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Tiivistelma

Taman tutkielman tarkoituksena on esitella Corba-niminen valittajaohjelmisto
ja tutkia sen kayttokelpoisuutta ryhmaohjelmien toteuttamisvalineena.

Corbasta on kirjoitettu suuri joukko kirjoja ja sen kaytt6éa on perusteltu
lahinna vertaamalla sitd muihin vastaaviin jarjestelmiin, mutta sen toimi-
vuutta nimenomaan ryhmaohjelmien toteuttamiseen ei ole tutkittu tarkem-
min.

Tutkimus on suoritettu Kirjallisuustutkimuksena minka lisdksi tutkin
Corban toimivuutta kaytannossa toteuttamalla yksinkertaisen asiakas-
palvelin-sovelluksen.

Totesin, ettd Corba on aidosti oliopohjaisen jarjestelman maaritelma, mi-
k& auttaa oliopohjaisten sovellusten laatimisessa; Corban tapa erottaa palve-
luiden rajapinta niiden toteutuksesta pakottaa huolellisuuteen suunnittelu-
vaiheessa. Havaitsin myo6s, ettd Corban avulla tietoliikenteen toteuttaminen
sovelluksiin on mahdollista hyvin vahalla vaivalla. Corba maarittelee myd6s
lukuisan joukon palveluita, joiden avulla voidaan helpottaa sovelluskehittajan
tyota.

Naista piirteistd johtuen Corba sopii hyvin ryhméaohjelmien toteuttamis-
valineeksi ja sen kayttd on kannattavaa yleisemminkin hajautettujen jarjes-

telmien pohjana.
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1. Johdanto

Verkottuminen on muuttamassa tietotekniikan maailmaa. Aikaisemmin toi-
mistojen poOytakoneet ja pankkien ja vakuutusyhtididen suurkoneet eivat
valttamatta tienneet toisistaan mitddn, mutta internetin myo6ta tilanne
muuttuu.

Muutoksen hidasteena on kuitenkin heterogeenisyys: laitealustoja,
kayttojarjestelmid, sovelluksia ja ohjelmointikielid on niin paljon ja niin eri-
laisia, ettéd niiden valinen kommunikointi ilman yhteista saveltd on mahdo-
tonta. Ongelman ratkaisemiseksi on kehitetty erilaisia hajautettujen jarjes-
telmien arkkitehtuureja, jotka maarittelevat tallaisen savelen.

Yksikdan ratkaisu ei ole kuitenkaan saanut taakseen niin yhtendista
laite- ja ohjelmistovalmistajien rintamaa kuin Corba. Corba — Common Object
Request Broker Architecture — on maaritelma jarjestelmastd, jossa erilliset oliot
voivat sijaita toisistaan riippumatta verkkoymparistdssa ja kommunikoida
toistensa kanssa. Taman standardin mukaisessa jarjestelméssa on kaantgja,
joka osaa kaantaa oliomaarittelykielella tehdyn oliokuvauksen varsinaiselle
ohjelmointikielelle, seka valittajaohjelmisto, joka osaa ottaa vastaan metodi-
kutsut tai niiden paluuarvot ja siirtad ne sovellukselta toiselle; eri kielella
tehtyjen ohjelmien, eri tietokoneiden, vaikka eri maiden valilla.

Pelkan sovellusalustan liséksi Corba-maaritelmaan liittyy myos lukuisa
joukko erilaisten hyoddykeolioiden maaritelmia. Naitd hyodykeolioita on
maaritelty kaupan, pankkitoiminnan, terveydenhuollon ja monelta muulta
alalta. Ryhméaohjelmien alueelta maaritelmid on tehty jo mm. sdhkoposti- ja
workflow-palveluiden toteuttamiseen. Taman tutkielman keskeisen& aiheena
on ryhmakalenteri.

Tutkielmassani pyrin tarjoamaan lukijalle ytimekk&an yleiskuvan Cor-
basta sek& kuvailemaan hiukan sen tarkeimpi& osia. Loppupuoliskolla annan
konkreettisen kuvauksen siitd, mitd Corban kayttaminen nykyisilla valineilla
kaytannossa on.

Tyoni koostuu viidesta luvusta seka viiteluettelosta ja sanastosta.
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Toisessa luvussa valotan hiukan Corban historiaa ja taustoja seka ker-
ron my6s miksi Corbaa kannattaa alkaa kayttda. Esitan lisdksi muutamia
syitd, minka takia Corba ja Java ovat verraton yhdistelma. Lopuksi esittelen
joitakin Corban varteenotettavia kilpailijoita sekd selitdan, mita etuja tai
puutteita niissd on Corbaan verrattuna.

Kolmannessa luvussa paneudun syvemmin Corban rakenteeseen. Seli-
téan siind Corban eri osat ja niiden merkityksen. Corba-maéritelméa on itses-
saan lahes tuhatsivuinen opus minka lisdksi Corbaan olennaisesti liittyvat
yleiset palvelut muodostavat toisen tuhatsivuisen opuksen. Nain ollen en
ymmarrettavastikaan voi kaytetyssa tilassa kuvailla kaikkea perusteellisesti.
Kyseessd onkin vain lyhykainen johdanto, jonka pohjalta on mahdollista
lahted tutustumaan aiheeseen tarkemmin.

Neljannessa luvussa esittelen aiheeseen liittyvaa ty6tani, kalenteripal-
velun oliototeutusta Corbaa kayttden. Pohjana tydlleni on TeamWARE Calen-
dar v. 5.2 ja siihen liittyva C-rajapinta sekd oma oliomallini. Luvussa analy-
soidaan myos joitakin Corba-kehityksessa kaytettavia tyokaluja.

Viides luku on yhteenveto tutkielmassani esittdmistani asioista. Tahan
lukuun olen koonnut tekeméani havainnot ja yritdn niiden pohjalta vastata
tutkimusongelmaani: onko Corban kayttd mielekdstad ryhmaohjelmien to-
teuttamisessa.

Liitteend on sanasto, jossa selitetdan tassa tydssa kaytetyt hajautettuihin
jarjestelmiin liittyvat termit.

Toivon, etta tastad tutkielmasta on apua Corbasta kiinnostuneille tai sen

kayttoonottoa harkitseville tietotekniikka-alan harrastajille.
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2. Corban perusteita

2.1. Miksi Corba?

Ohjelmistotuotannon erdaksi vakavaksi ongelmaksi on jo kauan tiedetty oh-
jelmistojen yhteensopimattomuus. Laitteistot, kayttdjarjestelméat ja ohjel-
mointikielet kehittyvat huimaavalla vauhdilla. Tastda syystd ohjelmistojen
vanhentuminen usein johtaa niiden kehittdmiseen ja yllapitoon kaytettyjen
resurssien hukkaan heittdmiseen, silld vanhojen ja uusien komponenttien
yhdistaminen ei useinkaan ole kannattavaa.

Yhtend pelastajana tdhan ohjelmistojen kriisiin on yha enenevéassa maa-
rin tarjottu oliomenetelmien kayttoa.

OMG eli Object Management Group perustettiin vuonna 1989. Sen ta-
voitteena on alusta asti ollut edistéa oliotekniikoiden kayttda ohjelmistotyds-
sé ja naiden avulla edistda ohjelmistojen uudelleenkaytettavyyttd, siirretta-
vyytta seké olio-ohjelmien valista yhteisty6td hajautetuissa heterogeenisissa
ymparistoissa. Naihin tavoitteisiin pyritddn luomalla maéaritelmid, joihin tu-
keutumalla ohjelmistot saadaan toimimaan keskendan laitteistoista ja kayt-
tojarjestelmista riippumatta. Organisaatioon kuuluu yli 500 jasenta: mukana
on sek& ohjelmistojen tuottajia etta kayttajid. [CORBA, 96, s.1]

Hajautettujen jarjestelmien merkitys on kasvanut kun tietoverkot ovat
tulleet yh& yleisemmiksi ja Internetin suosio on kasvanut. Néaiden jarjestelmi-
en kehittdmiseen on luotu useita systeemejd, kuten Open Software Foundatio-
nin DCE (Distributed Computing Environment), Javaa varten kehitetty RMI
(Remote Method Invocation), Microsoftin DCOM (Distributed Component Object
Model) seka Corba.

Syksylla 1990 OMG julkaisi Object Management Architecture Guiden.
OMA tarjoaa kasitteellisen infrastruktuurin, johon kaikki OMG:n maaritel-
mat perustuvat [CORBA, 96, s.1]. Vuonna 1991 ilmestyneessa Corba 1.1 -
spesifikaatiossa maariteltiin IDL-kieli ja sen suhde eri ohjelmointikieliin sek&

ORB-ohjelmointirajapinnat. Joulukuussa 1994 julkaistiin Corba 2.0 -



Jyri Jokinen CORBA ryhmaohjelmien toteuttamisvalineena

spesifikaatio, jossa maariteltiin eri ORB-toteutusten valinen kommunikointi.
[Orfali & Harkey, 98, s. 7]

Corbaa voidaan kayttdd apuna ratkaistaessa aiemmin mainittuja on-
gelmia. Corban avulla voidaan tietokoneet ja sovellukset yhdistada toisiinsa
puuttumatta olemassa olevaan laitteisto-, verkko- ja ohjelmistoinfrastruktuu-
riin [Otte et al., 96, s. 1-3].

Corba ORB on vilittdjaohjelma, eli se valittdéd metodikutsuja, paramet-
reja ja bindadridataa asiakassovellusten ja palvelinolioiden vélilla. ORB on
my0s verrattain hyva valittdjaohjelma, koska kaikki Corba ORB:t tarjoavat
ainakin seuraavat edut [Orfali et al., 97, s. 8-9]:

Staattiset ja dynaamiset metodikutsut

Sidonnat korkeamman tason ohjelmointikieliin
Itsekuvaava jarjestelma

Ero paikallisten ja etdisten olioiden valilla on ndkymaéaton
Monimuotoisuus

Yhteensopivuus olemassa olevien jarjestelmien kanssa

Mit& nailla ominaisuuksilla sitten tarkoitetaan?

Staattiset ja dynaamiset metodikutsut tarkoittavat sitd, ettd Corba-
valittajat mahdollistavat olioiden rajapinnan kiintean maarittelemisen, jolloin
kayttssa on vahva tyyppitarkastus. Toisaalta oliot voivat maaritella rajapin-
tansa dynaamisesti myo6s ajon aikana ja asiakassovellukset voivat selvittaa
nama rajapinnat, milla saavutetaan mahdollisimman suuri joustavuus.

Dynaamiset metodit eivat tarkoita samaa kuin olio-ohjelmoinnista tuttu
dynaaminen sidonta, jossa metodit voidaan kylla liittdd niiden kutsuihin
vasta ajon aikana, mutta jossa kutsuvan luokan taytyy kuitenkin tuntea kut-
suttavien luokkien rajapinnat.

Sidonnat korkeamman tason ohjelmointikieliin merkitsee, ettd Cor-
ba-vélittgjat antavat ohjelmoijan kayttda haluamaansa korkeamman tason
ohjelmointikieltd. Koska olioiden rajapinnat on méaaritelty ohjelmointikielesta

rilppumattomasti, voidaan toteutukset Kirjoittaa eri Kkielella kuin rajapintaa
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kayttavat sovellukset. Kun toteutus on ndin aidosti erotettu rajapinnasta,
voidaan toteutukseen tehdd muutoksia ja kutsuvaan koodiin ei tarvitse kos-
kea lainkaan.

Jarjestelma on itsekuvaava, koska jokaisen Corba-valittgjan taytyy to-
teuttaa ns. rajapintatietokanta, joka sisaltéd ajonaikaisen tiedon jokaisen va-
litetyn olion rajapinnasta. Asiakasohjelmat kayttavat valittajan tarjoamaa
metatietoa selvittddkseen, kuinka palvelinolioita kutsutaan. Tama metatieto
tuotetaan automaattisesti IDL-koodista. On my6s olemassa kaantajia, jotka
kaantavat olemassa olevan ohjelmakoodin IDL:ksi esimerkiksi C++:sta tali
Javasta.

Eroa paikallisten ja etdolioiden vélilla voidaan sanoa nakymattoméak-
si, koska oliovalitin voi toimia yksindan esimerkiksi sylimikrossa, mutta yhta
hyvin se voidaan kytked mihin tahansa verkkoon liitettyyn tietokoneeseen
esimerkiksi Internetin kautta kayttden Corba 2.0 -standardin Internet Inter-
ORB Protocol (I10OP) -palvelua. Vélitin voi vélittaa olioita yksittéisen prosessin
sisalla, samassa koneessa eri prosessien valilla tai useiden eri koneiden ja
kayttojarjestelmien valilla tietoverkoissa. Kutsuvan ohjelman kannalta nailla
ei ole mitdén eroa. Corba pitéaa siis huolen muuttujien tyypeista, verkkoyhte-
yksistd, palvelinolioiden sijainneista ja muista vastaavista seikoista.

Corba-jarjestelmé&a on monimuotoinen, koska toisin kuin RPC-
pohjaiset jarjestelméat (Remote Procedure Call), Corba-valittajat eivat ainoas-
taan kutsu etafunktioita, vaan ne kutsuvat tietyn olion metodia. N&in sama
funktio voi tuottaa erilaisia tuloksia riippuen siitd, minka olion funktiota kut-
sutaan.

Yhteensopivuus olemassa olevien jarjestelmien kanssa johtuu siita,
ettd Corba erottaa rajapinnan maarittelyn ja toteutuksen niin taydellisesti toi-
sistaan, etté jo olemassa olevien sovellusten péalle on helppo luoda rajapinta
muiden sovellusten kutsuttavaksi. Corban IDL-kielella maaritellaan olioraja-
pinta, jonka toteutus tehdaan esimerkiksi vanhan COBOLilla ohjelmoidun
sovelluksen paalle. Nain Corba mahdollistaa kehittyvét ratkaisut. Uudet so-

vellukset voidaan kirjoittaa aitoina olioina ja olemassa olevista sovelluksista
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tehdaan oliomalli, joka maaritelladn kayttden IDL-maarittelykieltd ja toteu-

tetaan sitten alkuperdaisella sovelluksen ohjelmointikielella.

2.2. Corba jalava

Robert Orfalilla, Dan Harkeylla ja Jeri Edwardsilla on kaikissa kirjoissaan yk-
si teema, joka liittyy Corban ja Javan yhdistymiseen ®lioverkossa” Tama
olioverkko on Kirjoittajien mielesta se tekija, joka mahdollistaa Corban lopul-
lisen lapimurron [Orfali et al., 97, s. 29].

