kasittelyn. Sama patee palvelimen puolella pyynnén vastaanottamisen ja
sen palauttamisen suhteen. Kuva 18 esittdd prosessikohtaisen suodattimen
monitorointipisteita.

asiakas palvelin

PR BTG | I *
i)

- monitorointipiste
Ki Sa
pyynnén paketointi pyynnon purku kohde-
olio
He— ﬁﬂ% 7

vastauksen purku vastauksen paketointi

Kuva 18. Prosessikohtaisen suodattimen monitorointipisteet. . [8] .
Alykkaat proxyt

IDL-kdantdja luo rajapintaa kayttaville asiakkaille stub-koodin. Tama stub-koodi
sisaltdd rajapinnan proxy-luokan. Asiakkaan tehdesséd operaatiokutsun rajapinnan
toteuttavalle oliolle kutsu valitetaan proxy-luokan instanssin kautta kohdeoliolle.

Orbix mahdollistaa proxy-luokkien méaarittelyn myés manuaalisesti. Taméa on joissakin
tilanteissa kayttokelpoinen ominaisuus rajapintojen toteuttajalle, joka voi tarjoata
asiakkaille alykkaan proxy-luokan otsikkotiedoston ja toteutuksen objektitiedoston.
Alykkaan proxyn koodi voi esimerkiksi parantaa suorituskykya toimimalla valimuistina,
jota kohdeolio paivittdd. Se voi puskuroida yksittaisia operaatiokutsuja ja lahettaa ne
my6hemmin yhdessé tai suorittaa kuormituksen tasausta valitsemalla kohdeolion.

Alykkaat proxyt toteutetaan maarittelemalla luokka, joka perii IDL-kaantajan
generoiman proxy-luokan (sama toimenpide pitdd tehdad myos proxy-luokan instansseja
luovalle proxy-factory-luokalle). Sen lisdksi tarvitsee vain luoda yksi globaali proxy-
factory-luokan instanssi. Asiakasohjelmat pitda kaantaa taman uuden luokan
maaritelman ja toteutuksen kanssa, mutta niiden ei tarvitse tietaa oletus-proxyn
korvanneesta alykkaasta proxysta mitaan. [8]

L ataaj at
Operaatiokutsun saapuessa prosessille Orbix tarkistaa, 16ytyykd kohdeolio prosessin
yllapitdmasta oliotaulusta. Mikali kohdeoliota ei 16ydy eli se ei ole aktiivisena prosessin

muistissa, oletuksena palautetaan poikkeus kutsun tehneelle asiakkaalle. Orbixin lataajat
mahdollistavat toisenlaisen menettelyn: prosessiin asennetuille lataajille annetaan
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mahdollisuus ladata kohdeolio muistin. Kuva 19 esittdd Orbixin lataajien
toimintaperiaatetta.

6rosessi i
oliotaulu ei [8ytynyt, annetaan

. tarkistetaan, Iataajil!? mahdollisuus
asiakkaan > | 16ytyyko viitattu etsia kohdeolio >
operaatiokutsu olio oliotaulusta L S———
paMtysx

l0ytyi
kohdeolio ladattu

akkaale
. t
asiakkaalle operaatio

Kuva 19. Orbixin lataajien toiminta.

lataajat

A

Tietovarasto

0 @

Lataaja voidaan toteuttaa maarittamalla luokka, joka perii Orbixin valmiista luokasta
CORBA::LoaderClass, ja luomalla siitd instanssi. Talléin se rekisteroéityy Orbixille ja
sitd kutsutaan oletuksena automaattisesti asiakkaan viitatessa ei-aktiiviseen olioon.
Lataaja saa parametrina kohdeolion ja sen toteuttaman rajapinnan nimet, joiden avulla
se voi etsia kohdeolion tietovarastosta ja ladata sen muistiin.

Lataajamekanismi on tarked apukeino, kun CORBA-olioita talletetaan pysyvasti
esimerkiksi tietokantaan. Lataaja voidaan toteuttaa siten, ettd se lukee viitatun
kohdeolion tietokannasta, tiedostosta tai jostain muusta pysyvasta varastosta prosessin
muistiin. Kun oliota ei enda tarvita tai on muuten tarkoituksenmukaista, lataaja voi
paivittda olion uuden tilan tietovarastoon ja vapauttaa olion kayttamat resurssit.

4.1.9 Resurssien kaytto ja hallinta
Keskusmuistin kaytto

Keskusmuistin kayton tarkastelussa on kaytetty tdmé&n tyon esimerkkisovelluksen
ohjelmistokomponentteja (luku 0). Keskusmuistin kaytté on mitattu Windows NT

-kayttojarjestelman Task Manager -ohjelmalla. Tarkasteluun otetut kaupalliset ohjelmat
ovat Orbix-daemon ja Objectivityn Lock Server. Lock Server tarvitaan valvomaan
tietokannan kayttoa. Sovellusohjelmiston keskusmuistin kayttd on esitetty tyypilliselle
esimerkkisovelluksen Orbix-sovellukselle ja Trigger Scheduler -sovellukselle, joka
kayttaa seka Orbixin ettd Objectivityn kirjastoja. Taulukko 3 esittda ohjelmakohtaisen
keskusmuistin kayton.
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Taulukko 3. Esimerkkisovelluksen paakomponenttien keskusmuistin kaytto.

Komponentti Muistin kaytto [kB] Tiedoston koko [kB]
orbixd 700 568

Trigger Scheduler 3500 158 (dynaaminen linkitys)
Orbix-sovellus 900 78 (dynaaminen linkitys)

480 (staattinen linkitys)

Objectivity Lock Manager 800 304

Jos Orbixin kirjastot linkitetddn dynaamisesti, suoritettavan tiedoston koko pienenee
noin kuudesosaan. Keskusmuistin kaytté ei juurikaan muutu, silla sovelluksen
kayttdaessa DLL-kirjastoja sille varataan oma tietoalue - vain DLL-kirjaston koodi
jaetaan muiden sovellusten kesken ja ladataan muistiin vain kerran.

Kommunikointiyhteydet

Orbix on toteutettu TCP/IP:n paalle ja kayttdd kommunikointiin socket-yhteyksia. Or-
bix-daemon kuuntelee oletuksena porttia 1570, jonka kautta sovellukset kommunikoivat
sen kanssa. Kun asiakas ottaa yhteyden palvelimeen, Orbix-daemon vélittda tarvittavan
tiedon asiakkaan ja palvelimen vdlille luotavasta socket-yhteydesta. Sen jalkeen asiakas
ja palvelin kommunikoivat ilman Orbix-daemonia. Koska siirtoprotokollana on TCP,
yhteys on luotettava, yhteysperustainen kommunikaatiokanava.

Kayttojarjestelma yllapitaa tietoa socket-yhteyksista tiedostokuvaajien avulla [15]. Ta-
ma rajoittaa aktiivisten yhteyksien lukumaaraa ja sovellusten toteuttamistapaa kayttojar-
jestelmissd, joissa yhtaaikaisten tiedostokuvaajien suurin sallittu maara on pieni (esim.
512).

Orbix tarjoaa useita API-kutsuja yhteyksien ominaisuuksien konfigurointiin. Nailla voi-
daan maarittaa kaytetyt menettelytavat ja oletukset yhteyksien luomisessa ja niiden lo-
pettamisessa.

4.1.10 Suorituskyky

Orbixin suorituskykya arvioitiin suorittamalla operaatiokutsuja yhden ja kahden koneen
tapauksessa. Kutsujen sek& niiden parametrien tyyppia ja kokoa vaihdeltiin. Kaikissa
viesteissa parametrina kaytettiiin tietuetta, jonka ainoana kenttana oli long-tyyppista
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tietoa sisaltdava taulukko. Eri viestikoot saatiin vaihtelemalla taulukon kokoa, ja
vasteajat saatiin suorittamalla operaatiokutsu 1 000 kertaa perékkain ja laskemalla
keskiarvo. Taulukko 4 esittda Orbix-version QNX 4.2213.3.B suorituskykytestin
tuloksina saatuja vasteaikoja. Taulukoissa merkintd “tkol1/tko105” tarkoittaa
asiakasohjelman sijaintia koneessa tkol1 ja palvelinohjelman sijaintia koneessa tko105.
Kutsut ovat tavallisia kaksisuuntaisia kutsuja, ellei muuta mainita.

QNX-testien tapauksessa kone tkol1 oli sulautettu PC/104, jossa oli Intel 486/100 MHz
-prosessori, 8 megatavua keskusmuistia ja NE2000 Ethernet -verkkokortti. Kone tko105
oli tavallinen PC, jossa oli Intel 486/66 MHz -prosessori, 32 megatavua keskusmuistia
ja NE2000PIus Ethernet -verkkokortti. Tiedonsiirtomedia oli 10BaseT Ethernet -
lahiverkko, jossa testisolmut oli eristetty l1&ahiverkon muista osista sillalla.

Taulukko 4. Orbix QNX 4.22A -version suoritusajat.

Asiakas / palvelin [ms]
Kutsun tyyppi tkol1l /| tkol05/ |tkoll/ tkol105 /
tkol1l tkol1l
tko105 tko105
olioviittauksen saaminen 10 7 10 10
yksisuuntainen  kutsu  ilman | 2 1 2 2
parametreja
viestikoko 4 tavua 8 5 7 7
viestikoko 512 tavua 8 5 8 9
viestikoko 1024 tavua 9 5 10 10
viestikoko 2048 tavua 10 6 12 12
viestikoko 4096 tavua 12 8 17 17

Yksisuuntaiset kutsut olivat kaksi kertaa nopeampia kuin tavalliset kutsut pienella
viestikoolla. Kun viestikoko ylitti yhden kilotavun (1 kB), yksisuuntaisten kutsujen
suoritusajat alkoivat vaihdella paljon, jopa 100 %. Syytad tiedusteltin Orbixin
tukipalvelusta saamatta sieltd kuitenkaan ilmién selittavdd vastausta. Mahdollisesti
kyseessa oli palvelimen tukkeutuminen (kohta 0).

Myds dynaamista kutsumekanismia kokeiltiin Orbixin QNX-versiolla. Suoritetut testit
olivat suppeammat kuin staattisella kutsumekansimilla, mutta kutsut kestivat
paasaantoisesti kaksi kertaa kauemmin kuin staattisella kutsumekanismilla.

® QNX on QNX Software Systems Ltd:n reaaliaikakayttojarjestelma.
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Orbixin Windows NT -testien tapauksessa kone € €307 oli PC, jossa oli Intel Pentium

Pro 200 MHz -prosessori, 64 megatavua keskusmuistia ja 3Com Fast EtherLink XL PCI

10/100 Mb -verkkokortti (3C905). Koneessa €l€302 oli Intel Pentium Pro 180 MHz
-prosessori, 96 megatavua keskusmuistia ja 3Com EtherLink XL -verkkokortti (3C900).
Jarjestelyt olivat samat kuin QNX-testien yhteydessa, mutta siltaa ei kaytetty. Taulukko
5 esittaa testitulokset Orbix 2.2:n Windows NT -versiolle. Taulukkoon on merkitty
kahdenkymmenen suorituskerran suurin ja pienin arvo.

Taulukko 5. Orbix 2.2 Windows NT -version suoritusajat.

Asiakas / palvelin [ms]
Kutsun tyyppi ele307 /| ele307 /| ele302 ele302 /

ele307 ele302 ele302 ele307
olioviittauksen saaminen 60 60 80 80
yksisuuntainen  kutsu  ilman | 0.5- 1.3 0.3-04 0.5-0.7 0.2-04
parametreja
viestikoko 4 tavua 25-32 30-34 33-37 29-31
viestikoko 512 tavua 26-3.1 2.8-40 23-33 29-32
viestikoko 1024 tavua 25-32 35-48 28-33 34-36
viestikoko 2048 tavua 27-32 42-57 30-36 41-43
viestikoko 4096 tavua 3.0-36 6.1-7.1 3.2-36 59-6.2

Myds yksisuuntaisten kutsujen suoritusaikoja mitattiin 4096 tavun viestikokoon asti, ja
ne olivat noin kaksi kertaa nopeampia kuin tavalliset kutsut.

Yhteenvetona voidaan todeta kutsujen keston olevan millisekuntien luokkaa
molemmissa Orbix-toteutuksissa. Jos asiakas ja palvelin sijaitsevat samassa
muistiavaruudessa, niiden valiset operaatiokutsut voidaan muuttaa suorituskyvyn
parantamiseksi tavallisiksi C++-virtuaalimetodien kutsuiksi kayttamalla funktiota
CORBA::Orbix.setCollocation(TRUE). Tamén mekanismin vasteaikoja ei kuitenkaan
mitattu.

4.1.11 Kirjastot

Orbix tarjoaa asennuslevyllddn kirjastoja kolmessa hakemistossa: ML-hakemiston
kirjastoja kaytetddn yksisaikeisten sovellusten tekemiseen, MT-hakemiston kirjastoja
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monisaikeisten sovellusten tekemiseen ja MD-hakemiston kirjastoja monisaikeisten,
dynaamisesti linkitettavien sovellusten tekemiseen. Oletuksena kovalevylle asentuvat
MD-hakemiston kirjastot, joita esimerkkisovelluksessa on k&ytetty. Orbix tukee naita

kayttétarpeita, koska Microsoft Visual C++ 4.2 -kdantéja jaottelee kirjastonsa nain.

Naista hakemistoista l6ytyvat seuraavat kirjastotiedostot:
» ITC.lib: yksisaikeisten, merkkipohjaisten sovellusten tekoon
* ITM.lib: monisaikeisten, merkkipohjaisten sovellusten tekoon

* ITGL.lib: yksisaikeisten graafisten kayttoliittymasovellusten tekoon, jotka samalla
toimivat CORBA-palvelimina. ITG.lib hoitaa automaattisesti CORBA-viestien
vastaanoton ja kasittelyn palvelimessa ilman ohjelmoijan suorittamaa manuaalista
kyselya.