Olioverkko tarkoittaa hajautettujen olioiden ja WWW:n yhdistymista,
jota ovat puuhaamassa sellaiset tietotekniikka-alan mahtiyritykset kuin Sun,
JavaSoft, IBM, Netscape, Apple, Oracle ja Hewlett Packard. Nama ovat va-
linneet Corba 11OP:n hajautettujen olioiden yhteydenpitovéalineeksi Interne-
tissd ja intraneteissd. Ndain Corbasta saattaa ajan mittaan tulla yhta yleis-
kayttdinen kuin TCP/IP:sta.

Mutta miksi Corba ja Java ovat niin lydmaton yhdistelma? Tata kysy-

mysta kannattaa tutkailla hieman.

2.2.1.  Miten Corba hyodyttaa Javaa

Java yksindankin on erinomainen ohjelmointikieli ja ymparisto. Sen tarkein
ominaisuus on laitteistoriippumattomuus, jonka ansiosta kerran kaannetty
ohjelma voidaan periaatteessa suorittaa missa tahansa ymparistossa, johon
on toteutettu Javan virtuaalikone.

Myoskaan hajautettu tietojenkasittely ei tuota ongelmia, silla JDK
1.1:st& alkaen Javasoft on liittdnyt Javaan kiintedn& osana oman oliovalitta-
jansg, RMI:n (Remote Method Invocation). RMI mahdollistaa olioiden ha-
jauttamisen verkkoon ja niiden kutsumisen ldhes nakymaéattémasti [Orfali &
Harkey, 98, s 281]. Kysymys siis heraékin: jos Java jo itsessaan toteuttaa ha-
jautetut oliot, mihin tarvitaan Corban kaltaista ulkopuolista oliovalitinta.

Myods OMG on tutkinut asiaa, ja julkaisemassaan artikkelissa David
Curtis [97] esittddkin Corban kayttoonottoa monestakin syystéd. Yksi syy on,

ettd maailmasta 16ytyy miljardien dollarien arvoisia tietojarjestelmia, joiden
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kaikkien korvaaminen Javalla toteutetuilla jarjestelmilla ei ole jarkevaa. Cor-
ba mahdollistaa ndiden jarjestelmien lahes saumattoman liittdmisen uusiin
jarjestelmiin.

Myo0s Javan lahes taydellinen siirrettdvyys ymparistojen valilla on osak-
si saavutettu suorituskyvyn kustannuksella. Virtuaalikone haukkaa aina
osansa resursseista ja lisdksi ohjelmoijan kannalta erinomainen muistinhal-
lintakaan ei tule ilmaiseksi. Raskaiden palvelinohjelmistojen toteuttaminen
Javalla ei siis ole missdan mielessa mielekasta.

Viime aikoina tosin suorituskykya ei ole enadé pidetty kovin vakavana
ongelmana, silla virtuaalikoneiden nopeutta on saatu nostettua huimasti ja
JIT-kdantgjat (Just in Time) parantavat nopeutta entisestddn. Tassa on paasty
jopa niin pitkalle, ettd markkinoille on alkanut ilmestya vakavasti otettavia
Javalla toteutettuja palvelintuotteita. Suorituskyky kohoaa entisestddn myos
niin kutsutun 'Hotspot' —teknologian avulla, jossa ohjelmien kriittisia kohtia
tehostetaan kadannosvaiheessa. Erityisesti laskentaoperaatioita ja palvelinko-
neissa tarkeata saikeiden kasittelyd on parannettu [Javasoft, 99].

Yksi syy on myos se, etta tietotekniikan saralla ainoa pysyva asia vai-
kuttaa olevan nopea muutos; parhaatkin jarjestelmat muuttuvat ajan mittaan
vanhanaikaisiksi. Java voi talla hetkella olla ohjelmointikielten viimeisinta
huutoa, mutta se ei varmastikaan jad maailman viimeiseksi ohjelmointikie-
leksi. Nykyisistd muodikkaista ja uusia tuulia mukanaan tuovista Java-
sovelluksista tulee ajan mittaan vain uusia jadnnejarjestelmia, joiden liittami-
nen vield uudempiin jarjestelmiin voi aiheuttaa ongelmia.

Lyhyena listana Curtisin esittamat syyt siis ovat:

1. Jaannejarjestelmat
2. Suorituskyky
3. Javaei ole ikuinen

Nama ongelmat eivat haittaa, mikali paatetaan kayttaa Corbaa.

Corban voimahan on siing, ettd se on ainoastaan maaritelma niista yh-
teisistd palveluista ja rajapinnoista, joita Corba-toteutukseen tulee kuulua.

Corba ei siis madrittele itse toteutustapaa millaan lailla, eika se siksi vanhene
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tavallisten sovellusten tapaan. Olennaisena tekijdna on siis sopeutuminen
uusiin  olosuhteisiin, ja Corban ohjelmointikieli- ja  ymparisto-
rilppumattomuushan pyrkii juuri tdhan.

RMI:n pahin heikkous piilee sen suurimmassa vahvuudessa: se on niin
saumattomasti osa Javaa, ettd sen liittymat muihin ohjelmointikieliin ovat
lahes mahdottomia toteuttaa. Javan versiossa 1.2 eli Java Platform 2:ssa tarjo-
taan kuitenkin erillisend osana I1OP-liittymaa, joten Corba on nykyéaan jo osa
Java-kieltd. Jatkossa IIOP tullaan liittamaan kiintedksi osaksi Javaa. Nain Ja-
va-ohjelmoijat voivat jatkaa tydtaan Javalla ja kutsua tai tarjota kutsuttavaksi
IDL-kielella mé&ariteltyja rajapintoja.

Viimeisimpana lisdyksena Javan ORB:iin on tullut parametrien vélitta-

minen arvoina, joten inout- ja out-parametreja voi nykyaan kayttaa.

2.2.2.  Miten Java hyodyttad Corbaa

Corba on siis ohjelmointikieli- ja ympéaristoriippumaton valittajaohjelmisto.
Miksi sitd pitéisi kayttdd nimenomaan Javan kanssa, jota kaikki ohjelmoijat
eivat valttamatta osaa. Miksi ei pysyttéisi edelleen C++:ssa, joka on varmasti
suurimmalla osalla alan ihmisisté jo valmiiksi hallussa?

Robert Orfali ja Dan Harkey [Orfali & Harkey, 98, s.42] ovat listanneet
niitd Javan piirteitd, jotka puolustavat sen kaytt6d Corban kanssa. Tassa
niista tarkeimmat:

Javan avulla Corba voi hajauttaa toimintoja

Java on tekemassa Corbasta yleiskayttdisen WWW:ssa

Java tekee ohjelmien jakelusta laajoissa jarjestelmissa helpompaa
Java on hyva kieli Corba-olioiden kirjoittamiseen

Toimintojen hajauttaminen on mahdollista, koska Java tukee liikkuvaa
koodia, jonka avulla alykkyyttad voidaan siirtéd sinne, missa sita eniten tar-
vitaan. Tama hajauttaminen voidaan tehda jopa ajon aikana.

Javan vaikutus Corban yleistymiseen WWW:ss& johtuu muun muassa
siitd, ettd Netscape on ilmaissut aikeensa sisallyttdd ostamansa Visigenicin

VisiBroker-ORBin kaikkiin tuleviin verkkoselaimiinsa ja palvelimiinsa. Néain
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verkkosivuilla ajettavat ‘appletit” voivat toimia missa tahansa kayttojarjes-
telmassa ja my0os kayttdd Corba-palveluja ilman mink&anlaista asentamista.

Ohjelmien jakelu on helppoa, koska Java-ohjelmia voidaan hallita kes-
kitetysti yhdeltéa palvelimelta. Sovellukset paivitetaan télle palvelimelle, ja
asiakasohjelmat itse huomaavat, milloin uuden version hakeminen on tar-
peen. Nain saastetaan yllapitokustannuksissa.

Javan vahvuus kielend johtuu siihen alusta asti sisédnrakennetuista
ominaisuuksista kuten Kkieleen rakennetut saikeet, roskankeruu ja poikkeus-
ten kasittely. Naméa helpottavat varmatoimisten komponenttien Kirjoitta-
mista. Javan oliomallikin muistuttaa Corbaa; molemmissa on rajapinnan ka-
site, joka erotetaan toteutuksesta. Kaiken kaikkiaan Java on talla hetkelld

kielen& ihanteellisin Corban ohjelmointiin.

2.3. Corba ja kilpailijat

Kuten aiemmin on mainittukin, Corba ei ole ainoa mahdollisuus hajautettu-
jen jarjestelmien toteuttamiseen Internetissa. Vaihtoehtoja ovat mm. TCP/IP,
HTTP & CGI, RMI, Caffeine ja DCOM. Naista oliomenetelmiin perustuvat

RMI, Caffeine ja DCOM joita kasitelladn seuraavassa lyhyesti.

2.3.1. RMI (Remote Method Invocation)

RMI on osa Javaa alkaen JDK 1.1:std. Se on suunniteltu tukemaan metodikut-
suja Java-virtuaalikoneiden valilla huomaamattomasti. N&in hajautetuista
olioista tulee kiinted osa ohjelmointikielta. [Orfali & Harkey, 98, s. 281]

RMI:n kayttd muistuttaa hyvin paljon Corban kaytt6a. Suurin ero on,
ettd RMI:ss& luokat kuvataan yksinkertaisesti Java-rajapintoina (interface) ei-
k& erillistd kuvauskielta siis tarvita.

Kaytettdessa RMI:td kirjoitetaan luokan maarittely ensin Java-
rajapintana, joka perii Javan standardikirjastoista 10ytyvan rajapinnan Re-
mote. Taman jalkeen Kirjoitetaan rajapinnan toteuttava luokka, joka useim-
missa tapauksissa peritédn valmiista perusetdoliosta. Nama luokat kaanne-

tédn ensin Java-kaantgjalla ja saaduista bindaritiedostoista tuotetaan rmic-
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kaantajalla asiakastynkéa ja oliorunko, jotka vastaavat Corbasta tuttuja vas-
tineitaan.

Olioiden l0ytaminen hajautetusta jarjestelméasta tapahtuu RMI-
jarjestelméssa 10ytyvan rekisterin kautta. Tasta rekisterista asiakassovellukset
voivat 10ytaa oliot jos ne vain tietavat oliota ajavan palvelimen ja olion itsen-
sé nimen.

Mikali kehittdja haluaa kayttda hajautettuja olioita heterogeenisessa
ympéaristossa (eli myds muilla kielilla kuin Javalla), on Corban kaytto jarke-
vin vaihtoehto. Luvussa 2.2 esitettyjen syiden takia kannattaa RMI:n kayttoa
harkita tarkkaan myos sellaisissa projekteissa, joissa nykyisin kdytetdan vain

Javaa. RMI sopii parhaiten pieniin ja lyhytikaisiin projekteihin.

2.3.2. Caffeine

Caffeine on Netscapen ja Visigenicin puhtaalla Javalla toteuttama IIOP-
ratkaisu. Caffeine toimitetaan Netscapen Enterprise Server 3.0:n mukana. Se
on vahva osoitus siité, etta Netscape on koko painoarvollaan Corban takana.

Caffeine koostuu kolmesta osasta: 1) java2iiop-kaantgja, joka luo java-
rajapinnoista IIOP-kayttoon soveltuvat asiakastyngat ja palvelinrungot, 2)
javazidl-kaantaja, joka kaantdd java-koodin IDL-maéaritelméksi seka 3)
URL:eihin perustuva nimeamispalvelu Web Naming Service, jonka avulla
olioviittaus voidaan yksikasitteisesti liittad URLiin. [Netscape, 97]

Caffeinea kayttéen kehittdja luo ensin olion rajapinnan ja kirjoittaa sen
Java-rajapintana. Tama rajapinta kaannetdan ja saatu luokka kasitellaan ja-
vaziiop-ohjelmalla. N&in saadaan asiakaspuolen tynkéluokka, palvelinolion
runko ja kokoelmaluokka, joka sisaltéd palvelinolioista ulos tulevat paramet-
rit.

Caffeine osaa myo6s tuottaa Java-rajapinnoista IDL-kielisen kuvauksen.
Nain Javaan tottunut ohjelmoija voi unohtaa kokonaan Corban ja kuvitella
tekevansa pelkastaan Java-sovellusta. C++:aa tai Cobolia kayttava kehittaja

voi sitten jalkeenpain generoida jo valmiista rajapinnoista IDL-kuvauksen ja
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kayttaa tata ohjelmoidakseen valmiita palvelinolioita hyddyntavan asiakas-
sovelluksen.

Caffeine saattaa hyvinkin olla paras ratkaisu kehittdjalle, joka haluaa
tuottaa hajautettuja jarjestelmia Javalla tarjoten kuitenkin Corban kayttajille
helpon tavan paasta jarjestelmaan.

Caffeinen puute on, ettd RMI:n tavoin se toimii vain Java-kielen kanssa.

Tosin IIOP ratkaisee tdman ongelman molempien osalta.

2.3.3. DCOM/ActiveX

DCOM on Microsoftin standardi hajautettujen olioiden toteuttamiseen. Jos
Corba on hajautettujen olioiden maailman hallitseva standardi, on DCOM
ehdottomasti toinen tarked, ja kdytanndssa ainakin viela kaikkein kaytetyin,
standardi [Orfali & Harkey, 98, s. 331].

Vuonna 1990 Microsoft esitteli OLE-teknologian, jonka avulla sovelluk-
set saattoivat jakaa tietoa keskendan. OLE on rakennettu eraanlaisen
oliopyyntovalittagjan, COMin (Component Object Model) paalle. [Orfali et al.,
96, s. 283, 285]

DCOM (Distributed COM) on hajautettuihin ymparistdihin laajennettu
versio COMiista, ja se julkaistiin loppuvuodesta 1996, mista alkaen se on ollut
saatavissa Windows 95 ja Windows NT 4.0 -kayttojarjestelmiin.

DCOMin tarkein etu on Microsoft, joka pelkélla omalla painoarvollaan
tekee kaikesta julkaisemastaan huomionarvoista. Gartner Groupin ohjelmis-
toteknologian varatoimitusjohtaja Roy Schulte onkin valmis vaittamaan, etta
kun hajautettujen olioiden standardit ovat kdyneet taistelunsa, ja4 Microsoft
voittajana kentélle [Edwards, 97, s. 47]. Toisaalta Robert Orfali ja Dan Harkey
uskovat Corban selkeddn tekniseen ylivoimaan, ja povaavat siitéd hallitsevaa
standardia [Orfali & Harkey, 98, s. 371].

Muita hyvia syita DCOMIin kayttoon ovat erittain hyvat kehitysvalineet
ja OLEa ennestaan tunteville myos tuttuus; ohjelmien kirjoittaminen ei eroa

juurikaan vanhan COMin mallista.
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Mutta DCOMiilla on myds ongelmansa. OMG:n julkaisemassa artikke-
lissa on mainittu mm. seuraavat syyt, joiden takia Corba on DCOMiiin ver-

rattuna ylivertainen vaihtoehto [OMG, 97]:

Arkkitehtuuri, méaarittely ja spesifikaatio

ActiveX ja DCOM perustuvat samaan teknologiaan, jolla Windows-
maailmassa alunperin toteutettiin kopiointi- ja liittdmistoiminnot ja joka
tuolloin tunnettiin nimelld OLE. Sittemmin OLE on kokenut muodon- ja ni-
menmuutoksia ja sitd on jatkuvasti muokattu sopimaan kulloiseenkin Mic-
rosoftin strategiaan. On itse asiassa hyvin vaikea edes maaritella, mita Acti-
veX sisaltaa, silla Microsoftin mukaan *’ActiveX edustaa kieliriippumatonta
rajapintaa, joka perustuu ActiveX-komponenttiteknologiaan™. Toisaalta
kayttokelpoisten ActiveX-komponenttien tekeminen edellyttdd 32-bittisen
Windows-APIn kayttd4a, joten sekin voitaisiin ymmartaa osaksi ActiveX:aa.
Toisaalta Corba on yksittaisistd valmistajista riippumaton standardi,
jonka kehitys tapahtuu julkisena prosessina, johon mika tahansa OMG:n ja-
senyritys tai —yhteisd saa ottaa osaa. Millaan yksittaisella valmistajalla ei ole
mahdollisuutta sitoa Corban standardia liikaa itseensa ja kuka tahansa saa
korvauksetta toteuttaa standardin mukaisia tuotteita. Kaikki spesifikaatiot

ovat vapaasti saatavissa esimerkiksi OMG:n WWW-sivuilta.

Tuki eri ymparistoille
ActiveX/DCOM on toteutettu ainoastaan Windows-ymparistéon, tarkem-
min sanottuna Windows 95:een ja NT:hen sekd niiden seuraajiin. Microsoft
on palkannut alihankkijoita toteuttamaan DCOMin my6s Unix- ja MVS-
ymparistoihin, mutta niiden julkaisupaivista ei ole tietoa. Lisédksi Microsoftin
selked kanta on, ettd he varmistavat sen, ettd ActiveX toimii parhaiten Win-
dowsissa.

Yksi Corban tarkeimmisté suunnittelulahtokohdista on aina ollut ym-
paristoriippumattomuus. Riippuvuuksia minkaan yksittaisen laitteiston tai

ohjelmiston erikoisuuksista on haluttu valttaa. Tana paivana Corba-tukea ei
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ole ainoastaan useammalle kayttojarjestelmalle kuin ActiveX-tukea; Corba-
toteutus l6ytyy jopa useammalle Microsoftin kayttojarjestelmalle, silla siina
missa ActiveX toimii vain 32-bittisissa Windowseissa, on Corba toteutettu

myds Windows 3.1:1le ja MS-DOSille.

Kieliriippumattomuus

DCOMIin ohjelmointimalli on kiintedssa yhteydessa C- ja C++-kieliin. Tdméan
huomaa varsinkin C-tyylisistd muistiosoittimista, joita sovellukset lahettele-
vat toisilleen. Kuitenkaan esimerkiksi COBOL.in ja Javan kaltaiset kielet eivat
tunne osoittimen kasitetta.

Corban kieliriippumaton lahestymistapa taas on suunniteltu toimimaan
mahdollisimman useiden kielten kanssa. OMG on maaritellyt kielisidonnat
C:lle, C++:lle, Adalle ja Smalltalkille. COBOL- ja Java-sidonnat on jo toteu-
tettu ja niiden liittymid standardoidaan paraikaa. Naiden liséksi yksittaiset
toimittajat ovat tehneet omat madritelmansa sidonnoista Visual Basiciin ja

Fortraniin.

Ymparistdjen kypsyneisyys

COM on historiansa aikana joutunut karsiméan jatkuvista spesifikaati-
oiden ja koodin muutoksista. Kolme kuukautta DCOMin julkistamisen jal-
keen sen avaindokumentit olivat vield keskenerdisia ja julkaistu dokumen-
tointi sisalsi aukkokohtia.

Corban maaritelmat sitd vastoin julkaistiin vuoden 1991 alkupuolella
teollisuudenalan laajalla tuella ja toteutuksia alkoi ilmestyda saman vuoden
maaliskuussa. Standardin versio 2.0 julkaistiin joulukuussa 1994. Se oli yh-
talailla tuettu ja toteutukset ilmestyivéat nopeasti.

DCOMIin vasta saapuessa loppukayttdjien ulottuville, on Corba kaytts-
sa kokeiltu ja kypsa teknologia, jota on kaytetty suurissa yrityksissa jo yli

kuuden vuoden ajan.
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Turvallisuus

ActiveX-komponenttien turvallisuusriskit ovat herattaneet paljon kri-
tiikkid. ActiveX-komponentit toimivat kuten normaalit sovellukset eika nii-
den oikeuksia voida rajoittaa millaan lailla. Siksi ne voivat tuhota levyille
tallennettua tietoa tai lahettdd arkaluontoisia tietoja verkon yli asiaankuulu-
mattomien kasiteltdvaksi. Turvallisuus hajautetuissa ymparistdissa koostuu
monesta muustakin seikasta. Arkaluontoiset tiedot tulee voida lahettda koo-
dattuna, jarjestelmaan tai sen osiin paasemista tulee voida kontrolloida jois-
sakin tapauksissa taytyy voida kiistamattomasti todistaa, ettd joku jarjestel-
man kayttaja on todella tehnyt mitd on tehnyt. Viimeisin ominaisuus on
valttamaton esimerkiksi rahaliikenteessa, jotta rahansiirron osapuolet eivat
voi kieltdd osuuttaan asiaan.

ActiveX ei toistaiseksi tue mitéan edella mainituista turvallisuusomi-
naisuuksista kun taas Corbassa kaikki ndméa on madritelty ja ne on jopa to-

teutettu joissakin myytavissa tuotteissa.

Skaalautuvuus

ActiveX:n suurimmat ongelmat ilmenevat, kun jarjestelmia aletaan kasvattaa
mielivaltaisen suuriksi. Talloéin yhdelle koneelle alun perin suunniteltu jar-
jestelm& muuttuu horjuvaksi.

DCOM-ympaéristdssa jokaiselle oliolle pidetaan ylla ns. viitelaskuria, jo-
ka kertoo, kuinka moni asiakassovellus kayttaa kutakin oliota. Kun viitelas-
kuri laskee nollaan, ei oliota en&a tarvita ja se voidaan tuhota. Ohjelmoijan
kannalta valitettavasti viitelaskurin kasittely on hanen tehtavansa. Jos jonkin
olion viitelaskuria kasvatetaan yhdenkin kerran useammin, kuin pitaisi, voi
olio jadda ikuisesti kuormittamaan jarjestelmaa. Toisaalta taas yksikin yli-
maarainen viitelaskurin véahennys voi havittda vield tarvittavan olion koko-
naan, mika on vield kiusallisempaa kuin tarpeettomat haamuoliot.

Vaikka ohjelmakoodissa viittauksien yllapito olisikin hoidettu virheet-
tomasti, voivat verkossa usein esiintyvat yhteysongelmat aiheuttaa viittauk-

sen lisdys- tai poisto-operaation katoamisen.
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Koska viittauslaskuri on niin epavarma, kaytetddn DCOMissa varajar-
jestelmana elossapitokutsuja (keepalive messages), joita DCOM-kirjallisuudessa
kutsutaan Ppingeiksi> Jokaisen asiakasolion oletetaan lahettdvan elossapito-
kutsuja niille olioille, joiden kayttamisestd voidaan vield jossain vaiheessa
tulevaisuudessa olla kiinnostuneita. Kutsujen valinen aika on kaksi minuut-
tia ja jos jotakin oliota ei kuuden minuutin aikana ole kutsuttu kertaakaan, se
saa tuhota itsensa riippumatta viittauslaskurin lukemasta. Jos palvelin siis
joutuisi verkkohdirion vuoksi eroon asiakaskoneista kuuden minuutin ajaksi,
se katoaa kokonaan. Tama ei OMG:n vertailun mukaan ole oikea ratkaisu
maailmanlaajuisen tietoverkon arkkitehtuuriksi.

Kaikki nama ongelmat johtuvat siité, ettd DCOM on pohjimmiltaan yh-
dessd koneessa ajettavien sovellusten kommunikointivaylg, eika sita ole tar-
koitettu ratkaisuksi verkkoymparistoihin. Corba puolestaan on alusta lahtien
suunniteltu toimimaan verkkoympéaristossa, joten sen toteutuksissa on otettu
nama ongelmat huomioon koko ajan.

Vaikka edella esitetyt ongelmat onkin lueteltu OMG:n julkaisemassa
artikkelissa joka ei arvatenkaan ole taysin pyyteettdmasti kirjoitettu, ovat ne
kuitenkin olemassa olevia ongelmia, jotka taytyy ottaa huomioon joko tehté-
essa ActiveX-sovelluksia tai valittaessa toteutusvalinettd hajautetun jarjes-

telman pohjaksi.

Toinen vertailu

Tammikuun 1998 C++ Report -lehdessd [Chung et al., 98] on vertailtu Corbaa
ja DCOMia kolmella tasolla: perusohjelmointiarkkitehtuurina, eta-
ohjelmointiarkkitehtuurina ja verkkoyhteysarkkitehtuurina.
1. Perusohjelmointiarkkitehtuuri
Talla tasolla suurin ero on siing, miten rajapinta maaritellaan.
Corban oliomalli muistuttaa enemman klassista olioparadigmaa, jossa
maaritellaan luokka, ja yksittaisia luokan ilmentymia kutsutaan olioiksi.
DCOMiissa taas olio on vain kokoelma proseduureja tai funktioita, joita

voidaan kutsua taman olion kautta. DCOM-oliolla ei siis voi olla tilaa.
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DCOMiissa oliot luodaan tyypillisesti kutsumalla ensin COMin CoC-
reatelnstance-funktiota antaen parametrina luotavan olion yksil6iva ID-
tunnus. Olion kahva saadaan asiakassovelluksessa kaytettavaksi kutsu-
malla IClassFactoryn eli luokan tehtaan Createlnstance-metodia, joka ei
valttamatta palauta aina uutta oliota vaan voi joka kerralla antaa kahvan
yhteen ja samaan olioon.

Corba-maaritelman mukaan paras tapa saada olioviite on kayttaa
standardin mukaista Trader-palvelua, mutta tama vaihtelee eri toteutus-
ten valilla. Hyvin yleinen tapa on kayttad BOA:n (Basic Object Adapter,
oliosovitin) metodeita. Olioviite voidaan tallettaa merkkijonona, joka
saadaan Corban standardimetodilla object_to_string.

Toinen tarkea ero on poikkeusten kasittely. Corba tukee suoraan
C++:n poikkeuksia, minka liséksi siind on oma poikkeustenkasittelymaa-
ritelma esimerkiksi C-ohjelmia varten. DCOM taas edellyttas, etté jokai-
nen funktio palauttaa 32-bittisen virhekoodin HRESULT. Tosin jotkin ke-
hitysvalineet voivat luoda paljaan DCOMin péaéalle oman kerroksen, jolla
virhekoodi voidaan muuttaa poikkeukseksi, jota voidaan kasitella taval-
liseen tapaan asiakassovelluksessa.

2. Etadohjelmointiarkkitehtuuri
Keskimmainen kerros koostuu siité infrastruktuurista, joka mahdollistaa
asiakkaan ja palvelimen ohjelmoinnin kiinnittamatté lainkaan huomiota
siihen, etté ne toimivat eri prosesseina tai mahdollisesti jopa eri koneissa.

Tarkeimpid eroja Corban ja DCOMin valilla tassé kerroksessa ovat
palvelinolioiden rekisterdinti ja olion tyngén ja rungon luomisajankoh-
dat.

Eri sovellusten valisen kommunikoinnin mahdollistamiseksi taytyy
valitettava tieto jarjestellad (marshal ja unmarshal) sellaiseen muotoon,
ettd se on siirrettavissa valitysmekanismeilla osoiteavaruuksien valilla ja
purettavissa vastaanottavassa sovelluksessa. Jarjestelyssa metodin para-
metrit tai palautusarvot pakataan jonkin standardin mukaiseen siirto-

muotoon.
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DCOMiissa tietojen jarjestelysta kaytetadn nimitysté standard marsha-
ling. Kayttdjan on mahdollista ohittaa tama tavallisesti kaytetty jarjeste-
lytapa luomalla oma custom marshaling -mekanismi, jonka avulla voidaan
pitaa asiakassovelluksessa omaa valimuistia tai parantaa virheensietoa.

DCOMiissa olion aktivointi kdynnistetdan kutsumalla CoCreatelnstan-
ce-funktioita, ja varsinaisen tyon tekee Service Control Manager (SCM) eli
palveluiden hallinta. SCM tarkistaa, onko halutun olion ID-tunnus jo re-
kisterdity ja jos ei, etsii Windowsin registrysta palvelimen polkunimen ja
kaynnistaa palvelinsovelluksen. Palvelinsovellus rekisterdi kaikki tar-
joamansa oliot ja SCM luo halutun olion tehdasta kayttaen.

Kun jarjestelma saa kaytettavéksi osoittimen olioon, se luo oliotyngan
(joka vastaa Corban runkoa) ja jarjestelee osoittimen asiakkaalle tarjotta-
vaan muotoon. SCM palauttaa osoittimen asiakkaan paahan ja COM-
jarjestelma luo oliolle valittajan (joka vastaan Corban asiakastynkad). Va-
littdja jarjestelee osoittimen asiakassovelluksen kayttamaan muotoon ja
liittaa téhan RPC-kanavaolion (Remote Procedure Call). Lopuksi COM-
jarjestelmé palauttaa asiakassovellukselle osoittimen pyydettyyn olioon.

Chungin ja tyéryhméan kayttamassa Orbixissa kutsutaan halutun olion
staattista metodia _bind, jolloin oliotynka vélittda pyynnon ORB:lle. (Mi-
kali oliota on jo kaytetty, tietdd asiakastynka tastéa ja osaa kutsua olion
runkoa ilman ORBIn apua.) ORB kaynnistaa toteutustietokantaa apuna
kayttaen palvelimen. Palvelin luo tarvittavat oliot ja ilmoittaa BOAlle
tarjolla olevista olioista. Palvelinpaassa luokan rakennin (constructor) luo
my0s runkoluokan ilmentyman. Palauttaessaan olioviitettd ORB luo in-
stanssin halutun olion tyngésta ja viite tdhan palautetaan asiakassovel-
lukselle.