Naistd kolmesta kirjastosta on olemassa dynaamisesti linkitettavéat vEF€iokib,
ITML.lib jalTGI.lib. Esimerkkisovelluksessa on kaytetty kirjastdjel.lib ja I TMI.lib.

Ohjelmiston sisaltamat kirjastot on dokumentoitu Orbix-manuaaleissa puutteellisesti.
Tieto on hankittu Internet-verkon uutisryhmista ja osittain Orbix:in tukipalvelusta.
Selkedd ohjetta  monisaikeisen, CORBA-palvelimena toimivan  graafisen
kayttoliittymasovelluksen tekemiseen ei ole saatu IONAIlta. Uutispalstoilla se neuvotaan
tekemaanl TM(l).lib-kirjaston kanssa siten, ettda CORBA-viestien kasittelyfunktioita
kutsutaan ajastimen avulla tai manuaalisesti omassa sdikeessaéan. Kifj@gkphb ei

ole suojattu rinnakkaisen kayton varalta, joten sitd ei suositella kaytettavaksi
moniséaikeisissa sovelluksissa.

4.1.12 Sovellusten siirrettavyys

Ohjelmistokomponenttien kuvauksissa kaytetddn IDL-rajapintakuvausta ja toteutus
koodataan C++-kielella. IDL-rajapintakuvausten osalta ohjelmisto on siirrettavissa
muihin ORB-ymparistdihin, silla IDL-rajapintakuvaus on kaannettavissa myos muilla
kuin Orbixin IDL-kaantajalla. IDL-rajapinnan C++-toteutus saattaa vaatia muutoksia
IDL-kdantdjien mahdollisten eroavaisuuksien vuoksi. Eri ORB-tuotteiden API-
funktioita ei ole taysin maaritelty CORBA-spesifikaatiossa, ja siten funktioiden
toteutukset saattavat vaihdella. Jos sovelluksista tehdaan API-kutsuja vahan, siirtovaiva
jaéa kohtuulliseksi.
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Suurin osa esimerkkisovelluksen ei-siirrettavasta koodista koostuu Orbix:n oman,
rajapintakohtaisen bind()-metodin kaytosta, jolla asiakkaat hankkivat olioviittauksen
rajapinnan toteuttavaan kohdeolioon. Tamaéind()-funktio ei myodsk&aan toimi
kommunikoitaessa jonkin muun ORB:n kanssa IIOP-mekanismilla, vaan on kaytettava
erillisend tuotteena myytavaa Orbixin nimipalvelua (OrbixNames). Téalla hetkella
OrbixNames v. 1.0.3 on saatavissa ilmaiseksi Windows NT 4.0 -kayttojarjestelmalle.

Siirtoty6ta voidaan vahentaa toteuttamalla olioviittauksen hankkiminen eri tavoin esi-
merkiksi makroilla, joista esikdantajan direktiivien avulla valitaan sovellusymparistoon
sopiva.

4.1.13 Kayttokokemuksia

Orbix on uutispalstojen kirjoituksista paatellen laajasti kaytetty ja kayttokokemusten
mukaan paljon ominaisuuksia tarjoava ORB-toteutus. Ominaisuudet tarjoavat ohjelmoi-
jalle runsaasti valmiita apukeinoja edistyneempien piirteiden toteuttamiseen, ja laajasta
kayttajakunnasta on konkreettista hyotya uutispalstoilta saatavan tiedon muodossa.

Suurimmat puuttet Orbixilla oli manuaaleissaan. Manuaalien jasentely oli heikkoa ja tie-
to yhteenliittyvista asioista oli pienina palasina. Erityistiedot kaytettavasta kayttojarjes-
telmasta ja kaantajasta olivat minimaaliset elleivat olemattomat, ja tiedon puute Orbixin
kirjastoista hidasti alkuvaiheessa ohjelmankehitysta.

Maksullinen tukipalvelu oli hidas ja yleensa sieltéa ei saanut riittavan tarkkaa vastausta
esitettyyn kysymykseen. Tama lienee ymmarrettavaa, silla ohjelmistoa kehittavalla jou-
kolla ei ole resursseja toimia asiakaspalvelussa ja muu henkilosto ei tieda toteutuksen
yksityiskohtia riittavan tarkasti. Teknisiin yksityiskohtiin liittyvat kysymykset jaivat tyy-
pillisesti vaille vastausta, luultavasti alan kovan kilpailun vuoksi.

4.2 Chorus/COOL ORB

Chorus/COOL ORB on Chorus Systemsin CORBA 2.0 -méaaritelméan mukainen ORB-
toteutus. Windows NT, Windows 95, Linux, Solaris, SunOS, SCO OpenServer, AIX ja
HP/UX ovat kayttojarjestelmia, joille Chorus/COOL ORB on toteutettu Choruksen
oman kayttojarjestelméan CHORUS/ClassiX:n lisdksi. [13] Tassé kohdassa tarkastellaan
Chorus/COOL ORB v. r4.1:n monisaikeista versiota Windows NT -kayttojarjestelmalle.
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4.2.1 Toteutuksen rakenne

Chorus/COOL ORB toteuttaa CORBANn maarittelemista piirteista C++-kielisidonnan,
DIl:n, DSEn, IFR:n ja IOP:n. IMR:n toteutus puuttuu vield versiosta r4.1. [13]

Chorus/COOL ORB on suunniteltu tukemaan erilaisia siirtoprotokollia. Talla hetkella
tuki on CHORUS IPC:lle (Inter Process Communication) Choruksen omassa
kayttojarjestelmassa ja TCP/IP:lle muissa kayttojarjestelmisséa. Kuva 20 esittaa naiden
eri siirtoprotokollien kayttéa. Chorus/COOL ORB tukee IlIOP:n lisaksi toista
kommunikointiprotokollaa, COOL-protokollaa, joka on vAhemman resursseja kuluttava
kuin 1IOP ja soveltuu siten paremmin sulautettuihin sovelluksiin. Chorus/COOL ORB:n
toteutus Choruksen omalle kayttojarjestelmalle hyodyntdd kayttojarjestelmén
mikroydinarkkitehtuuria ja sen , kuten saikeita, synkronointiprimitiiveja ja CHORUS
IPC:t4. [13]

: N

suora kutsu

CHORUS IPC CHORUS IPC

-

p2

epasuora kutsu
yhdyskaytavan kautta

An = asiakas n
Pn = palvelin n

\ CP/IP J

Kuva 20. Chorus/COOL ORB:n tukemat siirtoprotokollat.

Oliota kaytetddan CORBA-spesifikaation mukaisesti olioviittauksen avulla, joka
hankitaan tuotteen sisdanrakennetun nimipalvelun avulla tai saadaan metodin
parametrina tai palautusarvona.

Chorus/COOL ORB:n kehitystydkaluista tarkein on CHIC (Chorus IDL Compiler), joka
kadantaa IDL-rajapintamaaritelméat C++-kielen mukaisiksi tyyppi- ja luokkamaarittelyiksi
seka metodeiksi. Kaantajasta on seka graafinen ettd merkkipohjainen toteutus. CHIC:n
luoma koodi jakaantuu asiakkaan kayttamiin ja palvelimen kayttamiin osiin. Kuva 21
esittdd CHIC:n luomia lahdekoodeja. Graafisten kayttoliittymasovellusten tekeminen on
mahdollista UNIX-kayttojarjestelmiin X Windowsilla ja Windows-kayttojarjestelmiin
kayttoliittymien kehitystyokaluilla. [13]
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Kuva 21. CHIC:n IDL-rajapintamaaritelmasta generoimat koodit.

Orbixilla toteutusluokan sitominen rajapintaan tehdddn toteutustasolla perimalla
luokastarajapintaBOAImMpl tai kayttamalla makroBEF_TIE(toteutusluokka, rajapinta)

[11]. Chorus/COOL ORB:ta kaytettdessa sidonta tehd&én antamalla CHIC:lle
kdannbksen maarittavassa tiedostossa (makefile) parametrina rajapinnan ja
toteutusluokan nimet [13]. Nain CHIC osaa luoda skeleton-koodin talle <rajapinta,
luokka> -parille [13]. Toteutuskoodista kutsutaan funkticdZ®OL_bind(), jolla
ohjelmassa luodulle oliolle luodaan olioviittaus [13].

Chorus/COOL ORB Runtime tarjoaa peruspalveluina suoritusympariston olioille,
olioiden aktivointimekanismit, operaatiokutsujen suorittamisen, synkronoinnin
(semaforit, lukot) ja ilmoitukset vieraista pyynnoista. Lisdksi se tarjoaa seuraavat IDL-
kuvauskielella maaritellyt palvelut:

* Nimipalvelu (Naming Service), joka mahdollistaa olioiden symbolisten nimien ja
olioviittausten assosiaatioiden hallinnan.

» Solmupalvelu (Node Service), joka tarvitaan jokaisessa solmussa (koneessa), jossa
Chorus/COOL ORB -sovellusta suoritetaan. Sitd tarvitaan sovellusolioiden ja
hajautettujen synkronointiolioiden luomiseen.

» Synkronointipalvelu (Synchronisation Service), joka mahdollistaa hajautettujen
semafori-, mutex- ja lukko-olioiden hallinnan monen lukijan ja yhden kirjoittajan
yhtaaikaiseen toimintaan.

* Toimialapalvelu (Domain Service), joka on toimialan sisdisten solmujen seka eri

toimialojen yhdistamispiste. Toimiala on samantyyppisen toiminnallisuuden
omaavien solmujen muodostama alue.
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* Ryhmépalvelu (Group Service) joka mahdollistaa asiakkaan operaatiokutsun
lapinakyvan kohdistamisen yhdelle tai useammalle palvelimelle. Ryhmépalvelu tukee
ryhmien dynaamista konfiguroimista, kuten palvelinten lisaamista ryhmaan ja niiden
poistamista ryhmastéa. Silla on erilaisia toteutuksia operaatiokutsujen valittamiseen
palvelimille ja vastausten vastaanottamiseen.

Naiden palvelujen lisdksi ajonaikainen tuki siséltaa solmu- ja toimialakohtaiset
konfigurointitiedostot 1fode.cf, domain.cf), rajapintavaraston yllapitajarlnterface
Repository Manager) ja tyokalut suoritusympaériston hallintaan.

4.2.2 Resurssien kaytto ja hallinta

Chorus/COOL Runtime suorittaa optimointia, kun asiakas ja pavelin ovat samassa
muistiavaruudessa. Talloin kaytetaan suoraa Kkutsua viestinvalityksen sijaan.
Sovellusohjelmien kaannodkseen mukaan otettavan koodin maaraa voidaan saataa
antamalla CHIC:lle haluttuja parametreja IDL-rajapinnan kdantamisen yhteydessa (esim.
virtuaaliperinnén tai kaukokutsujen poisjattaminen). Taulukko 6 esittda Windows NT
4.0 -kayttojarjestelman Task Manager -ohjelman avulla saadut arvot eri komponettien
keskusmuistin kaytolle, kun IDL-k&d&nnodksessa kaytettiin oletusarvoja.

Taulukko 6. Chorus/COOL ORB:n komponenttien keskusmuistin kaytto.

Komponentti Muistin kaytto [kB] Tiedoston koko [kB]
nodeM anager 610 226

domainManager 620 249

groupM anager 600 200

intRepManager 650 285

palvelinsovellus 600 18 (dynaaminen linkitys)

4.2.3 Suorituskyky

Taulukko 7 esittdd tuloksia, jotka saatiin mittaamalla operaatiokutsuun kuluva aika
kahden Chorus/COOL ORB r4.1 Windows NT -sovelluksen valilla. Testijarjestelyssa
kone tko123 oli kannettava tietokone, jossa oli Intel Pentium 70 MHz -prosessori, 16
megatavua keskusmuistia ja 3Com Etherlink Ill kkekortti. Kone tko105 ja taulukon
tulkinta ovat muuten samat kuin Orbixin QNX-testien yhteydessa, rowttarkoittaa
yksisuuntaista kutsuan normaalia kaksisuuntaista operaatiota, jolla on in-tyyppinen
parametri, jaout sekdinout vastaavasti out-parametrin ja inout-parametrin omaavia
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kaksisuuntaisia operaatioita. Operaatiokutsujen ajat on saatu tekemalla perakkain 100
kutsua ja laskemalla niista keskiarvo. Taulukkoon on merkitty kunkin operaation
testeissa vaatima suurin ja pienin aika.

Taulukko 7. Chorus/COOL ORB r4.1 Windows NT -version suoritusajat.

Asiakas / palvelin [ms]
Kutsun tyyppi | tko123 / | tko105 /| tko123 / | tko105 /
tko123 tko105 tko105 tko123
olioviittauksen 10-40 20-50 40 - 80 40 - 80
saaminen
viestikoko ow: 2- 3 ow: 3-4 ow: 3-5 ow:4-5
4 tavua in:8-9 in:13-14 in:7-10 int7-9
out: 8-9 out: 13- 14 out: 8-9 out: 8-9
inout: 8-9 inout: 13 - 14 inout: 8-9 inout: 8-9
viestikoko ow: 5-6 ow:8-9 ow: 4-5 ow:5-6
1024 tavua in:9-10 in: 14 - 15 in:9-10 in:10-11
out: 9-10 out: 14 - 15 out: 9-10 out: 10- 11
inout: 9 - 10 inout: 15 - 16 inout: 12 - 13 inout: 13 - 14
viestikoko ow: 6-7 ow: 9-10 ow: 6-7 ow:7-8
2048 tavua in:10-11 in:15- 16 in:11-12 in:12-14
out: 10- 11 out: 15- 16 out: 12 - 13 out: 12 - 13
inout: 11 - 12 inout: 18 - 19 inout: 16 - 17 inout: 17 - 18
viestikoko ow: 9-10 ow: 14 - 15 ow: 10- 11 ow: 12 -13
4096 tavua in:12 - 13 in:18-19 in: 14 - 15 in:18-19
out: 12 - 13 out: 18 - 19 out: 17 - 18 out: 15- 16
inout: 15 - 16 inout: 23 - 24 inout: 24 - 25 inout: 25 - 27

Tulosten perusteella parametrin tyypilla (in, out, inout) ei ole merkitysta niin kauan, kun
viestin koko on alle yhden kilotavun. Sen jalkeen inout-parametrin kasittelyyn kuluva
aika kasvaa enemman kuin in- ja out-tyyppisten parametrien vaatima aika.