3. Verkkoyhteysarkkitehtuuri
Corba-standardi ei maaraa, miten asiakas ja palvelin kommunikoivat
kesken&an yhden ORB:n sisalla. Eri ORB-tuotteiden véaliseen kommuni-

kointiin on sen sijaan maaritelty General Inter-ORB Protocol (GIOP) eli
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yleinen ORBien valinen protokolla. GIOP:n toteutus TCP/IP-yhteyksilla
tunnetaan usein kaytetylla nimellaan 110OP.

DCOM perustuu OSF:n DCE-maaritelméaan, joskin siihen on tehty
joitain lisayksia. Naista yksi on aiemminkin mainitut pingit. Ping-viestit
lahetetdan koneittain ja ne voidaan upottaa normaalien viestien sekaan.
Ping-toiminnallisuus voidaan my6s kytkea pois kaytosta.

Kuten kohdassa 1 sanotaan, DCOMe-oliot eivat ole olioita klassisen olio-
ohjelmoinnin tapaan. Microsoft on kuitenkin kiertdnyt tdman ongelman
kayttamalla yhteystunnisteita (moniker). Yhteystunnisteet ovat olioita, jotka
toimivat eraanlaisina aliaksina jollekin toiselle oliolle, joka puolestaan voi si-
saltaa tilatietoa. Nain ei tavallaan niinkdan kutsuta olion metodia vaan pi-
kemminkin annetaan olio yhtena funktion parametrina.

Vaikka Corballa ja DCOMiilla onkin paljon eroavuuksia, ovat ne mo-
lemmat kuitenkin tahoillaan paikkaansa puolustavia ratkaisuja. DCOMiIn
valtti on hyvat kehitysymparistot, joihin senkin ominaisuudet on integroitu.
Corban etu taas on toimiminen lahes kaikilla kaytossa olevilla laitealustoilla
ja laaja tuki eri valmistajilta. Huomattava on mygs, ettd DCOM on pohjim-
miltaan hyvin C++-keskeinen ympéristd kun taas Corba tukee lahes kaikkia
yleisemmin kaytettyja ohjelmointikielia.

Téarkein ero on se, ettd Corba on standardi, jonka mukaan kuka tahansa
valmistaja saa tuottaa omat toteutuksensa ja DCOM puolestaan on yhden
valmistajan toteutus, jonka mukaan standardi muotoutuu. Maailmojasyleile-
vaan tyyliinsé OMG on luomassa yhteyttd Corban ja DCOMin vaélille va-
lineendan 1HOP. Kun tamakin maaritelma on valmis, ei kayttdjan ole pakko
tehdd naidenkaan jarjestelmien vélistéa joko-tai-valintaa; voi valita molem-
mat.

Jos valinta kuitenkin tehdaan, kannattaa ottaa huomioon, ettd DCOM
on vain yksi toteutus, jolla ei ole kilpailijaa. Microsoft saattaa tehdé toteutuk-
seen ja rajapintoihin muutoksia, jotka taas voivat johtaa muutoksiin ohjelma-

koodissa. Pahimmassa tapauksessa toiminta muuttuu epdvarmemmaksi kuin
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aiemmissa versioissa tai toiminnallisuus muuttuu, kuten on tapahtunut esi-
merkiksi MFC-luokkakirjaston kanssa.

Lukuisat Corba-toteutukset taas kilpailevat keskendéan ja siksi niiden
kehittgjilla on jonkinasteisia suorituspaineita. Lisdksi mahdolliset muutokset
ohjelmointikielten sidontoihin joutuvat kdymaan lapi sellaisen byrokraatti-
sen pyorityksen, ettd niité ei luultavasti kovin usein tapahdu. Ja mikali ta-
pahtuu, ainakin muutokset nakyvat maaritelmissa ennen kuin toteutuksissa.

Mikali joutuisin tekemé&an valinnan ndiden kahden vaihtoehdon valill,
valitsisin mieluummin Corban, koska se on aidosti oliopohjainen jarjestelma;
joskus jopa tuskastuttavan oliopohjainen, kuten myéhemmin kerron. Ohjel-
mointi nykydan perustuu niin vahvasti olioihin, ettd funktiorajapinta tuntuu
vanhanaikaiselta. Lisdksi DCOM-ohjelmointi vaikuttaa esimerkiksi Orfalin ja
Harkeyn [98] kirjassa esitetyn esimerkin perusteella aivan lilan monimutkai-

selta.

2.4. Valineet pahkindnkuoressa

Robert Orfali ja Dan Harkey [98, s. 375] ovat esittdneet kirjassaan yhdessa
taulukossa vertailun eri hajautettujen jarjestelmien toteutusvalineiden valillg;
seuraavassa on taulukon sisalté Corban, DCOMin ja RMI:n osalta. Caffeinea

ei taulukossa ole, koska se on vain yksi Corba ORB.
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Taulukko 1 : Corban ja kilpailijoiden vertailu

Piirre CORBA/I1IOP DCOM RMI
Tuki eri kayttojarjestelmille * %k k Kk * % * %k Kk
100% Java-toteutus * ok Kk * * %k *k k
Etdmetodien kutsut * ok Kk Kok Kk kkok
Tila sailyy metodikutsujen valilla | * * % * *hkhk  kokk
Dynaaminen olioiden ldytaminen | % % * % *hkk Kk
Dynaamiset metodikutsut * ok kK * ok ok k ok
Yhteyksien suojaus * %k ok k * ok ok ok kK ok ok
Pysyvét olioviitteet * * Kk Kk * ¥
URL-pohjainen nimedminen * %k ok k * * * *
Olioiden kayttaminen eri kielilla | * * % % * ok ok kY
Kieliriippumaton yhteysproto- | * * % % * kK kT
kolla

Skaalautuvuus * ok Kk * * *
Avoin standardi * ok Kk * * * *

Taulukossa ei ole esitetty niita piirteitd, joista ndma kolme saivat saman
arvosanan. Tallaisia piirteita olivat esimerkiksi abstraktiotaso, tuki paramet-
rien tyypeille ja Java-integraation saumattomuus. Corban ja RMI:n kohdalla
tama saumattomuus on helposti ymmarrettavissa, DCOMin kohdalla taas se
johtuu hyvisté kehitysvalineistd, jotka tarjoavat kehittajalle illuusion siita.

Kaikkien kohtien merkitys ei ole aivan itsestéaan selvaa. Esitetyt ominai-
suudet tarkoittavat seuraavaa:

Tuki eri kayttojarjestelmille: Corba-toteutus I6ytyy kaikista tarkeim-
mista kayttojarjestelmista, RMI-toteutus taas l6ytyy niista kayttojarjes-
telmistd, joille on tehty Java-toteutus. DCOM toimii taysin vain Windows
NT- ja Windows 95-kayttojarjestelmissd. DCOMIn heikot pisteet tulevat
siitg, etté sen palvelinpuolen ymparistévalikoima ei ole kovin vahva.
100% Java-toteutus: Puhtaalla Javalla toteutettuja Corba-ORBeja on ole-

massa, DCOM taas on kirjoitettu C:td ja C++:aa kayttaen. Java-adapterit
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I6ytyvat Microsoftin omasta virtuaalikoneesta, mutta muilla Java-
jarjestelmilla DCOMia ei voi kayttaa.

Etametodien kutsut: Sekd Corba, DCOM ettd RMI tukevat kylla etame-
todikutsuja, mutta Corba saa korkeammat pisteet, koska se tukee yksildi-
via olioviitteitd, joiden avulla oliot voidaan aktivoida tarvittaessa.

Tilan sailyminen metodikutsujen valill&a: Toisin kuin DCE-
ymparistoissa tai HTTP/CGI-toteutuksissa, ORBeissa metodikutsut voi-
daan osoittaa tietyille olioille. Corban korkeammat pisteet johtuvat jalleen
yksil6ivista viitteistd, joiden avulla tila voidaan sailyttaa jopa eri yhteys-
kertojen valilla.

Dynaaminen olioiden 10ytaminen: Sekd Corba ettda DCOM mahdollista-
vat rajapintojen I6ytdmisen ajon aikana ilman etté niita olisi kiinteasti
maaritelty ohjelmakoodissa. Paikallisessa rajapintatietokannassa varas-
toitujen rajapintojen lisdksi Corba mahdollistaa myds eri ORBeissa sijait-
sevien rajapintojen loytamisen 11OP:n avulla. DCOM tukee vain paikalli-
sesti varastoitujen rajapintojen hakemista.

Dynaamiset metodikutsut: Vain Corba ja DCOM mahdollistavat meto-
dien dynaamisen kutsumisen. Teoriassa RMI mahdollistaa asiakastynkien
lataamisen verkon ylitse ja metodien kutsumisen niiden avulla. Ratkaisu
on kuitenkin hyvin kdmpelo.

Yhteyksien suojaus: DCOMin turvaominaisuudet ovat pohjimmiltaan
samat kuin Windows NT:ss&, tulevaisuudessa aiotaan lisatd DCE:n tapai-
nen yhteyksien suojaus. RMI:n yhteyksien suojaus perustuu SSL:&an eli
Secure Socket Layeriin. Corba taas maarittelee turvallisuuspalvelun; mydos
Corbassa yhteyksien suojaamiseen voidaan kayttaa SSL:4a.

Pysyvat olioviitteet: Corba tukee pysyvia olioita ja viittauksia niihin.
DCOM-olioilla taas ei varsinaisesti ole tilaa lainkaan, mutta ne voidaan
yhdistaa tilansa sailyttaviin olioihin kayttamalla yhteystunnisteita. Javan
versiossa 1.2 RMI tukee pysyvia olioviitteitéd ja Corba-tyylista olioiden

aktivointia, mutta toistaiseksi kumpaakaan ei ole kaytettavissa.
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URL-pohjainen nimedminen: Internetissa ja intraneteissa voidaan hyo-
tya URL-pohjaisesta nimeamisestd. RMI tukee URL-viitteitd suoraan ja
Corba Caffeinen avulla. DCOM taas tukee niita yhteystunnisteiden avul-
la.

Olioiden kayttaminen eri kielilla: Corba-mé&aritelméaan kuuluvat stan-
dardit korkean tason kielten sidonnoista IDL-kieleen. DCOM taas on bi-
naaritason protokolla, jota tuetaan mm. Microsoftin kehitysvéalineissé; si-
dontoja eri kieliin ei kuitenkaan ole. RMI toimii ainoastaan Javalla.
Kieliriippumaton yhteysprotokolla: Seka DCOM ett4 Corba mahdollis-
tavat monenlaisen tiedon siirtamisen viestien sisalla. Corban kielisidon-
nat yhdistéavat datan erikielisiin esitysmuotoihin. DCOM taas kayttaa
OLE-automaatiotyyppeja tiedon esittdamiseen sovelluksille. RMI toimii
ainoastaan Javalla, joskin IIOP-yhteydet tarjotaan tulevissa versioissa.
Skaalautuvuus: 11OP méarittelee séannot yhteyksien pitdmiseen eri val-
mistajien Corba-ymparistojen valilla, joten oliot voivat kommunikoida
kesken&aan toteutuksista riippumatta. Turvallisuusominaisuuksia ja
transaktioita varten eri toimialueiden valilla on my6s maaritelty proto-
kollat. Rajapintatietokannat ja muut Corba-palvelut toimivat myés. Cor-
ban valttina onkin juuri I6yhasti toisiinsa sidotut ORBIt, jotka voivat
kommunikoida ja jakaa tietoa keskenaan.

Avoin standardi: Maailmanlaajuisen alustan taytyy perustua avoimiin
standardeihin kuten Corban tapauksessa on asia. DCOMia hallitsee Mic-
rosoft, joka antaa maaritelmat standardointi-instanssina toimivalle Open
Groupille. JavaSoft maaraa Javan ja nain ollen my6s RMI:n maaritelmista,

jotka I1SO voi mydhemmin ratifioida.

2.5. Yhteenveto

Vaikka Orfalia ja Harkeyta voidaankin syyttaad tarkoitushakuisuudesta nai-
den kriteerien valinnassa, on Corba monessa tarkedssa suhteessa edelld

muita. Tarkeimpid naisté ovat ymparistoriippumattomuus ja skaalautuvuus.
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Ymparistoriippumattomuus on tarkeda. Corballa pyritdan ratkaisemaan
muun muassa vanhojen ja uusien sovellusten yhdistamisen aiheuttamat on-
gelmat. Talloin laitteistot, kayttojarjestelmat ja toteutuskielet voivat olla mita
tahansa.

Skaalautuvuus taas on tarkead, koska eniten ratkaisuja kaipaavat tahot
ovat rahoituslaitoksia, vakuutusyhtiditd ja muita suuryrityksig, joilla mah-
dollisten kayttajien maara voi nousta jopa kymmeniin tuhansiin.

Skaalautuvuus on erittdin tarkedd myos ryhmaohjelmien toteuttamises-
sa, koska niiden kayttdarvo kasvaa sitd suuremmaksi, mitd useampia ihmisia
on mahdollista tavoittaa.

RMI:n kompastuskiveksi muodostuu lopulta vanhat jarjestelméat. Hyvin
monet nykyisin kaytdssa olevat palvelimet on toteutettu kayttden C++-, C-
tai jopa Cobol-kieltd. Naistd C on ainoa, jonka péaalle voidaan rakentaa Java-
kerros. Tallaisen kerroksen rakentaminen taas ei ole juurikaan yksinkertai-
sempaa kuin suosiolla kayttaa Corbaa.

DCOMIin heikkous on Windows. Vaikka Windows kaikkine eri versioi-
neen onkin nykyaan ylivoimaisesti suosituin tydasemien kayttojarjestelma,
on sen ongelmana epavarmuus ja siksi sen kayttdminen palvelinkoneissa on
huomattavasti vahaisempaa kuin Microsoft soisi. Voitaneen sanoa, etta kaik-
ki raskaammassa ja luotettavuutta vaativassa kayttssa olevat palvelimet on
toteutettu erilaisille Unix-alustoille, suosituimpana naista ehka Sunin Solaris.
DCOM taas ei toimi Solariksessa, joten sen kayttdminen on mahdotonta.

Mielenkiintoista sindnsa on, ettd viime aikoina my6s Linux on alkanut
kelvata palvelinalustaksi; virallisesti vain harvoja kaupallisia tuotteita toi-
mitetaan sille, mutta kysyntdd on olemassa ja epavirallista kokeilua harjoite-
taan useissakin yrityksissa. DCOMia Linuxille ei todennékoisesti ole luvassa.