Osa kutsuista katosi, kun yksisuuntaisia kutsuja lahetettiin nopeasti perakkain. Lisaksi
yksisuuntaiset kutsut kayttaytyivat epamaaraisesti kokeiltaessa operaatioiden kutsumista
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suuremmilla viesteilla (viestikoko 8kB - 12 kB). Suoritusajat kasvoivat
kymmenkertaisiksi paikoitellen, mutta muutokset eivat olleet systemaattisia. Syyta tdhan
kayttaytymiseen ei pystytty selvittdmaan, mutta mahdollisesti kysymyksessa oli
palvelimen ylikuormittuminen (ks. kohta 3.5.3).

4.2.4 Kirjastot

Chorus/COOL ORB tarjoaa seka yksi- ettd monisaikeiset kirjastot kayttojarjestelmasta
ja tilatusta tuotteesta riippuen. Myo6s tarvittavat kaantgjat on maaritelty eri
kayttojarjestelmille. Windows NT -kayttojarjestelmélle on toteutettu sekd yksi- etta
monisdaikeinen versio, ja tarvittava kaantaja on Microsoft Visual C++ 4.0.

4.2.5 Kayttokokemuksia

Chorus/COOL ORB:n ohjelmiston dokumentteineen sai hankittua vaivattomasti
Internet-verkon kautta. Asentaminen oli kohtuullisen helppoa ja vamiit esimerkit
auttoivat ensimmaisen sovelluksen tekemisessa, mika ei eronnut mainittavasti Orbix-
sovelluksen tekemisesta. Nidottuja manuaaleja olisi ollut mukavampi kayttaa.

Chorus/COOL ORB:n mukana tuleva nimipalvelu tarjoaa mahdollisuuden olioiden
nimiin, jotka ovat taysin riippumattomia kohdeolion toteutustavasta. Orbixilla
kohdeolion toteuttavan palvelimen nimi on maaritettav@nd()-kutsussa. IMR:n
puuttuminen hairitsee, jos palvelimen automaattinen kaynnistaminen operaatiokutsun
yhteydessa on tarpeen.

Rajapinnan toteutusluokan maaritteleminen CHIC:lle IDL-k&&nndksen yhteydessa on
kobmpelod ja rikkoo rajapinnan ja toteutuksen eristamisen periaatetta. Muutenkin
Chorus/COOL ORB vaikuttaa ominaisuuksiltaan puutteellisemmalta kuin Orbix.

4.3 Muita ORB-toteutuksia
Muita ORB-toteutuksia ja niiden rakennetta ei tarkastella tassa tydssa, vaan jotkin niista

esitellaan taulukon muodossa valmistajiensa kanssa. Taulukko 8 esittdd osaa
helmikuussa 1998 markkinoilta I6ytyvistd ORB-toteutuksista.
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Taulukko 8. ORB-toteutuksia.

Toteutus Vamistga Y hteystiedot

Orbix IONA Technologies http://www-irl.iona.com/index.html
Chorus/COOL Chorus Systems http://www.chorus.com/

Visibroker Visigenic Software http://www.visigenic.com/

CORBAplus Expersoft http://www.expersoft.com/

HP ORB Plus Hewlett-Packard http://www.hp.com/gsy/orbplus.html

DAIS ICL http://www.i cl soft.com/sbs/dai smenu.html
NEO SUN Microsystems http://www.sun.com/sol aris/neo/

OmniORB2 ORL http://mww.orl.co.uk/omniORB/omniORB.html
SOM IBM http://www.software.ibm.com/ad/somobj ects/
ObjectBus TIBCO http://www.tibco.com/products/object_bus.html
OmniBroker O0C Inc. http://www.ooc.com/ob.html

Taulukko ei ole kattava, silla uusia toteutuksia syntyy jatkuvasti ja vanhoja lopetetaan
tai fuusioidaan. Osa ORB-toteutuksista on ilmaisia, toisista saa ilmaiseksi vain
evaluointiversion ja jotkut toteutukset ovat kaikilta osin kaupallisia. Jotkut ORB:t
toteuttavat viimeisimméan CORBA-maaritelman vain osittain tai tekevét laajennuksia tai
muunnoksia maaritelméan ominaisuuksiin esimerkiksi suorityskyvyn parantamiseksi.

ORB-toteutusten CORBA-maaritelmén ulkopuolelta toteuttamat ominaisuudet
haittaavat sovellusten siirtdmista jarjestelmasta toiseen, mutta usein ne tarjoavat
erinomaisia keinoja jarjestelman toiminnallisuuden laajentamiseen. Esimerkiksi Orbixin
lataajat ja suodattimet tarjoavat asiakkaan kannalta lapindkyvan tavan lisatoimintojen
toteuttamiseksi palvelimeen.

Tarjolla olevien ORB-toteutusten kirjo on siis hyvin laaja. Markkinoilta 16ytyy
kuitenkin runsaasti myds ilmaisia ORB-toteutuksia. Niiden avulla alkuinvestoinnit saa
pieniksi, kasitteet ja ongelma-alueet tulevat tutuiksi ja mikali toteutus on pitkalle
CORBA-yhteensopiva, siirtyminen toiseen ORB-tuotteeseen on helppoa.
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5. CORBAN SOVELTAMINEN JOUSTAVAAN
VALMISTUSJARJESTELMAAN

Tassé luvussa tarkastellaan CORBA-standardia ja erityisesti IONA Technologiesin
Orbix-toteutusta joustavan valmistusjarjestelman ohjausohjelmiston kehittdmisessa.
Luvussa kuvattu ohjelmisto on toteutettu OY Mercantile AB Fastemsin
esimerkkisovellukseen.

5.1 Tarkoitus

Esimerkkisovelluksen tarkoituksena oli toteuttaa FM-jarjestelméa ohjaava
perusohjelmisto  CORBA-arkkitehtuuriin, ECA-konseptiin [14] ja oliotietokantaan
perustuen. Taméan toteutuksen avulla tuli selvittaa, miten CORBA soveltuu ohjelmiston
komponenttien kommunikointivayléksi ja hajautusalustaksi. Liséksi tarkoituksena oli
tutkia, mitéd uutta CORBA voi tarjota nykyisiin tyokaluihin ja menetelmiin verrattuna
seka mahdollisia CORBA-arkkitehtuurin tai sen toteutuksen puutteita ja rajoituksia.

5.2 CORBAnN soveltamisen rajaus

Esimerkkisovelluksen toteuttamisessa kaytetty ORB-tuote oli IONA Technologiesin
Orbix. Siksi tdssa tyossa ei tarkastella muiden ORB-toteututen soveltuvuutta FM-
jarjestelmiin.  Kaytetty Orbixin versio oli Orbix 2.2c01 MT Windows NT
-kayttojarjestelmalle ja Microsoft Visual C++ 4.2 -kaantajalle.

Esimerkkisovelluksessa CORBAN rooli on Windows NT -tason sovellusten valisen ha-
jautetun kommunikoinnin mahdollistaminen ja komponenttiperustaisen arkkitehtuurin
toteuttaminen.

5.3 Esimerkkijarjestelman rakenne

Esimerkkijarjestelma koostuu varastosta, tyOstettdvid alustoja siirtavasta hissista,
kahdesta laitteesta ja latausasemasta. Hissi siirtda alustoja varaston seké laitteiden ja
latausaseman laitureiden valilla kayttajdn ohjauksen mukaisesti. Robotti ottaa
laiturillaan olevalta alustalta osan yksi kerrallaan tyostettavaksi. Tyostokone ottaa koko
alustan laiturilta tyostotilaansa ja ajaa valitut ohjelmat alustalle. Kuva 22 esittda
esimerkkijarjestelmaa ylhaalta kuvattuna.
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latausasema

robotti tyostokone laitteet

Kuva 22. Esimerkkijarjestelma.

5.4 Ohjelmistoarkkitehtuuri

Esimerkkisovellus on toteutettu CORBAN avulla hgjautettujen olioiden asiakas-palve-
linarkkitehtuurina. Koska kohdejarjestelman luonne on pitkalle tapahtumapohjainen,
jarjestelmén ohjaus on toteutettu osittain oliotietokantaan talletettuina ECA-saantdina.

5.4.1 ECA

ECA on lyhenne sanoista event, condition ja action. Namé& kuvaavat jarjestelméan tapah-
tumia, ehtoja tapahtumiin reagoimiseksi ja ehdon tayttyessa tapahtumien vasteeksi suo-
ritettavia toimintoja. ECA-konsepti on kaytanndssa ohjelmistolla toteutettava tilakone,
jossa assosiaatiot tapahtumien, ehtojen ja toimintojen valilla ovat dynaamisesti muutet-
tavissa ohjelman ajon aikana.

Monissa jarjestelmissa sovellukset kayttavat yhteista tietokantaa ja ovat riippuvaisia jar-
jestelman tilasta eli tietokannan sisallosta. Sovellusten tulee havaita jarjestelman tilan-
muutokset, jotta ne voivat suorittaa tarvittavat toimenpiteet eri tilanteissa. Perinteiset
passiiviset tietokannat tallettavat jarjestelman tilan, mutta sovellusten on suoritettava

jaksoittaisesti kyselyja tietokantaan kriittisten tilojen havaitsemiseksi. Tama laskee jar-
jestelman suorituskyka, silla yleensa riittavan suuri kyselytiheys aiheuttaa lahinna turhia
kyselyja. Toinen menettelytapa on, etta tietokantaa paivittava sovellus tarkistaa paivityk-
sen edellyttdmat toimenpiteet. Tama niin sanptbseduraalinen upotus rikkoo kuiten-

kin ohjelmiston modulaarisuutta hajauttamalla jarjestelman ohjauksen sovelluksiin ja
moninkertaistaa muutostydn ohjauksen muuttuessa. [14]
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Aktiiviset tietokannan hallintajarjestelmat yrittavat tarjota sek& modulaarisen rakenteen
etta tarvittavat vasteet jarjestelméan tapahtumiin. Jarjestelman tilat, niiden vaatimat toi-
minnot ja ajoitusvaatimukset méaaritellaan aktiivisen tietokannan hallintajarjestelmalle,
joka vastaa sovellusten toiminnan ohjaamisesta maarittelyn mukaan ilman kayttajan tai
sovellusten myo6tavaikutusta. [14]

Esimerkkisovelluksessa ECA-konsepti on toteutettu sovellusten ja tietokantaa kayttavan
ohjausosan, Trigger Schedulerin (TS), yhteistoimintana. Jarjestelmén komponenttien
tilan muuttuessa ne generoivat CORBA-vaylassa vdlitettdvan tapahtuman TS:lle. TS
kayttaa tietokantaan talletettuja ECA-saantoja tarkistaakseen, miten tapahtumaan tulee
reagoida. Jos tapahtumaan taytyy reagoida, TS tarkistaa, onko tapahtumaan liitetty ehto
tosi. Mikali ehto tayttyy, TS suorittaa taphtumaan ja ehtoon liitetyt toiminnot. Kuva 23
esittdad yksinkertaistettuna ECA-konseptin toimintaa esimerkkisovelluksessa.

Trigger Scheduler

@ tapahtumat

@ toiminnot

~N_

onko tapahtumaan
reagoitava ?

tapahtum

onko ehto
voimassa ?

"4 mita toimintoja
suoritettava ?

sovellusoliot

Kuva 23. ECA-konsepti esimerkkisovelluksessa.

5.4.2 Ohjelmistokomponentit

Kuva 24 esittéaa esimerkkisovelluksen CORBA-komponentteja. Komponenttien tehtavat
ovat seuraavat:

» Trigger Scheduler ohjaa jarjestelman toimintaa tietokantaan talletettujen ECA-
saantdjen mukaan. Se vastaanottaa jarjestelman tapahtumat, analysoi tilanmuutokset
ja aktivoi tarvittavat toiminnot.

* Paavalvomo tarjoaa graafisen kayttoliittyman jarjestelmédn ohjaukseen. Se

mahdollistaa jarjestelman tilan seuraamisen ja alustojen manuaalisen siirtdmisen.
Paavalvomo toimii pelkdstaéan CORBA-asiakkaan roolissa.
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* Hissivuorontaja yllapitaa tietoa jarjestelmén vapaista laitteista ja siirtoa odottavista
alustoista. Naiden tietojen perusteella se tekee paatdkset siirroista ja valittaa
siirtotehtavan Hissikoneelle.

* Hisskone on varsinainen siirtojen suorittaja. Se valittaa siirtokaskyt Sovittimen
avulla jarjestelman laitteita ohjaavalle ohjelmoitavalle logiikalle.

» Laite on tydstbkoneen tai latausaseman toimintaa ohjaava ja tilatietoa yllapitava
komponentti. Tydstokone valittaéad ohjauskomennot Sovittimen kautta ohjelmoitavalle

logiikalle.

» LaiteGUI on graafinen kayttoliittyma laitteen tilan seuraamiseen ja ohjaamiseen. Se
kohdistaa kayttajan antamat komennot kohteeksi valitulle Laite-oliolle.

* Alusta edustaa jarjestelmassa siirreltavaa kuljetusalustaa.
» Varasto yllapitaa tietoa jarjestelméan varastossa olevista alustoista.

» Sovitin toimii viestinvalittajand CORBA-komponenttien ja ohjelmoitavan logiikan
valilla. Se muuntaa CORBA-viestit logiikan ymmartamaan muotoon ja painvastoin.