Corba voidaan siis tuomita ndiden vélineiden vélisessa taistossa voitta-
jaksi, mutta seuraava kysymys onkin, mihin tata taistoa ylipaataan tarvitaan.
Eikd voitaisi jatkaa samaan malliin kuin tdhankin asti valittamatta uusista
mahdollisuuksista. Tdhan kysymykseen haetaan vastausta seuraavassa lu-

vussa.
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3. Corban rakenne

3.1. Yleiskatsaus

Asiakassovellus Oliototeutus

Palvelupyyntd

Oliopyynt6jen valitin (ORB)

Kuva 1 : Palvelupyynto kulkee asiakassovellukselta kohdeoliolle

oliopyyntdjen valittgjan kautta

Tavallisissa asiakas-palvelin -sovelluksissa kehittdja on itse toteuttanut yh-
teydenpidon. Talloin asiakas kutsuu yleensa suoraan palvelinta, eika valissa
ole yliméaaraisia valikasia. Asiakassovelluksen on talldin tiedettava, mité tie-
toliikenneprotokollaa kaytetéadn sekd mikd on palvelinohjelmaa ajavan ko-
neen verkko-osoite tai nimi.

Corba-maailmassa ei puhuta varsinaisesti asiakkaista ja palvelimista,
vaan yksinkertaisesti olioista ja niiden rajapinnoista. Sovellukset voivat I&-
hettda naille olioille metodikutsuja oliopyynt6jen valittajan eli ORB:n (Ob-
ject Request Broker) kautta. ORB paikantaa sovellukselta saamansa olioviitteen
avulla halutun olion ja pitdd huolen siitg, ettd mahdollisesti toisella ohjel-
mointikielella annetut parametrit valitetddn oliototeutukselle sen ymmarta-
massa muodossa. Sitten ORB odottaa oliolta palautetta ja lahettédd sen takai-
sin kutsuvalle sovellukselle.

Oliopyynttjen valittamisen lisaksi Corba-toteutukset tarjoavat laajan
joukon erilaisia palveluja, joiden avulla voidaan ottaa selvaa tarjolla olevista

oliorajapinnoista, valvoa niiden kayttooikeuksia, huolehtia olioiden kaytté6n
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mahdollisesti liittyvasta laskutuksesta, tallettaa olioita pysyvaan muistiin jne.
Kaikki Corba-toteutukset eivat kuitenkaan toteuta kaikkia naité palveluja ja
joillakin toteutuksilla on omia erityispiirteitansa, jotka eivat kuulu standar-

diin.

3.2. OMG IDL

Kaikissa hajautetuissa sovelluksissa asiakkaan ja palvelimen taytyy tietaa,
miten niiden tulee kommunikoida. Corbassa tdhan tarkoitukseen kaytetaan
maariteltavia rajapintoja (interface). Rajapinnat maaritellaén erityisilla IDL-
tiedostoilla.

IDL (Interface Definition Language) on OMG:n méarittelykieli, jolla olioi-
den ominaisuudet ja metodit voidaan maaritella tarkasti ja ohjelmointikie-
lesta riippumatta. IDL:&4 ei siis voi kayttad toiminnallisuuden koodaamiseen,
vaan ainoastaan rajapintojen esittelyyn. Néain toiminnallisuuden ja rajapin-
tojen ero saadaan tehtya mahdollisimman selvéksi. [Otte et al., 96, s. 2— 3]

IDL:48 kayttden on mahdollista maaritelld luokkia seka niille ominai-
suuksia ja metodeita. Ominaisuuksia varten voidaan maaritelld omia tieto-
tyyppej4, joista mainittakoon C++-tyyliset struct ja enum -rakenteet. Metodit
voidaan maaritella heittdmaan poikkeuksia ja ne voivat saada ja palauttaa
parametreja. IDL maarittelee my0s erityisen asynkronisen oneway-metodin,
jota kutsutaan, mutta jonka kutsumisen jélkeen asiakassovellus jatkaa suo-
raan suorittamistaan odottamatta palautetta oliolta.

Oliokielten tapaan myds IDL:la voidaan maaritella luokat periméaan
ominaisuuksia ja metodeita toisilta luokilta. Toisiinsa liittyvat luokat ja
muuttujatyyppimaarittelyt voidaan ryhmitella moduuleihin.

Pohjimmiltaan IDL:n rakenne on C++:n osajoukko, johon on lisatty
avainsanoja hajautettujen jarjestelmien toteuttamista varten, liséksi IDL tukee
C++-standardin mukaista esiprosessointia ja pragma-komentoja [Orfali &
Harkey, 98, s. 5].

Jokaisen Corba-standardin mukaisen ORBiIn taytyy sisaltéd IDL-

kaantgja, jolla IDL-kielinen maaritelma ka&nnetdan varsinaiselle toteutus-
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kielelle. Corban versiossa 2.0 oli maaritelty sidonnat C:lle, C++:lle ja Small-

talkille. Versiossa 2.2 on mukana myads Java.

3.3. Oliopyyntdjen valittaja (ORB)

Asiakassovellus

l ol

Oliototeutus

I

, Staattinen Dynaa- Olio-
Dynaami- IDL- ORB IDL-runko | minen runko sovitin
set kutsut tyngéat rajapinta |

ORB-ydin

[ ] ORB-kohtaisia rajapintoja
[ 1 Rajapinnat samanlaisia kaikilla ORBeilla
HEEE 7yngat ja rungot kullekin oliotyypille

Kuva 2 : Oliopyyntojen valittajan rajapintojen rakenne

Kuva 2 esittda yksittaisen oliopyyntovalittajan rakenteen. ORB:n raja-
pinnat on esitetty savytetyilla laatikoilla ja nuolet nayttavéat, mihin suuntaan
metodien kutsut liikkuvat. Olion metodia voidaan kutsua kahdella eri taval-
la: joko kayttamalla olion IDL-tynkaa eli juuri kohdeolion omaa rajapintaa tai
kayttden dynaamista kutsurajapintaa (DII, Dynamic Invocation Interface), jol-
loin rajapinta on aina sama riippumatta kutsuttavasta oliosta.

Oliototeutusta voidaan kutsua joko staattisen IDL-rungon tai dynaami-
sen rungon kautta. Oliototeutus taas voi kutsua ORB-rajapinnan tai
oliosovittimen metodeita.

Olion rajapintamaaritelma voidaan esittda kahdella tavalla. Yksi tapa

on tehda siitéa IDL-kielinen maaritelma. Toinen tapa, jota voidaan kayttaa jo-
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ko IDL-kielisen esityksen sijasta tai sen lisdksi on rajapintatietokanta. Raja-
pintatietokannassa sijaitsevien olioiden osat esitetddn omina olioinaan, joihin
on mahdollista paasta kasiksi ajon aikana. Seka IDL-kieli ettd rajapintatieto-
kanta ovat ilmaisuvoimaltaan yhtd vahvoja kaikissa ORB-toteutuksissa
[CORBA, 98, s. 2-3].

Voidakseen esittdd oliopyynnon, kutsuvan sovelluksen taytyy pitaa
hallussaan olioviitetta ja sen taytyy tuntea kutsuttavan olion tyyppi seka
operaatio, jota suoritetaan. Seka dynaaminen etta tynkaa kayttava kutsu ovat
semanttisesti samanlaisia, eikd kutsun vastaanottava toteutus pysty paatte-
lemaan, kummalla tavalla kutsu esitettiin.

ORB etsii asianmukaisen toteutuksen, valittda parametrit ja siirtdd kont-
rollin oliototeutukselle IDL-rungon tai dynaamisen rungon kautta. Pyyntda
tayttdessdan oliototeutus voi pyytda ORB:lta joidenkin palveluiden apua.
Kun pyynto on suoritettu, palautetaan paluuarvot asiakkaalle.

Yleensd ORB:ia ei toteuteta yhtenda ainoana komponenttina vaan se
maaritelladn joukkona rajapintoja. Nama rajapinnat on jaettu kolmeen ryh-
maan:

1. Operaatiot, jotka ovat kaikille ORB-toteutuksille yhteisia

2. Operaatiot, jotka ovat samanlaisia tietynlaisille olioille

3. Operaatiot, jotka ovat samanlaisia tietyn tyylisille oliototeutuksille
Joissakin tapauksissa on mahdollista, ettéd asiakassovellus viittaa kahteen oli-
oon, joiden toteutukset ovat eri ORBeissa. Talldin on ORBien tehtéva erottaa
nama olioviitteet toisistaan; vastuuta ei ehdottomasti saa jattda asiakasso-

vellukselle.

3.4. Oliosovitin (Object Adapter)

Oliosovittimet méaarittelevat sen, kuinka oliot aktivoidaan. Jokainen palvelin
voi tukea useaa oliosovitinta, joista jokaisella on oma kaytténsa. Oliototeutus
Voi paattaa tarjoamiensa palveluiden mukaan sen, mitd oliosovitinta haluaa
kayttad. Esimerkiksi oliotietokannan hallintajarjestelméa voisi haluta itse hal-

lita kaikkia yksittaisia tietoalkioitaan rekister6imatta niitd kuitenkaan yksi-
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tellen. Tall6in se voisi tarjota oman oliosovittimen téahan erikoistarkoituk-
seen. OMG ei kuitenkaan halua, ettd jokainen Corba-toteutus tarjoaa joukon
erilaisia oliosovittimia, jotka suurimmaksi osaksi tarjoavat samanlaisia pal-
veluita, joten Corba-spesifikaatiossa on maaritelty yleisoliosovitin (Basic Ob-
ject Adapter), jonka on oltava osa jokaista ORBia. [Orfali & Harkey, 98, ss.
393-394]

Yleisoliosovitin tarjoaa seuraavat palvelut:

Toteutusvarasto, joka mahdollistaa toteutusten asentamisen ja nii-
den rekisteréimisen. Tanne voidaan myds tallentaa oliota kuvaavaa
tietoa.

Mekanismi olioviittausten tuottamiseen ja tulkitsemiseen, olioto-
teutusten kaynnistamiseen ja sammuttamiseen ja metodien kutsu-
miseen ja niiden parametrien valittdmiseen.

Toteutusolioiden kdynnistdminen ja sammuttaminen.

Metodikutsut runkojen valityksella.

Corban versiossa 2.2 on BOA korvattu Portable Object Adapterilla (POA),
eli toteutusriippumattomalla oliosovittimella. Corba-maaritelmassa sovitti-
melle on esitetty muun muassa seuraavat tehtavat [CORBA, 98]:

Mahdollistaa palvelinolioiden toimimisen eri ORB-tuotteissa.

Tukee olioiden pysyvéaa tunnistamista. Oliota kayttavan sovelluksen
kannalta tama tarkoittaa sité, ettd vaikka palvelin sasmmutettaisiin ja
kaynnistettaisiin uudestaan, yhtd ja samaa oliota olisi mahdollista
kayttaa toistuvasti.

Antaa yhden palvelijan hallita useita olion tunnisteita kerralla. Pal-
velija on kaytdnndssa yksi palvelinkoneen prosessi, joka toteuttaa
yhden tai useamman olion metodikutsut.

Antaa ohjelmoijan rakentaa olioita, jotka periytyvét staattisista run-

koluokista tai dynaamisesti luoduista toteutusrungoista.
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CORBA ryhmaohjelmien toteuttamisvalineend

3.5. Yleiset palvelut

Corban lisaksi OMG on maaritellyt itse tai hyvaksynyt joukon palveluita,

jotka voivat olla osa ORB-toteutusta. Naméa maaritelmat 10ytyvat CORBA ser-

vices-dokumentista [OMG, 97/2]. Seuraavassa on lyhyt kuvaus dokumentissa esitel-

lyista palveluista.

Nimeamispalvelu

(Naming Service)

Tapahtumapalvelu

(Event Service)

Elinkaaripalvelu

(Life Cycle Service)

Olioiden
tallennuspalvelu
(Persistent Object

Service)

Nimeamispalvelu mahdollistaa nimen liittdmisen oli-
oon, jolloin kullakin oliolla voi olla yksil6iva ja pysy-

va nimi.

Tapahtumapalvelu mahdollistaa erilaisten tapahtu-
matietojen valittamisen olioiden valilla. Mika tahansa
olio voi toimia joko tapahtuman tuottajana (supplier)
tai kayttajana (consumer). Tapahtumat voidaan va-
littadad joko tyonto- (push) tai pyynto-metodeilla (pull).
Palvelu tarjoaa tapahtumakanavan, joka toimii seka
tapahtumien tuottajana etta kayttajana ja valittaa nain

saamansa tapahtumat kiinnostuneille olioille.

Elinkaaripalvelu méarittelee palvelut ja kdytannot,
joilla luodaan, tuhotaan, kopioidaan ja siirretaan oli-

oita.

Tallennuspalvelu tarjoaa yhteiset rajapinnat olioiden
varastoimiseen ja niiden pysyvan tilan hallintaan.
Tallennuspalvelu toimii usein yhteistydssa muiden
palveluiden kanssa, varsinkin nimeamis- ja elinkaari-

palvelun.
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Transaktiopalvelu Transaktiopalvelu tarjoaa rajapinnat, joiden avulla

(Transaction Service) hajautetuissakin jarjestelmissa mahdollistetaan ato-
misten transaktioiden kayttdminen. Nama rajapinnat
huolehtivat siita, etté oliot joko suorittavat kaikki
transaktioon liittyvat operaatiot yhdessa tai yhtakaan

niista ei suoriteta.

Samanaikaisuuden- Samanaikaisuudenhallintapalvelu toimii valittdvana
hallintapalvelu tahona, joka huolehtii siitd, ettéa kutsuttavan olion si-
(Concurrency Control saiset tiedot eivat kay ristiriitaisiksi useista kayttajista
Service) huolimatta. Tamé tehdaan rajapinnoilla, jotka mah-

dollistavat erilaisten lukkojen kayttamisen.

Oliosuhdepalvelu Oliosuhdepalvelun avulla voidaan esittaa eksplisiitti-

(Relationship sesti olioiden suhteita toisiinsa. Tama palvelu tarjoaa

Service) kahdenlaisia olioita: suhteita ja rooleja. Oliosuhde-
palvelun avulla voidaan navigoida toisiinsa liittyvien
olioiden verkossa tarvitsematta aktivoida jokaista la-

pikaytavaa oliota.

Ulkoistamispalvelu  Ulkoistamispalvelun avulla olio voidaan muuttaa bi-

(Externalization naaridataksi ja tallentaa muistiin, tiedostoon tai siir-

Service) taa verkon yli. Tama data voidaan myds muuttaa ta-
kaisin olioksi.

Kyselypalvelu Kyselypalvelun avulla voidaan tehda kyselyité

(Query Service) oliokokoelmista. Kyselyissa kaytetdaan SQL:n tai mui-

den kyselykielten oliovastineita. Kyselyiden avulla
voidaan valita kokoelmasta tietty osajoukko kasitel-

tavaksi.
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Lisenssipalvelu

(License Service)

Ominaisuuspalvelu

(Property Service)

Aikapalvelu (Time

Service)

CORBA ryhmaohjelmien toteuttamisvalineend

Lisenssipalvelun avulla voidaan huolehtia siita, etta
jonkin ulkoisen palvelun tuottaja voi luovuttaa tuot-
teensa toiselle osapuolelle ja varmistua siitd, etta saa
kohtuullisen korvauksen tuotteensa kaytosta. Lisens-
sipalvelu mahdollistaa useiden erilaisten lisensioin-

timallien kayttdmisen laskuttamisen apuna.