Trigger

Scheduler

paaVvalvomo

Kuva 24. Esimerkkisovelluksen CORBA-komponentit.

Hissi-
vuorontaja

Laite-luokasta on johdettu kaksi aliluokkaa, Tydstokone ja Latausasema. Nailla kahdella
jarjestelméan todellista laitetta edustavalla aliluokalla on yhteisia toimintoja, kuten tilan
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ja alustan paivittdminen ja lukeminen. Liséksi tyostokoneella on lisatoimintoja, kuten

tydstaminen ja ohjelman paivitys. Laite-kantaluokan alustan paivittamiseen kaytetty
looginen operaatio vaatii myos erilaista toteutusta johdetuissa luokissa: tydstbkone voi
tyostaa sille tuodun alustan, mutta latausasemalle riittaa tilatiedon paivittaminen.

5.4.3 Kayttoliittymat

Perusohjelmiston kayttolittymét ovat padvalvomon ja varaston seka laitteiden ja
alustojen hallinnan graafiset kayttoliittymat. Laitteet, Hissivuorontaja, Hissikone seké
Varasto on toteutettu merkkipohjaisina sovelluksina, jotka tulostavat ikkunaansa
tilatietoa. Suurin osa muista sovelluksista on kaynnistettavissa graafisen paavalikon
avulla. Vaihtoehtoisesti sovellukset voidaan kaynnistaa komentorivilta.

Kaikki kayttoliittymét toteuttiin  dialogipohjaisina MFC-sovelluksina, koska tadmé
toteutustapa sopi paremmin sovellusten luonteelle ja oli helpompi kayttad ja ymmartaa
kuin dokumenttipohjaiset MFC-sovellukset.

Tutkimuksen kohteena olivat keinot, joilla CORBA-palvelin voidaan toteuttaa
graafisessa kayttoliittymasovelluksessa ja sovelluksen CORBA- ja kayttoliittymaosuus
saadaan mahdollisimman riippumattomiksi toisistaan ohjelman siirrettdvyysvaivan
minimoimiseksi. Toteutuksessa paadyttiin ratkaisuun, jossa kayttoliittymaprosessi luo
instanssin CORBA-oliosta ja antaa Orbixin kirjastdGl.lib) kasitella saapuvat
CORBA-asiakaspyynnot automaattisesti. Vaihtoehtoina olivat manuaalinen CORBA-
viestien kysely ja omien saikeiden luominen CORBA-viestien kasittelylle ja
kayttoliittyman toiminnoille.

CORBA-asiakasroolissa toimivien kayttoliittymien CORBA-koodi kannattaa eristaa
oman CORBA-asiakasluokan sisd&n. Tama helpottaa muutos- ja kehitystyota, varsinkin
jos kayttoliittymia toteuttaa eri henkilé kuin CORBA-kommunikointia. Liiallinen
modulaarisuuden toteuttaminen sisakkaisten olioiden avulla heikentdéd kuitenkin koodin
ymmarrettavyytta ja suorituskykya.

Laitteiden  kayttoliittyméasovellukset toteutettiin  erillisina laitteita  ohjaavista

sovelluksista, jotta kayttoliittyman toimintojen tai teknologian muuttuessa itse laitetta
ohjaaviin komponentteihin tarvitsisi tehda mahdollisimman vahan muutoksia. Laitteen
kayttoliittyma kayttaad laitteen tarjpamaa CORBA-rajapintaa laitteen ohjaukseen ja sen
tilan lukemiseen tilan muuttuessa. Laitteen ei tarvitse tietda sitd ohjaavasta
kayttoliittymasta mitdan, silla sen tilanmuutokset lahettavat tapahtuman TS:lle, joka
puolestaan kertoo laitteen kayttoliittymille laitteen tilan muuttuneen. Jos laitteelta



halutaan lahettaa viesteja suoraan kayttoliittymille, laiteolio voi kayttaa kayttoliittyman
tarjpamaa CORBA-rajapintaa. Kuva 25 esittda tatd kommunikointimekanismia.

[ 6. suora ilmoitus--—-________

5. tilan lukeminen

LaiteGUI

7. ohjauskomennot

Trigger
Scheduler

4. muutoksen ilmoittaminen

Kuva 25. Laitteen ja sen kayttoliittyméan valinen kommunikointi

Komponenttien eristdminen tarjoaa myos ajonaikaista joustavuutta. Kayttoliittyman ei
tarvitse sijaita samassa koneessa kuin kohdelaitteen, vaikka kohdelaite ohjaisikin
paikkariippuvalla tavalla (esim. sarjaportin kautta) jarjestelméaé. Samalle kohdelaitteelle
voidaan tarvittaesssa kaynnistaa monta erillista kayttoliittymaa ja kayttoliittyma voidaan
jattdd kokonaan pois esimerkiksi muistin saastamiseksi.

Eristaminen aiheuttaa kuitenkin ylimaardistd viestinvalitystda ja sitd kautta

ymmarrettdvyyden heikkenemista. Mikali halutaan optimoida vasteajat ja pitaa
komponenttien valinen kommunikointi mahdollisimman selkeand, eristdminen voidaan
jattdd pois prosessitasolla. CORBAnN IDL-rajapintakuvausta voidaan kayttdda myos
prosessin sisdisten olioiden valilla kaytdvaan kommunikointiin, joten kayttoliittyma

voidaan eristda kohdelaitteestaan myos oliotasolla vasteaikojen siitd mainittavasti
karsimatta.

5.4.4 Tietokanta

Esimerkkisovelluksessa vain ECA-sdanntt ja laitteiden ja niiden seuraamien
kayttoliittymien valiset assosiaatiot talletettiin oliotietokantaan. Todellisuudessa koko
jarjestelmén tila tulee saada tietokantaan mahdollisten virhetilanteiden ja niista
palautumisen vuoksi. Koska jarjestelméan olioiden tilaa ei esimerkkisovelluksessa
talletettu tietokantaan, mahdollisia tietokannan kayttétapoja analysoidaan tarkemmin
kohdassa 5.12.
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5.5 Esimerkkijarjestelméan toiminnan looginen kuvaus

Mika tahansa jarjestelman komponenteista voi ilmaista tilansa muuttuneen lahettamalla
TS:lle tapahtuman. Tapahtuma siséltaa tiedon tapahtuman lahettaneesta oliosta, sen
toteutusluokasta sekd metodista, jonka kutsuminen on aiheuttanut tapahtuman
lahettamisen. TS tarkistaa ECA-s&&nndista, pitddkd vastaanotettuun tapahtumaan
reagoida. Jos pitaa, se tarkistaa, onko tapahtumaan liitetty ehto voimassa. Mikali ehto on
voimassa, TS suorittaa tarvittavat operaatiot.

Kuva 26 esittaa tilannetta, jossa Laite- ja Alusta-olioiden luomisesta on l|ahetetty
tapahtuma TS:lle. ECA-saannot maarittelevat, ettd jos luodun alustan titadaitad
siirtoa”, alusta tulee lisata Hissivuorontajan listaan. Jos luodun laitteen tilaapaa”,

laite tulee lisata Hissivuorontajan listaan. Alustan tai laitteen lisdamisen ja Hissikoneen
vapautumisen seurauksena Hissivuorontaja valitsee siirrettavan alustan. Valinnan
tehtyaan Hissivuorontaja pyytdd Hissikonetta siirtdmaan valitun alustan. Hissikonetta
edustava CORBA-komponentti valittaa siirtopyynnon Sovittimen kautta ohjelmoitavalle
logiikalle, mista se valittyy edelleen kohdelaitteelle. Hissikoneen saatua Sovittimelta
tiedon siirron valmistumisesta, se kertoo alustan kohteelle alustan saapumisesta ja
paivittdd alustan sijaintitiedon. Mikali alusta siirrettiin tydstékoneelle, tyostokonetta
edustava Laite-olio lukee alustan tietorakenteesta alustalle ajettavat ohjelmat. Laite-olio
kaynnistaa ohjelmien ajon antamalla kohdelaitteelle kaynnistyskomennot Sovittimen ja
logiikan kautta. Kun kaikki ohjelmat on ajettu, Laite-olio paivittaéa Alusta-olion kohteen.
Nain alustan tilaksi tulee jalleerdottaa siirtoa”, ja uusi tapahtuma kaynnistadd uuden
siirtojakson.
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lisaaAlusta()
poistaAlusta()
paivitaSijainti()
paivitaTila()

kaynnistaQhjelma()

Trigger
Scheduler

tapahtumat tilanmuutoksista kaikilta oleellisilta komponenteilta

Kuva 26. Jarjestelman looginen toiminta.

Laitetta seuraavat ja ohjaavat kayttoliittymat voivat antaa komentoja laitteelle. Laite
valittaa kayttajan antamat komennot Sovittimen kautta laitetasolle.

5.6 Ohjelmiston komponenttien hajautus

FM-jarjestelman prosessinohjaustaso on yleensa toteutettu ohjelmoitavilla logiikoilla,
joita ohjelmisto voi ohjata esimerkiksi Ethernet-, RS-232- tai kenttavaylaliitynndn

kautta. Esimerkkijarjestelmassa liityntamediana on Ethernet-lahiverkko ja verkon
solmuina toimii Siemensin TCP/IP-yhteydella varustettu logiikkakortti CP 1430 TCP ja

kaksi Windows NT -tydasemaa. Kuva 27 esittaa yleistettyna ohjelmistokomponenttien
kohdentamista jarjestelman laitteistolle.
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Kuva 27. Ohjelmistokomponenttien kohdentaminen laitteistolle.

Esimerkkisovelluksessa kaikki Laite-oliot on toteutettu omina palvelinprosesseinaan.

Tama menettely kuluttaa enemmdan muisti- ja yhteysresursseja kuin olioiden
sijoittaminen samaan muistiavaruuteen. Tama toteutustapa valittiin, koska laitteiden
lukumaara jarjestelméassa on pieni ja niiden tulee olla mahdollisimman riippumattomia
toisistaan. Lisdksi oman prosessin allokoiminen jokaiselle Laite-oliolle helpottaa
virhetilanteista palautumista ja sovellusten testaamista.

Kaikista jarjestelmassa liikkuvista alustoista vastaa yksi palvelinprosessi,
AlustaPalvelin. Alustojen lukumaara jarjestelméasséa saattaa kasvaa suureksi, ja ne ovat
toteutetussa ohjelmistossa passiivisia, vain vahan toiminnallisuutta sisaltavia olioita.
AlustaPalvelin tarjoaa kayttajalle keinot alustojen luomiseen, niiden reittien
maarittdmiseen, tilan seuraamiseen ja manuaaliseen ohjaukseen.

Myds Hissivuorontaja ja Hissikone on toteutettu omina palvelinprosesseinaan.
Kummastakin luokasta voidaan luoda useampia instansseja. Hissikone on eristetty
Hissivuorontajasta, jotta yksi Hissivuorontaja voi tarvittaessa ohjata useampaa
Hissikonetta. Hissivuorontajan monistaminen aiheuttaa lisdd synkronointitarvetta, jotta
yhdenaikaisten siirtojen ajastus on mahdollista.

Jarjestelman olioiden maaran kasvaessa suureksi kannattaa miettia pienimpien olioiden
toteuttamista muina kuin CORBA-olioina. Talldin olioilla voi olla niitéa yllapitava
CORBA-palvelin, jonka kautta CORBA-asiakkaat kayttavat olioita. Itse oliot voivat
kuitenkin olla C++- tai tietokantaolioita. Talléin keskusmuistin kayttotarve laskee ja
suorituskyky kasvaa. Palvelimen yllapitamiin olioihin ei kuitenkaan ole enda kayttssa
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hajautettua olioviittausta, vaan olioita pitdé kasitella palvelimen kautta olion tunnisteen
avulla.

5.7 Esimerkkijarjestelman liitynnat

Jarjestelmaa ohjataan Windows NT -tasolta graafisilla kayttoliittymilla. Ohjauskaskyja
ovat lahinna siirtokaskyt hissille ja tydstokaskyt tyostokoneelle. Hissin siirtokéskyt
aktivoituvat automaattiajossa alustojen tilanmuutoksista ja manuaaliajossa kayttgjan
paavalvomosta suorittamista Vedad & Pudota -toiminnoista (Drag & Drop).
TyOstokonetta ohjaa automaattiajossa tyostokoneen CORBA-komponentti, mutta
manuaaliajossa tydsto aktivoidaan laitteen kayttoliittymalta.

Ohjelmoitava logiikka lahettdd tilatietoa Windows NT -tasolle aina jarjestelman
laitteiden tilan muuttuessa. Sovitin ottaa vastaan kaikki logiikalta tulevat
tilatietoilmoitukset, ja tarvittava osa viesteistd vélitetddn eteenpain asianomaisille
CORBA-prosesseille ORB-vaylaa pitkin. Kuva 28 esittda esimerkkijarjestelman tuloja
ja lahtoja.

| kayttajan komennot tieto kayttajalle

| tilatieto logiikalta logiikan ohjaus

Kuva 28. Esimerkkijarjestelman tulot ja 1ahdot.

5.8 Sovellusohjelmiston komponentointi

CORBA-oliot ovat jarkevasti toteutettuna valmiita komponentteja, joista uusi
jarjestelm& voidaan muodostaa pienella raataléinnilla. Taméa edellyttdad aluksi mittavaa
tyota, jotta eri protokollilla ja erilaisilla loogisilla variaatioilla toimivat ohjaukset
saadaan toteutettua CORBA-rajapintojen taakse piilotetulla koodilla.

Olemassa olevien mekanismien toteuttamisen lisédksi muutosty6téa aiheuttavat jatkuvasti
markkinoille tulevat uudet ohjausmenetelméat. Esimerkiksi Siemensilta on valmistunut
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CP 1430 TCP -tyylinen Kortti, joka ei enaa tarvitse RFC 1006 -protoRola#/IP-
ymparistdssa. Uudet mekanismit kannattaa toteuttaa mahdollisuuksien mukaan perinnan
avulla C++-luokkina, jotka piilotetaan CORBA-rajapinnan taakse.

Jos mekanismit suunnitellaan perusteellisesti sovellusalueen tarpeisiin ja uusia otetaan
harvoin kayttoon, sovellusten rakentaminen noudattaa niin sarétlabox-menette-

lya: uusi ohjelmisto kootaan valmiista komponenteista ilman komponenttien uudelleen-
kaantamista [17, 18]. Jarjestelma rakennetaan talléin valitsemalla luotavien instanssien
lukumé&ara ja loogiset nimet. Kun ohjelmiston looginen toiminta muuttuu tai tarvitaan
uusia mekanismeja, kaytetaan niin sanotthee-box-menettelya: valmiista komponen-
teista johdetaan uusia, muunneltuja tai paranneltuja komponentteja [17, 18]. Kuva 29
esittda osaa perintamekanismilla toteutettavasta jarjestelman komponenttihierarkiasta.

Laite Alusta
tunniste .
alusta tu_r?n_lst_e
tila sijainti
tila
lueTila
paivitaTila
T
Tyostokone Latausasema Siirtolaite
ohjelma varasto sijainti Materiaalilava Robottilava Paletti
nopeus . ) prTpr—
— - —— artikkelilista vaihe plaa_kunnlthr?
paivitdOhjelma lueVarasto lueSijainti tyskalulista valmistusohje
kiinnitinlista
lueArtikkelit paivitdVaihe lueOhje
Hissi Kuljetin
asetaNopeus asetaNopeus

Kuva 29. Osa jarjestelman komponenttihierarkiaa.

CORBA-komponentoinnin onnistuminen vaikuttaa paljon jarjestelman jatkokehittami-
seen. Tavoitteena on mallintaa sovellusalueen komponentit IDL-rajapintahierarkialla,
jotka toteutetaan ORB-tuotteen edellyttamalla ohjelmointikielelld. Kerran toteutettuna
komponentit ovat valittavissa ja muokattavissa ohjelmistonkehityksen aikana, ja &arim-
milleen vietyna erilaisista komponenteista luodaan jarjestelma pelkastaan konfigurointi-
tiedon avulla ilman koodin muokkausta tai uudelleen kaantamista. Kuva 30 esittaa tata
black-box-menetelmaa.

® RFC 1006 on protokolla, joka mahdollistaa OSI-sovellusten toimimisen TCP/IP-ymparistdssa.
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Kuva 30. Jarjestelman luominen black-box -menetelmalla.

Jarjestelmien ominaisuuksien jatkuva muuttuminen ja lisaantyminen mahdollistaa
harvoin taydellistd black-box-ohjelmankehitystd. Komponentointitydon edut tulevatkin
parhaiten esille muutettaessa jarjestelman ominaisuuksia johtamalla vanhoista luokista
uusia perinnan ja ylikuormituksen avulla.

5.9 Kommunikointiprotokollat

Jarjestelman hajautus esimerkkijarjestelméasséa perustuu TCP/IP-protokollan kayttoon.
CORBA-prosessit kommunikoivat keskenaan TCP/IP:n paalla toimivalla Orbix-
ohjelmistolla ja CP 1430 TCP -kortti tarjoaa TCP/IP-litynnén, johon voidaan ottaa
normaali socket-yhteys Windows NT -tydasemassa suorittuvasta sovelluksesta.

Kommunikointi kortin kanssa vaatii socket-yhteyden lisaksi RFC 1006 -protokollan
noudattamista kaikessa viestinvalityksessa. Kaytannossa tamé tarkoittaa jokaiseen
TCP/IP-pakettiin  sisallytettdvaa maaramuotoista otsikkotietoa. Lisaksi socket-
yhteydessa asetetaan TCP_NODELAY-optio, jolla estetddn lahetettdvan tiedon
puskurointi isommaksi kokonaisuudeksi ennen lahetysta.

RFC 1006 on protokolla, joka mahdollistaa OSI-sovellusten toimimisen TCP/IP-
ymparistdéssé. Se tarjoaa OSlI-siirtoprotokollan luokan 0 (TPO) palvelut. RFC 1006
poistaa TCP:n ja OSI CONS (Connection-mode Network Service) -protokollan valisen
eron lisddmalla TCP:n tavuvirtaan protokollaotsikot (TPKT header), jolloin l&hetetty
TCP-tieto muuttuu OSI CONS:n ymmartamiksi NSDU (Network Service Data Unit)
-paketeiksi. OSI NSAP (Network Service Access Point) -osoitteet korvataan IP-
osoitteella ja TCP/IP-porttinumerolla. Kuva 31 esittéd RFC 1006:n sijainnin
protokollapinossa.
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OSl-sovellus
OSl-sessio

Modifioitu OSI TPO > REC 1006

TPKT otsikkotieto

Kuva 31. RFC 1006:n sijainti protokollapinossa.

Kuva 32 esittda RFC 1006:n kayttétavan esimerkkisovelluksessa. Toteutustasolla RFC
1006 nakyy TCP/IP-pakettiin lisattdvanéd otsikkotietona. Yhteyden muodostamiseen
kaytettyjen  pakettien  kentissa  maaritelladn  kaytettava  protokollaversio,
kommunikointipaketin pituus, paketin tyyppi, kommunikoinnin osapuolet ja kaytettavan
viestipaketin koko. Tiedonsiirtoon kaytettdvan paketin kentissd maaritellaan kaytettava
protokollaversio, tietopaketin kokonaispituus, paketin tyyppi ja siirrettava tieto.

Sovitin CP 1430 TCP
Windows NT - OSl-sovellus
sovellus
REC 1006 RFC 1006

TCP/IP

Kuva 32. RFC 1006:n kaytto esimerkkisovelluksessa.

Esimerkkisovelluksessa sovittimen ja CP 1430 TCP -kortin véliselle kommunikoinnille
on maaritelty kiinte&npituiset viestit. Viestityypista riippuen vain osa viestin varaamasta
muistista kaytetdan hyvaksi. Talla tavoin CP 1430 TCP -kortin konfigurointi saadaan
mahdollisimman yksinkertaiseksi. Kuva 33 esittda sovittimen ja logiikkakortin valilla
lahetettavan tietopaketin rakenteen. CP 1430 TCP -kehyksen kayttd ei ole tarpeen
esimerkkisovelluksessa toteutetulla viestinvalityksella, mutta muilla  kortin
konfiguroinneilla sita voidaan tarvita.
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TCP/IP-paketti
RFC 1006 -paketti

CP 1430 TCP -kehys

hyotyviesti

Kuva 33. Sovittimen ja logiikan valilla kaytettava tietopaketti.

5.9.1 Socket-yhteyden kayttd MFC-luokkakirjastolla

Esimerkkisovelluksessa kaytetty socket-yhteys logiikan ja Windows NT -tason valille
on toteutettu kayttamalla MFC-luokkakirjaston valmi§i8ocket-luokkaa. Ohjelmoija
maarittelee  luokan, joka perii Csocket-luokan ominaisuudet. Ohjelmoijan
maarittelemassa luokassa ylikirjoitetaan metodit, joita sovelluskehys kutsuu socketiin
kohdistuvien tapahtumien yhteydessa.

Tapahtumia, joille kasittelijametodit kirjoitetaan, ovat esimerkiksi yhteydenotto, tiedon
vastaanotto ja yhteyden sulkeminen. Yhteydenoton hyvaksymiseen ohjelmoija
ylikirjoittaa CSocket-luokalta perityn metodi®nAccept(), jota kutsutaan automaattisesti
toisen osapuolen ottaessa yhteyttd socketin kuuntelemaan porttiin. Saapuneen tiedon
kasittelyyn ohjelmoija ylikirjoittaa metodi®nReceive(), jota kutsutaan automaattisesti
tiedon saapuessa. Yhteyden sulkemisen kasittelyyn ohjelmoija ylikirjoittaa metodin
OnClosg(), jota kutsutaan automaattisesti yhteyden katketessa jostain syysta.

Kuva 34 esittaa, miten kaksi sovellusta kommunikoi keskenaan MFC-luokkakirjaston
socket-luokkia kayttaen. Kommunikoinnin vaiheet ovat seuraavat:

1. Palvelin luo tiettyd porttia kuuntelevan socketin.
2. Asiakas ottaa yhteyden palvelimen kuuntelemaan porttiin.

3. Sovelluskehys kutsuu kuuntelevan socké&uccept()-metodia.
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4. OnAccept()-metodin toteutuksessa hyvaksytdan yhteys asiakkaaseen. Accept()-
metodille annetaan parametrina toinen socket, jonka kautta tiedon valitys tapahtuu.
Nain palvelinsocket voi jatkaa yhteydenottojen kuuntelemista.

5. Asiakas lahettaa tietoa palvelimelle.

6. Sovelluskehys kutsuOnReceive()-metodia.

7. OnReceive()-metodin toteutuksessa luetaan tieto.

8. Asiakas sulkee yhteyden.

9. Sovelluskehys kutsuOnClose()-metodia, jossa suoritetaan tarvittavat toimenpiteet.

sovellus 1 sovellus 2

1. Create()

2. Connect()
palvelin 3. OnAccept()

socket

A

asiakas-
socket

4. Accept(apu)

. 5. Send()
OnReceive(|)

. OnClose()

8. Close()

Kuva 34. Socket-yhteys MFC-luokkakirjaston CSocket-luokilla.

5.10 Laitteistoliitynnéat

Liitynnat CORBA-olioiden ja muiden kuin CORBA-olioiden valilla tulee toteuttaa
muita  kommunikointimekanismeja  kuin  CORBAa  kayttden.  Esimerkiksi
kayttojarjestelman tarjoama viestinvalitys, TCP/IP-socketit tai RS-232, ovat yleisesti
kaytettyja mekanismeja. Eri mekanismien vaatimat liitynnat kannattaa toteuttaa omina
luokkinaan, jotka on helppo vaihtaa lahdekooditasolla kommunikointimekanismin
muuttuessa. Esimerkiksi jokaista PLC:ta ohjaava CORBA-olio sisaltaa erityisen PLC-
lityntdluokan instanssin, jonka metodeissa kaytetdan kullekin logiikalle parhaiten
soveltuvaa siirtoprotokollaa. Kuva 35 esittda kohdelaitteen mahdollista liityntatapaa
muuhun jarjestelmaan. Toinen vaihtoehto on kayttaa erityisia sovittimia, jotka toimivat
viestinvalittajina CORBA-komponenttien ja muiden komponenttien valilla. Talldin
lityntdluokan instanssi toteutetaan sovittimessa, jolloin muut jarjestelmé&n komponentit
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voivat kommunikoida pelkastadan CORBA-vaylaa pitkin. Sovittimia kasitellaan
tarkemmin kohdassa 5.11.

-

kayttoliittyméaolio
(CORBA- tai ei-CORBA-oli0)

CORBA- |H muu yhteys

CORBA-logiikkakomponentti

Trigger Scheduler
(CORBA-olio)

Kayttaa erillista sovitinta tai sisaista muut CORBA-oliot
luokkaa kommunikointiin

PLC:n kanssa.

im). TCP/IP- tai RS232 -

PLC
(ei-CORBA-olio)

Kuva 35. Laiteliityntda CORBA-ymparistoon.

Mikali logiikka on liitetty jarjestelmaan TCP/IP-yhteydella, sovellukset voivat sovitin
mukaan lukien sijaita fyysisesti missa koneessa tahansa. Sovitin ottaa yhteyden logiikan
IP-osoitteeseen ja sen kuuntelemaan porttiin, ja yhteys tiedon valittdmiseen on luotu.
Mitdan paikkariippuvaa koodia ei tarvitse toteuttaa CORBA-komponentteihin viestien
valittamiseksi laitetasolle, silla IP-osoite ja porttinumero voidaan antaa ohjelmalle
esimerkiksi funktiokutsun parametreina.

Jos logiikan lityntd on toteutettu RS-232-protokollaa kayttden, logiikalle viesteja
l[Ahettavan  sovittimen taytyy sijaita logiikan kanssa samassa koneessa.
Paikkariippumattomuuden taso on hieman alhaisempi kuin TCP/IP-yhteyden
tapauksessa, mutta sijainti on edelleen Iapinakyva muille kuin sovittimelle.

Erilaiset kenttavaylaratkaisut jarjestelman osien valiseen kommunikointiin ovat yleisia
FM-jarjestelmissa. PC voidaan liittda kenttavayladn joko omalla kenttavaylakortilla tai
sarjaportin ja kenttavaylan valiin liitettavalla sovitinkappaleella. Paikkariippuvuuden
kannalta kenttavaylaratkaisu on TCP/IP-litynnan ja RS-232-litynnan valimuoto:
sovittimen tulee sijaita jossakin kenttavaylaliitynnan tarjoavassa koneessa. Jos logiikka
toimii  kenttdvaylan yhtenda solmuna, sovitin ei ole sidottu mihinkdan tiettyyn
kenttavaylan solmuun.
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5.11 Sovittimet

Windows NT -tason ohjelmiston liittdminen jarjestelmaa ohjaaviin logiikoihin on
toteutettu esimerkkisovelluksessa erillisten sovittimien avulla. Sovitin on prosessi, joka
toteuttaa CORBA-rajapinnan ja muuntaa CORBA-viestit logiikan ymmartamaan
muotoon ja painvastoin. Esimerkkisovelluksessa tdméa tarkoittaa CORBA-viestien ja
RFC 1006 -protokollan mukaisten TCP/IP-viestien vélista muuntamista. Kuva 36 esittaa
sovittimen roolia jarjestelmassa.

CORBA-
komponentti

logiikka
TCP/IP + RFC1006 (Ethernet- , RS-
232- tms. liitynt&)

CORBA-
rajapinta

logiikan
ohjaus

CORBA-
komponentti

-

)
CORBA-
komponentti

ooooooooooooooo

laitteet

Kuva 36. Sovittimen rooli jarjestelmassa.