Ominaisuuspalvelu mahdollistaa erilaisten ominai-
suuksien liittdmisen olioihin olioiden tyypista riip-
pumatta. Esimerkiksi dokumenttien kaytt4ja voi ha-
luta maaritelld dokumentteja tarkeiksi tai vahemman
tarkeiksi. Talloin tarkeys ei ole dokumenttiolion tyy-
pin mukainen ominaisuus, mutta kayttgja voi liittaa
taman ominaisuuden dokumenttiin. My@s erilaisia
laskureita olioiden kaytosta voidaan toteuttaa omi-

naisuuspalvelulla.

Aikapalvelu tarjoaa kayttajalle mahdollisuuden saada
selville kulloinenkin kellonaika ja arvio taméan ajan
tarkkuudesta. Lisaksi palvelun avulla voidaan var-
mistua erilaisten tapahtumien jarjestyksestd, luoda
aikaan sidottuja tapahtumia ja laskea kahden tapah-

tuman valinen aika.
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Turvapalvelu Turvapalvelu huolehtii siita, etta jarjestelméan sisal-

(Security Service) tama tieto luovutetaan ainoastaan siihen oikeutetuille
tahoille. Lisdksi varmistetaan, etta tieto paatyy naille
henkildille oikeassa muodossa ja etta asiaankuulu-
mattomat eivat voi muuttaa tietoja. Palvelun avulla
on kyettava myos todistamaan kiistattomasti, etta
kayttaja on tehnyt jonkin operaation. Edelleen jarjes-
telméan kayttoon oikeutettujen tahojen paasya jarjes-

telm&an ei saa voida estaa tihutoilla.

Kauppapalvelu Kauppapalvelun kayttdminen on tapa loytaa olioita
(Object Trader hajautetussa jarjestelméassa. Oliot voivat mainostaa
Service) itsedaan kauppapalvelussa ja toisaalta niiden kaytosta

kiinnostuneet sovellukset voivat kysella niita. Yksi
tapa l0ytaa olioita Internetisté olisikin perustaa yksi
jatkuvasti kaytossa oleva kauppapalveluolio, jonka

merkkijonoksi muutettua viitetta jaettaisiin vapaasti.

Kokoelmapalvelu Kokoelmapalvelu tukee olioiden kerdamista ryhmiin

(Object Collections  ja operaatioita kokonaisille ryhmille. Kokoelmat voi-

Service) daan jarjestaa ja nain kokoelmasta voidaan valita yk-
sittaisia olioita indekseilla. Myds erilaisilla hakua-

vaimilla valinta voi olla mahdollista.

3.6. Asiakassovellus

Asiakassovellus on sovellus, jolla on hallussaan viittaus Corba-olioon. Asia-
kaskoneessa (tai -prosessissa) on kaytettavissa olion tynkd, joka osaa kutsua
ORBin avulla palvelinkoneella sijaitsevaa toteutusta. Asiakassovelluksen
kannalta olion kayttd muistuttaa mahdollisimman paljon normaalia oliope-

rustaista ohjelmointia.
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ORB tarjoaa myo6s joukon toisenlaisia funktioita, joiden avulla voidaan
kutsua sellaisia olioita, joita ei ole maaritelty kddnnosaikana. Talléin asiakas-
sovelluksella on oltava tietoa kaytettdvan olion luonteesta ja metodeista.
Naiden tietojen perusteella voidaan I6ytaa viittaus tarvittavaan olioon ja sen
metodikutsuihin ja naitd voidaan kayttdd omien erityisten funktioidensa
avulla.

Tavallisesti asiakassovellukset saavat olioviittaukset kaytettavaksi me-
todikutsujen paluuarvoina. Joskus asiakassovellus voi myos itse tarjota
oliopalveluita, jolloin se voi antaa viittauksia niihin kutsumiensa metodien

parametreina.

3.7. Oliototeutus

Oliototeutus on se osa oliota, joka toteuttaa varsinaisen toiminnallisuuden ja
yllapitaa olion tilaa. Olion metodien lisdksi toteutus méaarittelee usein myaos
tavat, joilla olio kdynnistetddn ja sammutetaan. Toteutus voi kayttaa toisia
olioita tai muita palveluita tilansa tallentamiseen ja kontrolloimaan oikeuksia
olion kayttoon.

Oliototeutus kommunikoi ORBin kanssa selvitettdessa mitéd luokan
oliota milloinkin kutsutaan, luotaessa uusia olioita ja kaytettdessa ORBiIin
liittyvia palveluita.

Kun olion metodia kutsutaan, ORBin ydin, oliosovitin ja olion runko
huolehtivat siitd, ettéd kutsu toimitetaan oikean olion oikealle metodille. Run-
gon maaritelman mukaisesti toteutusmetodille véalitetddn myos joitakin pa-
rametritietoja. Kun metodi on suoritettu, palauttaa se mahdollisesti jonkin
paluuarvon tai poikkeuksen, joka vélitetdan asiakkaalle.

Yleensd ORBille ilmoitetaan, kun uusi olio on luotu, jotta se tietad, mista
taman olion toteutus 10ytyy. Tyypillisesti toteutus myos rekisterdityy jonkin
rajapinnan toteuttajaksi, ja se maarittelee kaynnistysmenettelyn ellei olio ole

jo kaynnissa.
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3.8. Yhteenveto

Corba on alusta asti suunniteltu mahdollisimman yleiskayttoiseksi valittaja-
ohjelmistoksi, jonka avulla asiakas- ja palvelinsovellukset voivat kommuni-
koida keskendan. Ryhmé&ohjelmien toteuttamisessa yhtena olennaisena osana
on juuri taman kommunikointimenetelman toteuttaminen ja siksi kannattai-
sikin harkita jonkin valmiin ratkaisun kayttamista.

Valmiin kommunikointitavan lisdksi Corba voi tarjota joukon palve-
luita, joiden avulla voidaan helpottaa jarjestelman kehittdmista joko kaytta-
malla palveluita kehitysvaiheessa véliaikaisena ratkaisuna tai mahdollisesti
jopa ottamalla palvelut kayttdon myods valmiissa tuotteessa. Naiden palvelu-
jen yleisesti maaritellyn rajapinnan allahan voi olla vaikka minkélainen to-
teutus, jota voidaan vaihtaa tarpeen vaatiessa. Tama on mielesténi yksi huo-
mionarvoisimpia seikkoja, joka puolustaa Corban kaytt6a.

Kalenteripalvelun kannalta kayttokelpoisia voisivat olla lahes kaikki
edella esitellyt palvelut. Nimedmispalvelun avulla voidaan yhdistaa yksiloi-
vat nimet eri kalentereihin ja kalenterimerkintdihin. Nain voitaisiin hakea
kalentereita esimerkiksi URL:eja kayttaen.

Tallennuspalvelun avulla voitaisiin tallentaa eri kalenterien ja merkin-
tojen tilat. Transaktiot ja paallekkaisyydenhallintapalvelut taas ovat valtta-
mattdomid monen kayttajan ymparistossa, jotta eri olioihin tehtavat muutok-
set eivat laita koko kalenterijarjestelmaa aivan sekaisin.

Oliosuhdepalvelu taas voisi liittdd useampia ilmentymia yhteen tapah-
tumaan: esimerkiksi koulutustilaisuus joka on méaaratty tapahtuvaksi kolme-
na perakkaisend paivana voitaisiin maaritella yhdeksi tapahtumaksi, joka
muodostuisi ndistd kolmelle eri paivalle sijoittuvista varauksista. Ulkoista-
mispalvelun avulla voitaisiin siirtdd kalenterivarauksia vaikka PDA.-
laitteeseen. Kyselypalvelu helpottaisi kalenterin tilan tutkailua esimerkiksi

vapaata aikaa etsittaessa.
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Lisenssipalvelu olisi tuotteen myyjaa helpottava ominaisuus, aikapal-
velun avulla taas voitaisiin huolehtia siita, ettd koko jarjestelmélla on yhtei-
nen aika.

Palveluiden lisdksi Corbaa puolustava ominaisuus on olioperustaisuus:
nykyisin kayttoliittymia toteutetaan oliopohjaisina, tietorakenteet ovat
oliopohjaisia ja ohjelmointikielet ovat oliopohjaisia. Tasta syysta voitaisiin

kuvitella, etté tiedon esittamisessa oliopohjaisuus on hyddyllista.
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4. Case: TeamWARE

4.1. Nykyinen arkkitehtuuri

Alla (Kuva 3) on esitetty kalenteripalvelut sisiltdva TeamWARE-jarjestelmé

yksinkertaisimmillaan.

ul

Session ) TCEX
management
<7
TDFX TCAPI
—P
TW Directory TW Calendar
¢ >
Server Server
Database

Kuva 3 : TeamWARE Office-jarjestelméan arkkitehtuuri

36



Jyri Jokinen CORBA ryhmaohjelmien toteuttamisvalineena

Kaiken pohjana on TeamWAREnN kehittdma DataCom-objektitietokanta.
Normaalien relaatiotietokantaan talletettavien tietojen lisdksi se osaa hallita
my0s tiedostoja.

Tietokannan kanssa sellaisenaan keskustelevat palvelinohjelmistot, joita
ovat mm. hakemisto- ja sovelluspalvelimet. Hakemisto on erdanlainen ryh-
maosoitekirja, johon on talletettu tiedot kaikista jarjestelman kayttajista. Ta-
man lisaksi kayttajat itse voivat lisdilla ns. ulkopuolisia kayttdjia, joille voi-
daan esim. lahettada sdhkopostia jarjestelmasta.

Sovelluspalvelimet osaavat noutaa tietokannasta sovelluskohtaista tie-
toa, kuten kalenterivarauksia tai sdhkoposti- tai forum-viesteja. Sovelluspal-
velinten rajapinta on maaritelty TeamWAREnN luomalla ASN.1:n kaltaisella
TASN-maarittelykielella.

Useimmissa TeamWARE-sovelluksissa asiakassovellukset keskustele-
vat palvelinten kanssa sovelluskohtaisten T*FX-modulien kautta, kuten Tii-
mi-postin (TeamWARE Mail) TMFX, Tiimi-foorumin (TeamWARE Forum)
TFFX tai Tiimi-arkiston (TeamWARE Library) TLFX. Nam& moduulit nouta-
vat raakaa dataa tietokannasta ja muuttavat tdman tiedon olioiksi, joita sitten
sovellukset kayttavat.

Kalenteri on téssa suhteessa poikkeuksellinen sovellus; sitéa varten on
tehty oma kalenteri-API, TCAPI, joka toteuttaa C-rajapinnan tietokantaan.
TCAPI osaa mm. hallita useampien palvelinten jarjestelmaé seka kasitella
tietokannasta saatavan tiedon jo kohtuullisen hyvin sovellusten hallittavaan
muotoon. Kalenterin TCFX péaaseekin helpolla, silla sen ei tarvitse tehda
muuta kuin valmista C-rajapintaa kayttden pyytada palvelimilta tietoa ja
muuttaa se olioiksi.

Edellinen kuva siis on kalenterijarjestelméa yksinkertaisimmillaan. Sys-
teemi muuttuu huomattavasti monimutkaisemmaksi, kun otetaan mukaan
TeamWAREN muut sovellukset, Posti, Arkisto, Foorumi seka agentit. Kaik-
kien sovellusten pitéisi olla tietoisia toisistaan ja usein ne jopa haluavat la-
hetella toisilleen viesteja, joista yleisimpana on sdhkopostiviestin lahettami-

nen mistd tahansa muusta sovelluksesta. Lisdksi agenttien pitad paasta ka-
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siksi kaikkien sovellusten tietokantoihin. Yksinkertainen ongelma ei ole
my0Oskaan se, miten 32-bittisessa suojatun muistin kayttojarjestelmassa hal-
litaan kayttooikeudet, kun ei haluta, ettéd jokaisen sovelluksen kaynnistami-

sen yhteydessa taytyy erikseen Kirjoittautua sisdan jarjestelmaan.

4.2. Suunnittelundkokohtia

Nykyinen jarjestelm& on toimiva mutta vanhanaikainen, mika nakyy esimer-
kiksi siten, ettd tietokannan sisaltama data muutetaan olioiksi vasta asiakas-
koneessa. Ohjelmoijan kannalta elegantimpi ratkaisu olisi luoda jo palvelimi-
en paalle oliorajapinta, jota asiakasohjelmat ja agentit voisivat kdyttaa suo-
raan. Yhtena lahtokohtana siis on selvastikin se, ettd halutaan luoda olioraja-
pinta, jota kaikki jarjestelman osat voivat kayttaa.

Toisena lahtokohtana on tarve standardeille. OMG on esittdnyt ns. esi-
tyspyynnon, RFP:n (Request for Proposal) [CORBA, 97], eli se pyytaa jasenor-
ganisaatioita tekemaan esityksid kalenteripalvelun maaritelméksi. Tahan
pyyntoon voi periaatteessa suhtautua ainakin kolmella tavalla:

1. Sen voi kokonaan jattaa huomiotta.
Téassa lahestymistavassa hyvina puolina on joustavuus ja nopeus. Kun ei
tarvitse odottaa virallisen maaritelman valmistumista, voi maarittelyn
tehda niin nopeasti kuin ehtii ja heti alkaa toteuttaa sita.

Huonona puolena on se, ettd ndin rakennettava jarjestelma ei kiin-
nosta ketddn muuta ellei siind ole jotain todella poikkeuksellista tarjotta-
vaa. Lopputuloksena voi siis olla omaan kayttoon jaava jarjestelma ja
vastarannan kiisken maine.

Omassa tydssani olen valinnut taman ldhestymistavan.

2. Voi odottaa maarittelyn valmistumista ja toteuttaa sitten valmiiksi maa-
ritellyn rajapinnan.
Nain joutuu odottamaan maarittelyn valmistumista, siihen ei voi vai-
kuttaa mitenkaan ja lopputulos voi olla jotain aivan muuta, kuin mita

omat téhanastiset toteutukset ovat olleet. Nain saattaa joutua tekemaan
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paljonkin ylimaaraista tyota omien systeemien saattamiseksi sellaiseen
kuntoon, ettd maaritelty rajapinta on toteutettavissa.

Toisaalta taas nain saastaa vaivaa ja rahaa, joita maarittelyn tuottami-
seen muuten kuluisi.

3. Voi osallistua méaarittelyprosessiin ja ndin vaikuttaa lopputulokseen.
Vaikuttamisen mahdollisuudet eivat ole valttamatta kovin suuret, silla
Corba-standardin luomisessa taytyy kuitenkin tukeutua jo olemassa ole-
viin standardeihin ja ehdotuksiin, kuten vCalendar ja iCalendar. Toimit-
tajakohtaisiin toteutuksiin vetoaminen ei myoskaan ole viisasta. Joka ta-
pauksessa maarittelyyn taytyy uhrata resursseja, mika on aina riski, var-
sinkin kun varsinaisesta hyddysta ei ole mitéan takeita.

Hyvéksi puoleksi voidaan laskea se, ettd mahdollisuus vaikuttaa on
kuitenkin parempi kuin ei mahdollisuutta. Lisaksi hyvan esityksen teke-
minen parantaa yrityksen imagoa.

Taman vaihtoehdon osalta paatéksen tekeminen lienee jo myodhaista,
silla lopullinen RFP (Request for Proposal) julkaistiin joulukuun 5. pai-
vana 1997. Alkuperdaisen aikataulun mukaan ensimmaiset esitykset piti
jattéd maaliskuussa 1998 ja lopullisen rajapinnan piti ilmestyd marras-
kuussa 1998. Valitettavasti kaikki toiminta timéan aiheen ymparilla nayt-
téd pysahtyneen, silla OMG:n aihetta koskevalla sivulla ei ole aikoihin

tapahtunut yhtaan mitaan.

4.3. TeamWARE Calendar Corballa

4.3.1. Oliomallin suunnittelu

Suurten ohjelmistoprojektien toteuttamisen perusteena on aina huolellinen
suunnittelu; erityisen tarkeatd suunnittelu on hajautetuissa jarjestelmissg,
joissa kaikki palvelinrajapintoihin tehtéavat muutokset heijastuvat monin-
kertaisina asiakassovelluksiin. Corbaa kaytettdessd on luonnollisesti mah-
dollista kayttda dynaamista rajapinnan maaritysta, mutta se on tehotonta ja

tydlasta ohjelmoida. Rajapintojen huolellinen suunnittelu on siis ensiarvoisen
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tarkedd mutta toisaalta helpottavaa, koska samaa oliomallia kaytetdan seké&
asiakas- etta palvelinohjelmassa.

Jotta oliomalli muodostuisi jo suunnittelun aikana mahdollisimman
taydelliseksi, kannattaa suunnittelussa hyddyntaa skenaarioita, jotka kuvaa-
vat erilaisia kayttétilanteita olioiden toisilleen lahettdmien viestien avulla.

Suunnittelussa kaytin tyovéalineenani Rational Softwaren ohjelmaa Ra-
tional Rose, jonka ominaisuuksiin kuuluu mm. juuri skenaariokaavioiden
avulla suunnittelu sekd OMT-, UML- ja Booch-notaatiot. Omassa suunnitte-
lussani kaytin OMT-notaatiota.

Kalenterin oliomallia suunnitellessani paatin aloittaa yhden kayttajan
kalenterin tutkimisesta. Tasta laajensin mallia kasittdamaan useita kalentereita
ja viimeisessa vaiheessa otin kayttoon vield jarjestelman kayttdoikeuksien
hallinnan ja valvonnan. Seuraavassa on esitelty ndma kolme suunnitteluvai-

hetta.

4.3.2. Yhden kayttajan kalenteri

Yhden kéayttajan kalenteri on esitettédvissd hyvin yksinkertaisella mallilla.
Tarvittavia luokkia ovat Calendar, joita yhta sovellusta kohti ei tarvita kuin
yksi. Kalenteriin voidaan tehda merkintgja, joita on kahta laatua: tapahtumia
(Event) ja tehtavia (ToDoltem).

Tapahtuma voi esiintyd kalenterissa useampia kertoja, naitéd kutsutaan
esiintymiksi (Occurrence). Esiintymid on voitava muokata yksitellen ja ne on
voitava poistaa tietylta aikavalilta tai jopa kokonaan.

Tehtaville on voitava asettaa jonkinlainen tarkeysjarjestys ja paivamaa-
ra, jolloin tehtavan taytyy viimeistaan olla suoritettu.

Seuraavassa kuvassa (Kuva 4) on esitetty yksinkertainen kalenteriso-

velluksen oliomalli.
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SCalendar SCalendarEntry
&ssubject : String
$CreateEvent( ) °
%CreateToDo( $GetSubject( )
$GetEntries() #SetSubject()
SCalendarEvent SToDoltem
&sdueToDate : Date = nu
%AddOccurrence( ) &priority : int = 10
%GetOccurrences()
%RemoveOccurrences(|) $ToDoltem( )
%GetPriority( )
¥SetPriority( )
%GetDueDate( )
¥SetDueDate( )
1+ #MarkCompleted( )
SOccurrence

&startTime : Date
&sendTime : Date

%Occurrence()

Kuva 4 : Yhden kayttajan kalenterin oliomalli

Skenaariokaavioissa esitetdan tietty tapahtuma olioiden kannalta. Kuva
5 esittda yksinkertaisen skenaarion, jossa kayttgja luo kalenteriinsa tapahtu-
man ja tdhan tapahtumaan liittyvan ajankohdan. Kuva 6 esittda tapahtuma-
sarjaa, jossa sovellus kysyy kalenterilta tietyn ajanjakson merkinnat voidak-

seen esimerkiksi esittdd ne kayttoliittyméassaan.
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% : Calendar : CalendarEvent : Occurrence

: User Interface

CreateEvent (String)

CalendarEvent (String)

il

AddOccurrence (Date, Date)

Occurrence (Date, Date)

g

Kuva 5 : Tapahtuman luominen kalenteriin

Kun tapahtumaa aletaan luoda kalenteriin, luodaan ensin tapahtuma-

olio, johon sitten lisataan tarvittavat esiintymat.

: SCalendar : SToDoltem : SCalendar

Event
: User Interface

GetEntries (Date, Date)

The classes of these objects are determined

and they are handled as applicable

GetDueDate ()

il

GetOccurrences (Date, Date)

The dates are fetched and the Ul
presents them to the user

Kuva 6 : Tietojen kysyminen kalenterilta
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Sovellus pyytaa kalenterilta merkinnat tietylla aikavalilla. Nama mer-
kinnat kalenteri antaa Entry-olioina, joista sovellus méaarittelee, onko kysees-
sa ToDoltem- vai CalendarEvent-luokan edustaja. Nailté olioilta sovellus kysyy
tarkemmat ajankohdat, joiden perusteella ne voidaan esittda kayttoliitty-

malla.

4.3.3.  Monen kayttgjan kalenteriymparisto

Kun siirrytddn yhden kayttajan kalenterista monen kayttajan kalenteriympa-
ristoon, taytyy ottaa huomioon joitakin uusia asioita. Esimerkiksi ryhmaka-
lenterisovellusten luonteeseen kuuluu, ettd kuka tahansa kayttaja voi katsella
muidenkin kayttdjien kalentereita sekd tehda niihin omia varauksiaan. Toi-
saalta taas kayttdjat voivat vastata naihin muiden tekemiin varauksiin (tai
oikeammin varauspyynt6ihin) myontéavasti tai kieltavasti.

Koska kalenterimerkinta voi olla useammassakin kuin yhdessa kalente-
rissa, ei naitd merkintdja voi suoranaisesti endd maaritella yhden kalenterin
osiksi vaan on kannattavampaa luoda jonkinlainen varasto, jossa merkinnat
sailytetdadn. Nain merkintoja ei valttamatta enda luoda kalenterin vaan va-
raston kautta. Toisaalta taytyy olla olemassa mekanismi, jolla tapahtumien
osanottajia voidaan lisata ja poistaa. Taytyy ottaa myds huomioon, etta ka-
lenterinkayttajan on voitava paattaa jokaisen esiintyman kohdalla erikseen,
haluaako han osallistua vai jattéda osallistumatta.

Monen kayttdjan ymparistdssa luonnollisesti tarvitaan myds jonkin-
laista hakemistoa, josta voidaan kysya olemassa olevien kayttgjien tietoja.

Erds huomioonotettava seikka tulee myos esiin usean kayttajan ympa-
ristossa: suorituskyky. Usein oliomallin eleganttiudesta joudutaan tinkimaan
suorituskyvyn pitamiseksi hyvalla tai edes siedettavalla tasolla. Nain esi-
merkiksi kalenterimerkintdjen hakeminen kalenteriolion kautta ei ole teho-
kasta, jos esimerkiksi haku tehdaan useasta kalenterista ja sama tapahtuma

I0ytyy néista kaikista. Talloin sama tapahtuma haetaan useaan kertaan ja
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useiden ilmentymien Kkasittely taytyisi toteuttaa asiakassovelluksessa. Te-
hokkaampaa on tehd& kyselyt jalleen varaston kautta kayttden jonkinlaisia
kriteeriolioita parametreina.

Jotkin Corba-toteutukset mahdollistavat myds asynkroniset metodikut-
sut, jolloin kayttgjan ei tarvitse jadda odottamaan pitkékestoisen operaation
suoritusta. Koska emme kuitenkaan halua sitoa toteutusta mihinkaan yksit-
taiseen Corbaan, kannattaa jo rajapintaan maaritella taman kaltaiset tausta-
operaatiot. Naiden osalta lopputulos muistuttaa hiukan Java 1.1:n tapahtu-
mankasittelymekanismia, vaikkakin tapahtumien vastaanottajien kayttd on-

kin enemman ad hoc-luontoista.

I_CalendarService @ |_Calendar
I_Request | -4—catendarcreates-entriesbased-ontequests
I_EntryCriteria
. A
Entries-can-beconvertedtonew requests
. |_Entr
Requests can be created based on Freetimes _EntrySet

Y e
I_CalendarEntry @--——

\
|_Freetime

I_Attachment

I_FreetimeSet

I_Journal |_ToDoltem

\
I_FreetimeCriteria

I_Reservation

Kuva 7 : Monen kayttgjan kalenterin oliomalli

Kuva 7 esittdd monen kayttdjan kalenteripalvelua. Heti sovelluksen

kaynnistyessa on luotava |_CalendarService-tyyppinen kalenteripalveluolio.
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Taméan kautta voidaan luoda tai tuhota kalentereita ja niitd voidaan hakea.
Kalenteripalveluun voidaan kiinnittdd kuuntelijoita, jotka reagoivat kalente-
ritietokannassa tapahtuneisiin muutoksiin tai muutokseen yhteydessa (yh-
teyden luonti tai katkeaminen).

Monen kayttdjan kalenterimaailmassa kuka tahansa ei saa tehda vara-
uksia suoraan mihin tahansa kalenteriin, vaan kayttoon otetaan termi Vva-
rauspyyntd” Esimerkiksi kayttdjad A:n halutessa varata aikaa tapaamiseen
omaansa ja kayttajan B kalentereihin, han lahettaa B:lle varauspyynnén. Ta-
man pyynnon B voi sitten joko hyvaksya tai hylata. Hyvaksymistapauksessa
varauspyynnén mukainen varaus sijoitetaan kalenteriin ja tasta lahetetdan
palaute A:lle. Omaan kalenteriin tehdyt varaukset hyvéaksytéaan aina auto-
maattisesti.

Mikali jonkin kalenterin omistaja haluaa my6hemmin tehdad muutoksen
aiempaan varaukseensa, han voi kutsua |I_CalendarEntryn metodia convert-
ToRequest, joka palauttaa |I_Request-objektin, joka voidaan taas antaa ka-
lenterioliolle varauspyyntona. Néin tehdyt pyynnot korvaavat aiemman va-
rauksen joko suoraan tai pyyhkivat vanhan varauksen pois ja jadvat odotta-
maan uutta hyvaksyntaa kalenterin omistajalta.

Monen kayttdgjan ymparistossa on hyodyllista olla kaytettavissa jon-
kinlainen mekanismi, jolla voidaan etsia vapaata aikaa useista kalentereista
yhta aikaa ja tehda varaus télle 10ydetylle vapaalle ajalle. Tata varten mallis-
sa on |_FreetimeSet-olio, jonka avulla nditad hakuja voidaan tehda.

Vapaata aikaa haettaessa luodaan FreetimeCriteria, joka taytetaan tar-
peellisilla tiedoilla kuten haettavan ajan pituus, aikajakso, jolta aikaa haetaan
ja halutut kalenterit. Haussa voidaan myds maaritella ryhmid, joissa vapaata
aikaa haetaan vain yhdesta kalenterista. Esimerkiksi kokousta jarjestettaessa
vaihtoehtona voi olla kolme neuvotteluhuonetta, joista vain yhteen tehdaan
varaus.

Tyypillisesti  asiakas-palvelin-ymparistoissd  kuten TeamWARE-
kalenterissa tallaisen haun tekeminen on kohtuullisen nopea operaatio. Toi-

saalta taas yleisen kalenterimallin suunnittelussa taytyy ottaa huomioon

45



Jyri Jokinen CORBA ryhmaohjelmien toteuttamisvalineena

my0s Internet-standardeihin perustuvat vaihtoehdot kuten iTip ja iCalendar.
Naissa varauspyynnot ja varaustilannekyselyt tehdaan sahkopostitse ja nii-
hin vastauksen saaminen voi kestda kauankin. Talloin ei ole jarkea jattaa
kayttdjaa odottamaan vapaiden aikojen haun paattymistd, vaan hakupyynt6
tehdaan kalenteripalvelulle ja samassa yhteydessa annetaan parametrind
my0s tata tilannetta varten nimetty kuuntelija, jolle ilmoitetaan, koska haku
on suoritettu. Haun kestéessa kayttaja voi kayttaa kalenterisovellustaan mi-
hin tahansa muuhun ja han saa tiedon haun paattymisesta kayttoliittymal-
leen.

Vapaan ajan haun paatyttya kayttaja saa kasiinsa FreetimeSetin, joka si-
saltaa tiedot kaytettavissa olevista vapaista ajoista seka siitd, mitka kalenterit
naind aikoina ovat vapaina. Vapaa-aikatieto voidaan muuttaa varauspyynto-
olioksi, joka puolestaan voidaan lahettaa asianosaisille kalentereille.

Edelld kuvatuista tehokkuussyista johtuen malli ei juurikaan muistuta

alkuperaista yhden kayttajan kalenterimallia.

4.3.4. Kalenteriymparisto kayttooikeuksilla

Todellisessa maailmassa kayttajalla taytyy olla mahdollisuus rajoittaa toisten
kayttgjien oikeuksia ndhda kalenterinsa tila ja tehdéa siihen varauksia. Luon-
nollisesti kaikilla ei ole edes paasyoikeuksia koko jarjestelmaan.