Esimerkkijarjestelman pienesta koosta johtuen sovitin  toteutettin  yhtena
komponenttina, jonka kautta kaikki laitetasolle lahetettavat ja sieltd vastaanotettavat
viestit valitettiin. Nain laitteita ohjaavaan logiikkaan tarvittiin vain yksi TCP/IP-yhteys.
Sovitin toteutettiin omana prosessinaan toiminnan testaamisen helpottamiseksi.

Sovittimen voi toteuttaa myos integroituna C++-luokkana CORBA-komponentteihin,
kuten kuten Laite- tai Hissikone-luokkaan. Se edellyttdd kaytettavan protokollan
toteuttavan sovitinluokan ja -koodin mukaan ottamista jokaiseen jarjestelméé ohjaavaan
sovellukseen. Siten kaytettavan protokollan muuttaminen vaatii muutoksia suurempaan
osaan ohjelmistoa. Etuna on yhden CORBA-prosessin poistuminen jarjestelmasta ja
siten toiminnan nopeutuminen ja resurssitarpeiden vahentyminen, mutta sovittimien ja
logiikkakortin valille tarvittavien socket-yhteyksien maara kasvaa. Kuva 37 esittaa tata
jarjestelya.
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CORBA-palvelin

CORBA-palvelin
C QR

CORBA -palvelin
C QR
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logiikka
(Ethernet- , RS-
232- tms. liitynta)

laitteet

Kuva 37. Sovittimen integrointi sovellusolion sisélle.

Kompromissiratkaisuna on menettely, jossa sovittimelle maaritellaan IDL-rajapinta,
mutta esimerkiksi Laite-olion tarjoavaan palvelimeen luodaan instanssi myds
maaritellystda  sovitinluokasta. Kun Laite-olio  kayttda sovitinta samassa
muistiavaruudessa, kutsut voivat olla tavallisia C++-virtuaalimetodikutsuja CORBA-
kutsujen sijaan. Ohjelmiston kehityksessa voidaan edelleen kayttdd IDL-
rajapintamaarityksia ja yhtenaistda CORBA-kutsumekanismia kommunikoivien olioiden
valilla. Haittana on sovittimien ja logiikkakortin valille tarvittavien socket-yhteyksien
maaran kasvaminen seka logiikkakortin konfiguroinnin monimutkaistuminen. Kuva 38
esittaa tata jarjestelya.

CORBA-palvelin

CORBA-palvelin CORBA-palvelin

logiikka
(Ethernet- , RS-
232- tms. liitynta)

laitteet

Kuva 38. Palvelinkohtainen sovitin.

Sovittimet voidaan luokitella niiden kohdelaitteen ja kaytettdvan protokollan mukaan.
Esimerkiksi tyostokoneilla voi olla omat sovittimensa, aliluokitettuna kaytettavan
protokollan ja siirtotien mukaan. Toinen vaihtoehto on laittaa monen kohdelaitteen
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(esim. tyostokoneen ja hissin) ohjaamiseen tarvittavat toiminnot yhteen sovittimeen,
kuten esimerkkisovelluksessa on tehty. Talléin yksi sovitinkomponentti valittaa kaikki

jarjestelméan viestit Windows NT -tasolta logiikoille ja sieltd laitetasolle. Kuva 39 esittda

yhta mahdollista sovitinluokitusta.

Sovittimia  aliluokitettaessa niiden CORBA-rajapinnat pysyvat samana, oS
kohdelaitteiden loogiset operaatiot sailyvat samoina. C++-toteutusten aliluokissa
ylikirjoitetaan kantaluokan loogiset operaatiot ja ndin annetaan operaatioille uusi
merkitys. Esimerkiksi kantaluokassa voidaan maaritella looginen operaatio
“girraAlusta()”, joka sarjaportin kautta ohjattavassa jarjestelméssa toteutetaan
sovittimessa RS-232-kirjastokutsuilla ja TCP/IP-yhteydella ohjattavassa jarjestelmassa
omana socket-luokkanaan.

IDL-tasolla operaatioiden ylikuormitus ei onnistu, mutta perinta ja uusien operaatioiden
maarittaminen johdetuille rajapinnoille on mahdollista. C++-metodeiksi muunnettujen
rajapintaoperaatioiden ylikuormittaminen tapahtuu aina C++-tasolla. Kaytdnnossa usein
vain perintdpuun lehtisolmut ovat toimivia komponentteja, muut ovat abstrakteja
apuluokkia. Kuva 39 esittaa tilannetta, jossa perintdpuun luokalla TydstbékoneSovitin ei
ole kayttoa, ellei sille ole tehty toteutuskoodia, kuten RFC1006Sovitin-luokalle.

Sovitin

operaatiot

Tehtava

TydstokoneSovitin LatausasemasSovitin SiirtolaiteSovitin

operaatiot operaatiot operaatiot

%

Kéayttokohde

l

HissiSovitin

KuljetinSovitin

operaatiot

operaatiot

RS-232Sovitin

EthernetSovitin

operaatiot

operaatiot

KenttavaylaSovitin

operaatiot

RFC1006Sovitin

TCPSovitin

CANSovitin

InterbusSovitin

operaatiot

operaatiot

operaatiot

operaatiot

Kuva 39. Sovittimen mahdollinen luokkarakenne.

Sovitinkomponentit ovat monistettavissa helposti. Jos jarjestelman kuormitus vaatii,
samasta sovitinluokasta voidaan luoda useampi instanssi, joiden looginen nimi erottaa
ne toisistaan. Taman jalkeen muilta jarjestelman komponenteilta tulevat viestit ohjataan
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joko satunnaisesti tai jonkin algoritmin mukaan jollekin jarjestelman sovittimista.
Useampi sovitin voi valittda viesteja samalle logiikalle, tai sovittimet voivat ohjata ja
seurata eri logiikkaliityntja

Sovitinkomponentit ovat paikkariippumattomia kaytettaessa logiikkaliityntana TCP/IP-
korttia. Jos logiikkaa ohjataan sarjaportin tai PC:n kenttavaylakortin kautta, sovitinkom-
ponentin tulee sijaita kohdelogiikkaa ohjaavassa PC:ssa. Sovittimen sijainti on silti edel-
leen lapinakyva kaikille sovittimelle viesteja lahettaville CORBA-komponenteille: pelk-
k& tieto sovittimen loogisesta nimesta riittd& asiakaskomponenteille.

5.12 Sovelluksen ja tietokannan integrointi

Sovellusolioiden tila tulee saada tietokantaan virhetilanteiden ja uudelleenkaynnistysten
varalta. Se, kuinka olion tila talletetaan kantaan ja luetaan kannasta, riippuu olion
kayttbtarpeesta. Seuraavassa pohditaan tietokannan kayttdtapaa muutamassa
esimerkkitilanteessa.

1) Ei CORBA-olio

Jos olio ei ole CORBA-olio, sita voidaan kasitella suoraviivaisesti tietokantaoliona
tietokannan tarjoamien API-kutsujen kautta. Esimerkiksi FM-jarjestelman tytkalujen
kasittelyyn voidaan tehdd sovellus, joka kayttaa tydkaluolioita talla tavalla. Jos
CORBA-sovellusten pitaa pystya kasittelemaan tietokannan olioiden tilaa CORBA-
vaylan kautta, olioita kasittelevasta prosessista voidaan tehda CORBA-rajapinnan
tarjoava palvelin. Kuva 40 esittaa tatad mekanismia.

olioita

kasitteleva | DB-

CORBA-
palvelin

paivitaTila()
" DB

Kuva 40. Sovellusolioiden kasittely muuna kuin CORBAolioina.

2) CORBA-dlio
Jos olio on CORBA-olio, seuraavat kaksi tapaa ovat mahdollisia:

2.1) CORBA-olio peilataan tietokantaan sisaisen tietokantaolion avulla
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CORBA-olion luokkamaarittelyssa annetaan luokalle sisdinen tietojasen, joka on
esimerkiksi Obijectivityn tietokantaa kaytettaessa tyypp@Handle(luokanNimi).
CORBA-oliota luotaessa sen luokan muodostimessa luetaan annetun tunnisteen
perusteella tietokannasta olio, jos sellainen on olemassa. Tietokantaolio on siten
CORBA-olion viitattavissa tietojasenensa kautta.

Kun jokin CORBA-asiakas haluaa lukea olion tilan, se valittda kutsun haluamalleen

CORBA-kohdeoliolle. Kohdeolio puolestaan lukee sisadisen tietokantaolion viittauksen

avulla tilan tietokannasta ja palauttaa sen CORBA-vaylassé asiakkaalle. Toteutus ei
merkittavasti hidasta CORBA-kutsun palvelemista, koska tietokantaan ei kohdistu

paivitysoperaatiota.

Jos CORBA-asiakas haluaa paivittdd kohdeolion tilan, kohdeolio joutuu kayttdmaan
tietokantaa paivitysmoodissa, jolloin operaation kestoaika kasvaa huomattavasti. Kuva
41 esittaa tatd mekanismia.

paivitaTila()
5 DB

Kuva 41. CORBA-olion tilan péaivitys tietokantaan sisaisen muuttujan avulla.

Ongelmana tassa menettelytavassa on jarjestelmén luokkamaaritelmien lisdantyminen:
CORBA-olion luokan sisaiselle tietojasenelle pitaa maaritella luokka, jonka tietokanta
ymmartaa ja jossa on samat jasenet kuin sen edustamassa CORBA-luokassa. Tamé
tietokantaluokka voidaan luoda melko suoraviivaisesti CORBA-luokan méaaritelmasta,
mutta lisdongelmia aiheuttaa CORBA-spesifisten tietotyyppien muuntaminen
tietokannan ymmartamaan muotoon. Olioviittauksen tallettamista helpottaa metodi
object_to_string(), joka muuntaa olioviittauksen merkkijonomuotoon, mutta esimerkiksi
sekvenssien ja Any-tyypin muuntamiseen ohjelmoijan pitaa kehittdd oma mekanisminsa.

2.2) CORBA-olio peilataan tietokantaan lahettamélla CORBA-oliosta tapahtuma,
esimerkiksi yksisuuntainen CORBA-kutsu, ja antamalla jonkin toisen komponentin
tehda tietokantapaivitys. Talléin paivitetyn olion toiminta ja sen vaste asiakkaalle
nopeutuvat, mutta ylimaarainen osapuoli aiheuttaa lisda viestilikennetta. Paivitetty
CORBA-olio €i voi tietda paivityksen onnistumisesta, ellei tietokannan paivittaja vastaa
l&hetettyyn viestiin kertomalla operaation mahdollisesta ep&onnistumisesta. Tama
edellyttdd taphtumien kirjanpitoa CORBA-oliossa, jotta tietokantapalvelimelta tulleet
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kuittaukset osataan kasitella oikein. Tama mekanismi ei sovellu tehtavakriittisiin
jarjestelmiin, koska se on epéavarma ja aiheuttaa rinnakkaisuuden hallintaongelmia.

5.12.1 Tapahtumien hallinta

Operaatioiden jakamattomuus on monissa sovelluksissa valttamaton ominaisuus.
Asiakas voi haluta, ettd sen maaritteleméat operaatiot toteutetaan kokonaisuutena: jos
yksikin epaonnistuu, kaikkien operaatioiden vaikutukset tulee peruuttaa. Tavallisesti
tama hoidetaan tietokannan tapahtumien (transaction) avulla, mutta asiakkaan
kasitellessd CORBA-oliota tietokantaolion sijaan asia monimutkaistuu. Kun asiakas
haluaa kohdistaa CORBA-olioon luku- ja kirjoitusoperaation perdkkain siten, ettei
kukaan muu osapuoli paase valiin muuttamaan tapahtuman kannalta olennaisia tietoja,
jonkinlainen lukitusmekanismi mydés CORBA-tasolla on valttamaton. Tama voidaan
toteuttaa ostamalla jokin valmis palvelu, kuten esimerkiksi Orbixin OTS, tai
toteuttamalla lukitusmekanismi itse.

Mekanismin toteuttaminen itse voi olla ty6lasta riippuen tarvittavista ominaisuuksista.
Asiakkaan maarittelemét tapahtuman rajat kertovat palvelimelle, milloin asiakas on
saanut palvelun kaikkiin tapahtumansa operaatiokutsuihin. Taman perusteella palvelin
voi estdd muiden asiakkaiden operaatiokutsujen limittymisen ensimmaisen asiakkaan
tapahtumaan. Palvelimen tulee puskuroida kaikki estetyt kutsut, jotta ne voidaan
suorittaa, kun ensimmainen asiakas on vapauttanut lukot. Ellei muita operaatiokutsuja
puskuroida, esimerkiksi operaation palautusarvo joudutaan kayttdmaan operaation
onnistumisen tai ep&onnistumisen ilmoittamiseen. Nain estettyjen asiakkaiden on
yritettava kutsuja uudelleen, kunnes ne voidaan suorittaa. Kuva 42 esittaa tilannetta,
jossa yksi asiakas on aloittanut useamman operaation sisaltdvan tapahtuman ja jossa
muilta asiakkailta tulevat operaatiokutsut puskuroidaan odottamaan kohdeolion tai
palvelimen vapautumista.

ALOITA_TRANSAKTIO() :
taplghtuma“n SpeTaioT) puskuri muiden
maaritteleva asiakkaiden

. operaatioN() i
asiakas LOPETA TRANSAKTIO(] operaatiokutsut

Kuva 42. Palveltava tapahtuma ja sen takia estetyt operaatiokutsut.

Estettyjen kutsujen puskuroimisen lisdksi on toteutettava mekanismi, joka palvelimen
vapautuessa aloittaa puskuroitujen viestien kasittelyn. Jos estettyjen kutsujen lahettamat
asiakkaat jaavat odottamaan kutsunsa suoritusta, kullakin asiakkaalla voi olla vain yksi
operaatiokutsu kerrallaan puskuroituna. Mikali asiakkaat ovat lahettaneet viestinsa
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asynkronisesti ilman palvelun toteutumisen odottamista, jokaisella asiakkaalla voi olla
monta kutsua puskuroituna eikd niiden saapumisjarjestys palvelimelle valttamatta ole
sama kuin asiakkaan lahetysjarjestys.

Edella kuvatussa tilanteessa tapahtuman ohjaus on toteutettavissa palvelimessa tai
kohdeoliossa lukuun ottamatta asiakkaan maarittelemia tapahtuman rajoja. Jos
asiakkaan maarittelema tapahtuma sisdltaa kutsuja usealle eri palvelinprosessissa
sijaitsevalle kohdeoliolle, tapahtuma on huomattavasti vaikeampi hallita. Tall6in
tarvitaan hajautettujen tapahtumien hallintaa, jossa tapahtuman ohjaajan on oltava
selvilla kaikista aktiivisista tapahtumista. Kuva 43 esittaa hajautettua tapahtumaa.

alvelin 1

puskuri

operaatiol() olio

palvelin 2
tapahtuman puskuri muiden
madritteleva operaatio2() < asiakkaiden
asiakas 3 operaatiokutsut

palvelin N

puskuri

Kuva 43. Hajautettu tapahtuma.

5.13 CORBA-jarjestelmien toteutusperiaatteita

Mowbrayn mukaan CORBA-jarjestelmien kehittamisen tulisi muodostua kahdesta
rinnakkaisesta prosessista, arkkitehtuurin maarittamisprosessista ja jarjestelman
kehitysprosessista. IDL-kuvauskielella méaaritellyt rajapinnat ovat osa seké jarjestelman
arkkitehtuuria ettéa kehitystyon tuloksena saatavaa toteutusta. Kuva 44 esittaa ILD-
kuvauskielen roolia CORBA-jarjestelmassa. [7]
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arkkitehtuuri

=

toteutus

Kuva 44. IDL:n rooli CORBA-jarjestelméssa.

Kuva 45 esittaa arkkitehtuuri- ja kehitysprosessin vaiheita jarjestelman kehittdmisessa.
Arkkitehtuuriprosessi alkaa tiedon keraamisellda, minka tarkoituksena on sovellusalueen
ongelman ymmartaminen ja siten riskien vahentdminen. Seuraavassa vaiheessa
suunnittelu tuottaa arkkitehtuurin kannalta tarkeat abstraktiot, joista ohjelmiston
rajapintakuvaukset johdetaan. Suunnittelun tulokset ja tavoitteet jaetaan muille projektin
jasenille kokousten ja keskustelujen muodossa. [7]

Kehitysprosessi keskittyy alijarjestelmien luomiseen ja niiden integroimiseen. Se alkaa
arkkitehtuurin omaksumisella, jotta toteutus noudattaisi riittavasti suunnittelua.
Arkkitehtuurin omaksumisen ja alijarjestelmien toteuttamisen jélkeen alijarjestelmien
integrointi suunnitellaan ja toteutetaan. Testausvaiheessa tarkistetaan seka integroinnin
etta suunnittelun onnistuminen. [7]

tiedon arkkitehtuurin
_-¥ levittaminen " = toteaminen

arkkitehtuuri- 0
prosessi koordinointi

. tiedon &«
keradminen ~ testaus 4

v

kehitys-
prosessi

suunnittelu integrointi

»

Kuva 45. Arkkitehtuuri- ja kehitysprosessit.

Kehityskierroksen jalkeen tarvitaan prosessien vélista koordinointia. Koordinoinnin
avulla arkkitehdit ymmartavat paremmin suunnittelun seuraukset ja voivat hienosaataa
arkkitehtuuria. Mahdollisten muutosten jalkeen prosesseja toistetaan, kunnes riittdvan
kypsa arkkitehtuurimalli on saavutettu. [7]

Suunniteltaessa ja toteutettaessa CORBA-sovelluksia jollakin ORB-tuotteella seuraavat
asiat ovat huomioimisen arvoisia [19]:
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Mitka oliot toteutetaan CORBA-olioina ja mitkd muina olioina, esimerkiksi
muistinvaraisina C++-olioina tai tietokantaolioina? CORBA-oliot tarvitsevat
enemman keskusmuistia ja niiden kasittely on raskaampaa kuin tavallisten C++-
olioiden. Usein vain suuremmat ohjelmistokomponentit kannattaa toteuttaa CORBA-
olioina.

Montako oliota voidaan toteuttaa palvelinta kohden? Palvelinsovelluksen
keskusmuistin kayttd nousee vain vahan sen yllapitamien olioiden lukumaaran
kasvaessa. Vasteaikojen salliessa kannattaa toteuttaa monta oliota samaan
palvelimeen, ellei olioiden tule olla toisistaan riippumattomia toimintavarmuuden
kasvattamiseksi.

Olioiden vélisten assosiaatioiden hallinta? Olioviittausten yhtenaisyyden yllapito
CORBA-olioissa on vaivalloista verrattuna esimerkiksi tietokannan osittain
automatisoituun mekanismiin.

CORBA-olioiden tietokantaan talletus? Tietokannan ja sovelluksen integrointi
hidastaa jarjestelman toimintaa. Tietokantaan peilatun CORBA-olion tilan lukeminen
ei aiheuta CORBA-kutsuun merkittavaa viivetta, mutta tilan paivittaéminen CORBA-
olion kautta tietokantaan on selvasti raskaampi operaatio.

Suurissa jarjestelmissa kannattaa usein tehdd CORBA-palvelin suurelle joukolle
tavallisia C++- tai tietokantaolioita. Olioita kaytetdan palvelimen rajapinnan kautta
maarittamalla olion tunniste.

Suurissa jarjestelmissa tarvitaan roskien keruuta. Oliot, jotka eivat ole aktiivisesti
kaytossa, tulee poistaa tuhlaamasta keskusmuistia. Taméan toteuttamiseen on useita
tapoja. Asiakas voi vapauttaa kayttamansa olion, kun ei enda tarvitse sita.
Vaihtoehtoisesti palvelin voi vapauttaa olion kayttaman keskusmuistin tietyn ajan
jalkeen automaattisesti, jos oliota ei ole kaytetty. Palvelin voi myds vapauttaa olion
varaamat resurssit huomatessaan yhteyden asiakkaaseen katkenneen.

Suuret jarjestelmat vaativat yllapito- ja diagnostiikkatydkaluja - ellei niita ole
valmiiksi myytavana, ne pitaa toteuttaa itse.

Tapahtumien (transactions) hallinta on térkea ominaisuus: joskus kaikki tapahtumaan
kuuluvat operaatiot tulee suorittaa onnistuneesti. Mikali yksikin operaatio
epaonnistuu, kaikkien muidenkin tapahtuman operaatioiden vaikutukset tulee
palauttaa. Kannattaa selvittaa, miten kaupalliset tapahtumapalvelut ovat
integroitavissa muihin jarjestelman tuotteisiin (ORB, muut palvelut, tietokanta tms.),
ellei tapahtumapalvelua paateta toteuttaa itse.



» Suurten tietomaarien valittaminen on usein jarkevaa tehda esimerkiksi tietokannan tai
jaetun tiedostojarjestelman avulla.

Lukkiutumien valttdminen vaatii huolellista suunnittelua - jos olio kutsuu toista oliota ja
kutsuttu olio puolestaan tarvitsee kutsuneen olion palvelua, ollaan
lukkiutumatilanteessa. Lukkiutumia voidaan yrittda valttaa esimerkiksi yksisuuntaisilla
kutsuilla tai saikeistamalla sovellus.

CORBAnN valitseminen hajautusteknologiaksi ja arkkitehtuurimalliksi ei tarkoita sita,
ettd kaikki olemassa olevat ohjelmistot pitéisi toteuttaa uudelleen ORB-tuotteen avulla.
Viisaampaa on aloittaa CORBAnN soveltaminen CORBA-pakkaaja-luokkien avulla,
jolloin jo olemassa oleva koodi “kaaritddn” CORBA-rajapinnan taakse [6, 20].
Rajapinnan avulla tarjotaan hajautettu paasy vanhan koodin toteuttamaan
toiminnallisuuteen. Tama menettelytapa mahdollistaa CORBAnN kayttddnoton asteittain,
jolloin ORB-toteutuksen mahdollisen virheellisyyden ja tietamyksen puutteen merkitys
saadaan pienemmaksi.

5.14 Jatkokehitys

Toteutettu esimerkkisovellus on prototyyppi, joka ei ole toiminnoiltaan taydellinen eika
esimerkiksi suorituskyvyn osalta loppuun asti optimoitu. Tassd kohdassa esitetdan
ajatuksia siitd, mitd ohjelmiston ominaisuuksia tulisi toteuttaa lisda tai paremmin.

5.14.1 Suorituskyvyn optimointi

CORBA-kutsujen aiheuttamaa viivettd voidaan vahentdd vahentamalla kutsuttavien
operaatioiden maaraa. Lukuoperaatioiden palautusarvojen tietomaaran lisdantyminen ei
aiheuta merkittavaa viivetta kutsuihin (kohta 4.1.10). Siksi yksittaisella operaatiolla
kannattaa siirtd&d mahdollisimman paljon tietoa, ellei ohjelman selkeys siita karsi.

Yhteyden muodostaminen kohdeolioomind()-metodia kayttden on huomattavasti
hitaampaa kuin operaatiokutsun suorittaminen. Yhteydet kannattaa muodostaa
mahdollisuuksien mukaan sovelluksen alustusrutiineissa, esimerkiksi luokkien
muodostimissa.

Tietokannan kasittely kannattaa pitdd mahdollisimman pitkalle muistinvaraisena, silla

tietokanta on tyypillisesti jarjestelman hitain komponentti. Jarjestelman olioiden tilan
tietokantaan peilaaminen tulisi saada ohjelmoijalle mahdollisimman lapinakyvaksi.
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Ideaalitilanteessa  tietokantaan peilattava CORBA-olio yksinkertaisesti  perii
pysyvyysominai suudet toiselta luokalta.

Joustavuudestaan huolimatta ECA-konsepti vahintdan kaksinkertaistaa valitettavien
viestien lukumaaran. Aikakriittiset kutsut tulisi toteuttaa suoraan kommunikoivien
osapuolten valilla, tai lahetettaviin tapahtumiin tulisi saada tilatietoa mukaan. Tilatietoa
sisdltavan geneerisen tapahtumaviestin maarittely on kuitenkin vaikeaa, koska
komponenteilla on vaihteleva maara eri tietotyypeilla toteutettavia tila-attribuutteja.
IDL-tietotyyppi Any helpottaa geneeristen viestien toteuttamista.

5.14.2 Tietokannan ja tapahtumien hallinta

Tietokannan integrointi jarjestelmaan on valttamatonta. Tietoa ei saa kadota
virhetilanteissa. My0s tapahtumien hallinta on tarkeaa tiedon yhtenaisyyden
takaamiseksi. Tietokannan avulla nama kaksi olennaista palvelua voidaan toteuttaa
yhtena palveluna, mutta se ei ole helppoa. Esimerkkisovelluksen yhteydessa kokeiltiin
naitd molempia mekanismeja tarjoavaa kaupallista toteutusta. Obijectivity Inc. aikoi
toimittaa Windows NT -kayttojarjestelmaan Orbix-Objectivity-integrointipaketin beta-
version, mutta toimitti aikataulusta myohassa Solaris-kayttdjarjestelmaén toteutetun
version lahdekoodit. Ohjelmiston siirtdminen Windows NT -kayttojarjestelmaan ei
onnistunut kohtuullisella vaivalla.

5.14.3 Ohjelmiston komponentointi

Jarjestelman muunnelmien ja luonteen perinpohjainen tunteminen antaa edellytykset
komponentoida ohjelmiston osat. Hyvin toteutettuna seka CORBA-olioiden ettd MFC-
perustaisen  kayttoliittyman omien OCX-ohjainten toiminnallisuus saadaan
uudelleenkaytettavaan muotoon. Komponentointi vaatii sovellusalueen perinpohjaisen
tuntemuksen liséaksi vahvaa kokemusta kaytettavista tyokaluista ja ohjelmointikielesta.

CORBA-komponentoinnin  onnistumisen tarkein edellytys on stabiilin IDL-
rajapintahierarkian suunnittelu. Jotta perintamekanismin avulla saavutettaisiin
merkittavaa hyotya uudelleenkayton kannalta, tulee ohjelmistokomponenttien yhteiset ja
poikkeavat ominaisuudet maarittda huolellisesti. Maarityksen perusteella voidaan
toteuttaa seka IDL-rajapintahierarkia ettéd toteutuskielen komponentointi, kuten
esimerkiksi funktiokirjasto tai C++-luokkamalli.

Suunnittelussa tulee ennakoida mahdollisimman pitkalle myds tulevia muunnelmia.
Hienojakoinen rajapintahierarkia helpottaa uusien muunnelmien tuomista jarjestelmaan,
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mutta alentaa jarjestelman ymmarrettavyyttd. Kokemus on téassa asiassa paras opettaja,
mutta CORBAnN yhta tarkeimmista tavoitteista tulee noudattaa: rajapintamdaaritelma ja
toteutus tulee sailyttéaa erilladn vaistamattoman muunnostyon helpottamiseksi.
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6. TULOSTEN ARVIOINTI

Tassa luvussa arvioidaan esimerkkisovelluksen toteuttamisessa kertyneen kokemuksen
pohjalta CORBAn ja Orbixin soveltumista FM-jarjestelmien ohjausohjelmiston
toteuttamiseen. Arviointi on tehty kohdissa 2.3. ja 2.4 esitettyjen ominaisuuksien ja
vaatimusten pohjalta.

6.1 CORBAnN vaatima koulutustarve

C++-ohjelmoinnin  osaaminen on valttamaton edellytys CORBA-jarjestelmien
toteuttamiselle, jos kaytetyn ORB-tuotteen IDL-k&aantajd muuntaa rajapintakuvaukset
C++-koodiksi. Vaikka kaytettaisiinkin jotain muuta ohjelmointikieltd, IDL-tason
suunnittelussa tarvitaan perustiedot oliosuuntautuneesta suunnittelusta. Itse IDL-kieli on
erittdin helppo oppia.

Kokeneen C++-ohjelmoijan on vaivatonta siirtyd kayttdmaan C++:lla toteutettua
CORBA-tuotetta, esimerkiksi Orbixia. Perustiedot tietoverkkojen toiminnasta (TCP/IP)
on hyva hallita, mutta ei valttamatonta. Jos saatavissa on hyvat manuaalit ja esimerkit,
opiskelutarve yksinkertaisten sovellusten tekemiseen on muutamia kuukausia. ORB-
toteutuksen edistyneempien piirteiden oppimiseen ja tehokkaalla tavalla soveltamiseen
tarvitaan ainakin puolen vuoden opettelu.

6.2 CORBAnN soveltuvuus joustaviin valmistusjarjestelmiin

ORB-tuotteen  kayttaminen hajautettujen jarjestelmien  ohjelmointin  antaa
mahdollisuudet keskittya paremmin varsinaiseen ongelmaan piilottamalla matalan tason
ohjelmoinnin. Koska rajapintojen maarittelyssa kaytetddn operaatioita ja niille
tyypitettyja parametreja, kdanndsaikana saadaan selville virheitd, jotka ilman vahvaa
tyypintarkastusta havaitaan vasta ohjelman suorituksen aikana. Sovellusten ohjelmointi
C++-perustaisella ORB-tuotteella noudattaa hyvin pitkalle tavallista C++-ohjelmointia,
ja IDL-rajapintakuvausissa kaytettavissa olevat tietotyypit tarjoavat riittavasti
ilmaisuvoimaa.  Suurin  CORBAnNn tarjpama hyoty saavutetaankin  ehka
sovelluskehityksen helpottumisen myota.

CORBAnN tarjoama arkkitehtuuri voidaan mieltdéd muds tuotekehitysta ohjaavaksi
valmiiksi suunnittelumalliksi, joka luo pohjan yhtendiselle sovelluskehitykselle. Sen
periaatteiden hyddyntdminen on mahdollista, vaikka ei kaytettaisikddan ORB-tuotetta
ohjelmiston toteuttamiseen.
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Ohjelman kehitystydn selkiytymisen ja systematisoitumisen ohella ORB-tuotteet
tarjoavat varsin suorituskykyisen hajautusalustan. Millisekuntien luokkaa olevat
vasteajat operaatiokutsuissa riittavat pehmeisiin reaaliaikasovelluksiin. Yhteyden
ottaminen kohdeolioon kestdd kauemmin, mutta mikali yhteydenotot voidaan suorittaa
jarjestelmén alustusrutiinien yhteydessa, taman viiveen merkitys pienenee.

Tuki poikkeustilanteiden kasittelylle on jo IDL-tasolla. Rajapintakuvauksen yhteydessa
ohjelmoija voi maaritellda kunkin operaation yhteydessa asiakkaalle palautettavan poik-
keuksen virhetilanteen tapauksessa. Asiakas havaitsee mahdollisen poikkeustilanteen
operaatiokutsun suorittamisen yhteydessacatch-makroilla. Yksinkertainen mutta
vahva virheenkasittelymekanismi on tarked apuvéline hajautettujen jarjestelmien toteut-
tamisessa milla tahansa sovellusalueella.

6.2.1 Paikkariippumattomuus

Orbix tarjoaa asiakasohjelmille palvelinten paikkal&pindkyvyyden konfigurointitiedos-
ton avulla_bind()-metodiakaytettdessa. Mikali asiakas ei maarittele palvelimen isanta-
konetta, Orbix kayttd& oletuksena oletuspaikannintaan, joka lukee konfigurointitiedos-
tosta palvelimen isantakoneen nimen. Lisdksnd()-metodi on rajapintakohtainen ja
edellyttaa palvelimen ja olion nimen maarittamist@alvelimen nimen méérittAminen
ottaa kantaa olion toteutukseen eika sen vuoksi erista taydellisesti olion rajapintaa ja to-
teutusta. Jos tama muodostuu ongelmaksi, oletuspaikantimen voi korvata omalla pai-
kannusmekanismilla. Orbixin nimipalvelu mahdollistaa olioviittauksen hankkimisen to-
teutusriippumattomammalla tavalla: olioviittaus saadaan maéaarittelemallda pelk&astaan
olion nimi merkkijonomuodossa ja tekemalla tyypinmuunnos palautetusta yleisesta olio-
viittauksesta kohdeolion tyyppiin [8].

Chorus/COOL ORB tarjoaa tuotteen mukaan upotetun nimipalvelun, jonka avulla asia-
kasohjelma voi hankkia olioviittauksen pelkan olion loogisen nimen perusteella. Tyy-
pinmuunnos Yleisesta oliovittaustyypista kohdeolion viittaustyypiksi tarvitaan tassakin,
mutta asiakkaan ei tarvitse tietda olion toteuttavasta palvelimesta mitaan. Chorus/COOL
ORSB tarvitsee myos konfigurointitiedostoja eri koneiden yhdistdmiseen, mutta niissa ei
oteta kantaa koneilta [6ytyviin palvelimiin.

" Palvelimen, olion tai molempien nimi voidaan jattda maarittelemattd, jolloin Orbix kayttaa oletuksia
kohdan 4.1.6 mukaisesti.
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6.2.2 Resurssien kaytto

ORB-ohjelmiston resurssien tarve voi olla tekija, joka rajaa mahdollisia kayttokohteita.
Windows NT -kayttojarjestelman Task Manager -ohjelman mukaan yksinkertainen
Orbix-sovellus tarvitsee vajaan megatavun keskusmuistia, ja Orbix-daemon saman
verran. Suurissa jarjestelmissa kayttojarjestelman asettamat rajoitukset socket-
yhteyksien vyllapidossa kaytettaville tiedostokuvaajille [15] ja TCP/IP-protokollan

rajoitus porttien lukumaarélle [16] saattavat aiheuttaa ongelmia. Jarkevalla
suunnittelulla nama potentiaaliset ongelmat ovat kuitenkin hyvin pitkalle véltettavissa.

Laajennettavuuden kannalta merkittavassa osassa ovat myds ORB-toteutuksen sisaiset
tietorakenteet. Esimerkiksi Orbixin kayttama oliotaulu palvelimen muistissa ei ole
dynaaminen, vaikka sen kokoa voikin API-funktiolla muuttaa. Jos ORB-toteutus kayttaa
lineaarista hakua kohdeolion ja suoritettavan metodin paikantamiseen, vasteajat
kasvavat olioiden maaran ja rajapinnan maarittelemien operaatioiden lukumaaran
kasvaessa [21].

6.2.3 Tuotevariointi

CORBAnN tarjoama tuki sovellusalueen ohjelmistojen variointiin on lahinna IDL-ku-
vauskielen tarjoamassa rajapintojen perintimekanismissa. Samantyyppisille olioille voi-
daan maaritella yhteinen kantarajapinta, jonka ominaisuudet johdetut rajapinnat perivat
ja joihin ne voivat lisatd uusia ominaisuuksia. Naiden muunnelmien toteutuserot kooda-
taan Orbixin tapauksessa C++-tasolla ylikirjoittamalla yleisen kantaluokan operaatiot,
tarvittaessa erikseen jokaisessa johdetussa luokassa. Jarjestelman yksittaisten luokkien
yhdistaminen suuremmiksi toiminnallisiksi kokonaisuuksiksi luo edellytykset jarjestel-
mien rakentamiseen komponenttiperustaisesti.

6.2.4 Hajautusalustan jatkokehitystarpeet ja tulevaisuuden nakymét

ORB-toteutusten lagja kirjo aiheuttaa arvostelua CORBA-arkkitehtuuria kohtaan.
Vaikka ei pitdisi yhdistaa yksittaisia ORB-toteutuksia ja itse standardia, pelkasta
standardista on varsin vahan hyotya. Siksi CORBA on kullakin ajanhetkella
loppukéayttgjalle vain niin hyva kuin on sen paras ORB-toteutus, ellei ORB:ta toteuteta
itse.

CORBA 3.0 -spesifikaatio on tyon alla. Sen olennaisin osa on POA:n maarittaminen,
jolloin eri ORB-toteutusten palvelinpuolen siirrettdvyys parantuu. API-kutsujen tulee
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olla yhtenaiset ORB-toteutusten valilla, jotta sovelluksen siirto toiseen ORB-
jarjestelmaan vaatisi kaannostyon lisaksi mahdollisimman vahan muutoksia
l&hdekoodiin.

Osittain vield virheellisesti ja puutteellisesti toimivat ORB-toteutukset haittaavat
CORBAN menestymista hajautuksen tukiteknologioiden markkinoilla. Ne selittavat
osaltaan tarpeellisten CORBA-palvelujen hidasta markkinoille tuloa, silla ORB-ydin on
perustuote, minka ostamisesta jarjestelman toteuttaja aloittaa investoinnit. Mikali ORB-
ydin osoittautuu huonosti toteutetuksi, asiakas joko vaihtaa ORB-toimittajaa tai valitsee
jonkun muun hajautuksen tukiteknologian jarjestelméansa toteuttamiseen.

Yleisimmin tarvitut CORBA-palvelut on saatava toimivalle tasolle, jotta ORB-
toteutusten kayttoonottokynnys saadaan riittdvan alas. Uuden teknologian ja sen
opettelun  vaatimat investoinnit ovat sitd luokkaa, etta  suuritdinen
sovellusriippumattomien peruspalvelujen toteuttaminen on monelle
ohjelmistonkehittgjalle liian suuri lisdtaakka. Hajautusalustan ja ohjelmistovaylan
tarkoitus on tarjota sovellusten kehittajalle mahdollisuus keskittyd vain ja ainoastaan
sovellusalueeseen eika tuoda mukanaan uusia ongelmia.

Microsoftin Distributed Component Object Model (DCOM) on CORBAnN vahvin
kilpailja. Sen etuna on Microsoftin markkina-asema ja tuotteen saaminen kaantgjan
mukana. Vuonna 1997 esimerkiksi Orbix 2.2 kehityslisenssi Windows NT
-kayttojarjestelmaan maksoi 2 500 dollaria ja ajonaikaiset lisenssit 100 dollaria kappale.
Vuonna 1998 markkinoitua Orbixin OTS-kehityslisenssia tarjottiin hintaan 6 500
dollaria ja paivitysversiota hintaan 3 000 dollaria. Yleensd ORB-tuotteet vaativat lisaksi
tietyn version kaantajasta.

Myds ORB-toteutusten suorituskyky on sellainen tekija, joka rajaa mahdollisia
sovelluskohteita. Koville reaaliaikajarjestelmille millisekuntien vasteajat ovat
edelleenkin liilan suuria, ja epadeterministisyyttd kutsujen kestoajoissa on karsittava.
OMG onkin asettanut erityisen asiantuntijaryhman reaaliaika-CORBAnN kehittamiseen,
jotta reaaliaikavaatimusten kannalta rajoittavat tekijat saadaan minimoitua. Douglas C.
Schmidtin kotisivulta http://siesta.cs.wustl.edu/~schmidt/ 16ytyy ajankohtaista tietoa
reaaliaika-CORBAsta.
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Tassa tyossa tarkasteltin CORBA-arkkitehtuuria ja sen mukaisia ORB-toteutuksia seka
sovellettin  IONA Technologiesin  Orbix-tuotetta FM-jarjestelm&&d ohjaavan
perusohjelmiston toteuttamiseen. Tehdyn tyon perusteella analysoitin CORBAnN ja sen
toteutusten mukanaan tuomia etuja ja haittoja seka soveltuvuutta hajautuksen
tukiteknologiaksi.

Ohjelmistojen hallittavuus ja matalan tason ohjelmointi ovat ongelmia, joita CORBAN
avulla pyritddn helpottamaan. IDL-rajapintakuvausten avulla ohjelmisto voidaan jakaa
modulaarisiin - komponentteihin, jotka piilottavat toteutuksensa niitd kayttavilta
asiakasohjelmilta. Oliokielella toteutetulla ORB-tuotteella komponenttien valinen
kommunikointi rakentuu tavallista olio-ohjelmointia muistuttavalla syntaksilla
valittamatta alla olevien kayttojarjestelmien tai siirtoprotokollien monimutkaisuudesta.

Heterogeenisten ymparistojen yhteenliittdminen on tavoite, joka on jatkuvasti tyon alla.
CORBA-pakkaaja-luokkien kayttd mahdollistaa jo olemassa olevien ohjelmistojen
integroimisen CORBA-jarjestelmaan, ja IIOP mahdollistaa eri ORB-toteutusten
loogisen yhteensulauttamisen TCP/IP-ymparistdssa.

ORB-toteutusten mahdolliset puutteet toiminnallisuudessa, toimintavarmuudessa ja
dokumentoinnissa haittaavat CORBA-jarjestelmien kehittdmistd. Molemmat tyon

yhteydessa testatut ORB-toteutukset jattivat kuitenkin positiivisen vaikutelman: niiden

avulla hajautettujen jarjestelmien toteuttaminen on yksinkertaista verrattuna esimerkiksi
socket-yhteyden avulla toteutettuihin sovelluksiin. Korkea abstraktiotaso, olio-

suuntatuneisuus, sovellusten siirrettavyys ja yhteistoiminta ovat asioita, joista ollaan
valmiita maksamaan ja joita pyritdan ratkaisemaan, vaikkei CORBA siina taydellisesti
onnistuisikaan.

Suorituskyky, korkeamman tason palvelut, kuten tietokantaintegrointi ja tapahtumien

hallinta seka ongelmatilanteiden varalta tarjottavat tukipalvelut, ovat asioita, joissa talla
hetkella on eniten kehittdAmisen varaa.
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