Yksi Corban palveluista on Security Service, jonka huoleksi voidaan
jattéd kayttajan autentisointi ja joissakin toteutuksissa jopa yksittéiseen oli-
oon liittyvat oikeudet. Tama palvelu ei kuitenkaan kuulu Corban peruskom-
ponentteihin, joten senkdan olemassa oloon ei voida luottaa. Siksi nama omi-
naisuudet taytyy ottaa huomioon jo oliomallissa.

Lahdin ratkaisemaan ongelmaa siten, etta periytin edellisen oliomallin
kalenteriluokasta uuden luokan, | _AuthenticatedCalendarin, joka sisaltaa
kayttdjan oikeudet jarjestelméan. Tatd perittya kalenteria kaytetdan aina
erdanlaisena kahvana, jolla eri palveluihin p&astaan kéasiksi. Liséksi jarjestel-
masté uloskirjautumiseen kaytettdva metodi 16ytyy ainoastaan tasta autenti-

soidusta kalenterioliosta.
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AuthenticatedCalendar omaa muun muassa tiedot siitd, minkéalaisia oike-
uksia kyseisella kalenterilla on jarjestelméaan ja liséksi kahden kalenteriolion
valilla voi olla maariteltyja oikeustasoja, jotka maaraavat esimerkiksi sen,
voiko yksi kalenteri ndhda toisen kalenterin merkint6ja ja naiden otsikkotie-

toja tai voiko kalenterin kautta suoraan muokata toisen kalenterin sisaltoa.

4.4. Toteutus

4.4.1. Tyokalut ja ymparistot

Edelld kuvatussa kalenteriympaéristossa kalenteripalveluoliot olisi kannatta-
nut toteuttaa suoraan TCAPI-rajapinnan paalle. Erindisista syistd TeamWA-
RE toteutti kuitenkin TCAPIn paélle tarkkaan maaritellyn kalenterikutsura-
japinnan, joka sisélsi kalenteripalveluiden lisdksi myds kayttdjan auten-
tisoinnin ja yleisimmat hakemistopalvelut, kuten kalenterien haun tietokan-
nasta. Taman rajapinnan kaytt6 olioiden toteuttamiseen tuntui siis luonnolli-
simmalta vaihtoehdolta.

Palvelin toteutettiin kayttden Microsoftin Visual C++:aa ja ICL:n Dais-
Corbaa. Asiakassovellukset taas yritin toteuttaa Daiss/C++-version lisaksi
my06s Sunin Java Platform 2:lla, mutta en valitettavasti onnistunut tasséa ko-
vin hyvin. IDL-koodi generoitiin Rational Rosella suoraan silla suunnitel-

luista malleista.

442, Tyd

Kalenterin oliomallia suunnitellessani lahtokohtana oli yksinkertainen mo-
nen kayttajan kalenteriympaéristd, johon liitin joitakin piirteitd kayttooikeuk-
sia sisaltavasta jarjestelmasta.

Suunnittelin kalenteripalvelun oliomallin alunperin Java-kielista to-
teutusta silmallapitéaen. Tasta aiheutui ongelmia, kun aloin k&antaa Rosella
tuotettuja IDL-kuvauksia C++-kielisiksi koodeiksi. Huomasin siis heti aluksi,

etta oliomalli kannattaa suunnitella aina mahdollisimman kieliriippumatto-

47



Jyri Jokinen CORBA ryhmaohjelmien toteuttamisvalineena

masti, ja tdma onnistuu parhaiten ohjelmointikielesta riippumatonta IDL:&&
kayttaen, silla kdannokset siité eri ohjelmointikieliin ovat yksikasitteisia.

Rose tuotti IDL-koodin, jonka kaansin Daisin IDL-kaant&jalla. Valitetta-
vasti tuotettu IDL ei suostunut sellaisenaan kdantymaan, mika johtui pitkalti
C++:n kaltaisesta kdannostavasta. Ristiinriippuvuudet tiedostojen valilla ai-
heuttivat ongelmia ja jouduin include-lausekkeiden liséksi tekemaan useita
rajapintojen esittelyja tiedostoihin, jotta luokat tunnistaisivat toisensa. Tama
taas aiheutti suunnattoman joukon varoituksia ja johti rumaan koodiin.

Kun sain ensimmaisen kerran kaikki IDL-maaritelmat kdantymaan C++
-koodiksi ja yritin kdannosta Visual C++:lla, sain tulokseksi joukon virheil-
moituksia, joiden luonteesta johtuen epdilin syyna olevan vaaran kaantaja-
version. Talloin poistin koneeltani version 4.1 ja asensin version 4.0, mutta
ongelma ei korjautunut.

Téssa vaiheessa paatin kopioida erillisissa tiedostoissa sijainneet raja-
pintamaaritelméat yhteen suureen tiedostoon ja sijoitin ne yhden IDL-
modulin sisédn. Taman ratkaisun seurauksena useat virheilmoitukset pois-
tuivat. Jaljelle jai virheilmoitus, jonka mukaan typedef-komennolla ei voi méaa-
ritelld muuttujatyyppid nimeltd Request_ptr. TAméan virheilmoituksen syyksi
paljastui lopulta Corban oma samanniminen pseudorajapinta. Ongelma kor-
jaantui, kun muutin oman luokkani nimeksi CalendarRequest.

Seuraavaksi poistin luokat koonneen moduulin maaritelmien ymparilta
ja kohtasin uuden virheen. Kalenterivarausjoukossa tapahtuneista muutok-
sista tiedottava tapahtuma SetEvent meni paallekkdin Win32-kernelin funkti-
on kanssa. Jouduin siis muuttamaan tadméankin rajapinnan nimed IDL-
koodissa.

Tahanastiset ongelmani olivat siis johtuneet kolmesta syysta:
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1. Kehno IDL-generaattori
Ainakaan kyseinen tyokalu ei ole ottanut tdysin huomioon IDL-
kaantajien tapaa kaantaa koodia; aidosti IDL:n huomioonottava IDL-
generaattori osaisi automaattisesti tuottaa koodia, joka sellaisenaan kel-
paisi kaantajalle.

2. Kehno IDL-kaantaja
Koska olin tyéskennellyt padaasiassa Javan kanssa yli vuoden ajan ennen
kuin aloin toteuttaa kalenteripalvelua, joutuminen uudelleen vastakkain
C++-tyylisen esikaantdjan kanssa aiheutti melkoisen kulttuurishokin. Ja-
va ei tunne esikdannosta ja luokkien, metodien ja muuttujien esittely voi-
daan suorittaa lahes missé jarjestyksessa tahansa.

Daisin esikdantgja tarjoaa oman komennon import, joka toimii samaan
tapaan kuin Javan import-komento, eli se ei suoraan siséllyta tarvittavaa
koodia kdannettavaan tiedostoon, vaan hakee sielta rajapintojen maari-
telmid vasta, jos esitellyn rajapinnan maaritelmaa ei |6ydy muuten. Tama
komento on kuitenkin Dais-riippuvainen, ja koska tarkoituksenani oli
kayttaa tdsmalleen samaa IDL-koodia myds muiden kaantajien kanssa,
en voinut turvautua sen kayttoon. Idea on siis hyva, mutta téassa kaytossa
epéakelpo.

Olisi my0s toivottavaa, ettd IDL-k&antajat osaisivat varoittaa, jos kay-
tetdan joitain Corban peruspalveluille varattuja nimié. Tosin tdman to-
teuttaminen on teknisesti hankalaa ja tarve vahenee, kun kayttaja oppii

uutta.
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3. Kehno tekija
Windows-ymparistdssa ohjelmoitaessa kuuluu Win32-APIn yleisien
funktioiden tunteminen yleissivistykseen. Lisaksi tama oli ensimmainen
kerta, kun tein tallaisen virheen, enk& osannut heti yhdistaa virheilmoi-
tusta tallaiseen virheeseen koodissani. Tosin kauemmin alalla toiminut
kolleganikaan ei osannut auttaa tilanteessa, joten ongelmasta voidaan
syyttad myos kehitysympaéristoa.

Kun lopulta sain IDL-koodin k&annettyd C++-kielisiksi runkoluokiksi,
aloin Kkirjoittaa toteutuksia, jotka tuottavat varsinaisen toiminnallisuuden.
Tama oli varsin suoraviivaista, silla generoidut rungot sisalsivat abstraktit
luokat, joissa kaikki metodit oli ainoastaan ilmoitettu, mutta joita ei ollut
maaritelty millaan lailla. Naista luokista periytin toteutusluokat. Tassa vai-
heessa ei esiintynyt mink&anlaisia ongelmia.

Oliototeutuksia ty0stéaessani tormasin vain pariin piirteeseen, joka rik-
koi illuusion tavallisesta paikallisten olioiden ohjelmoinnista: merkkijonoja
palautettaessa ei voida normaaliin C++-tyyliin vain palauttaa merkkijonon
alkuun viittaavaa osoitinta, vaan merkkijono on kopioitava kayttden Corban
omaa string_dup-funktiota. My6skaan uusien olioiden viitteitd ei voinut pa-
lauttaa sellaisenaan, vaan oliosta oli Corban narrow-funktiota kayttaen luota-
va perusluokan viite.

Nama piirteet oppii kuitenkin nopeasti ja taman jalkeen ohjelmointi on-
kin hyvin yksinkertaista. Sen jalkeen, kun olin saanut ensimmaisen kerran
asiakassovelluksen kutsumaan oliototeutusta, kaikki alkoikin sujua huo-
mattavasti jouheammin enka joutunut jatkossa kiinnittamaan lainkaan huo-
miota naiden kahden ohjelman valiseen kommunikointiin.

Asiakassovelluksen kehittdminen oli erittin suoraviivaista. Oikeastaan
ainoat tilanteet, joissa jouduin huomaamaan kayttavani Corbaa, olivat alku-
perdisen kalenteripalvelun hakeminen kauppiaspalvelusta ja kaytettyjen oli-
oiden vapauttaminen Corban release-metodilla.

Kun olin saanut asiakassovelluksen toimimaan, yritin toteuttaa saman

Javalla. Java 2 —ajoymparisto sisaltaa yksinkertaisen ja kevyen ORB:n ja erilli-
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sena pakettina Javasoftin sivuilta ladattava idltojava-kdantdja ymmarsi taysin
muutoksitta DAISIin kanssa kayttamani IDL-tiedoston.

Java-asiakassovelluksen koodin Kirjoitin kayttden sapluunana C++-
asiakassovelluksen koodia, jonka kopioin ja kommentoin Java-
lahdekooditiedostoon. Naiden kommenttien alle Kirjoitin Java-versiot kusta-
kin metodikutsusta korvaten C++-osoittimien nuolinotaatiot Javan pis-
tenotaatioksi. Taman jalkeen koodi kaantyi jalleen sellaisenaan.

Ongelmia alkoi ilmentyé, kun yritin siirtda olioviitteen Daisilla tehdysta
palvelimesta Javalla tehtyyn asiakkaaseen. Kaytin tdhan Corban ob-
ject_to_string- ja string_to_object-metodeja, mutta jostain syysta Javalla ladat-
tua olioviitettd ei osattu tulkita olioksi. Ensin syyna oli vaarin tiedostoon
kirjoitettu merkkijono ja kun korjasin tdméan virheen, kieltéaytyi Java 2:n ORB
tunnistamasta olioviitettd olioksi. Lopulta jouduin paattelemaan, ettéd joko
Daisin tai Java Platformin IIOP-tuessa on puutteita; todennéakéisemmin en-
simmaisessa, mutta koska kaytettavissani ei ollut muita Corba-tuotteita, en

voinut testata paatelmaani.

45. Yhteenveto

Ongelmista huolimatta Corba vaikuttaa mielenkiintoiselta ja houkuttelevalta
konseptilta ja sen kayttdaminen asiakas-palvelin-sovellusten toteuttamiseen
on pienisté varsin helppoa. Tosin ainakaan Daisia ei ole integroitu esimerkik-
si Visual C++:aan samalla lailla kuin DCOM, mutta toisaalta taas sita ei ole
my0dskaan rajoitettu tdhan yhteen ainoaan kehitysvalineeseen. Liséksi Dais-
ymparistot 10ytyvat seka 32-bittiseen Windowsiin ettd Solarikseen, joten pel-
kastaan talla yhdella toteutuksella voidaan jarjestad keskusteluyhteys naiden
kahden ympariston vélille. Valitettavasti ICL on lopettanut Daisin kehityk-
sen.

Koska en saanut tehtya Xilpailevia” asiakassovelluksia, ei nopeusver-
tailuissa tuntunut olevan mitédn mieltd. Tosiasiassa yhdellad koneella proses-
sien valinen kommunikointi oli kuitenkin riittdvan nopeaa, 17 operaation —

naista yksi epaonnistunut ja tuotti vastauksen sijaan poikkeuksen — suorit-
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taminen vei aikaa pahimmillaankin alle 0,8 sekuntia. Yhden koneen sisdinen
kommunikointi ei luonnollisesti kerro tiedon kulun nopeudesta verkossa,
mutta toisaalta sekéa asiakas ettda palvelin pyorivat samalla koneella, joten
suorituskyky voi jopa parantua kun prosessit siirretdan ajettaviksi eri ko-
neilla.

Corba tekee asiakas-palvelin-sovellusten toteuttamisen helpoksi: kom-
munikoinnin toteuttamiseen ei tarvitse kiinnittdd huomiota, silla kaikki 16y-
tyy valmiina. Mikali 11OP todella tekee sen minka lupaa —en ole yhden epé-
onnistuneen kokeilun jalkeen valmis heittdmaéan kirvesta kaivoon — on kay-
tettavissa jarjestelma, jonka avulla eri kayttojarjestelmien, ohjelmointikielten

ja kehitysvalineiden rajat eivat enda olekaan ylittamattomia.

4.6. Paatelmia

Suurin syyni pitdd ohjelmoinnista on onnistumisen ilo ja Corba-kalenterin
ohjelmoiminen tuotti paljonkin onnistumisia. Oli hienoa ndhd& ensimmaisen
kerran, kuinka tekemaltéani palvelimelta Iahti tieto, joka paéasi perille teke-
maani asiakkaaseen. Ja oli hienoa saada kaannettya Java-asiakas lahes saman
nakodisena kuin mita C++-versio oli ollut — olkoonkin, etta asiakas ei koskaan
pystynyt kommunikoimaan palvelimen kanssa.

Corban kanssa tydskennellesséani huomasin, ettd se on suorastaan tus-
kastuttavan oliopohjainen. Pahimmin tdma nakyy uusien olioiden luomises-
sa. Selvastikdan asiakassovelluksessa ei ole mahdollista luoda olioita suo-
raan, koska jarjestelmé ei osaisi paattaa, mille mahdollisista palvelimista téa-
ma olio luotaisiin eika jarjestelmé edes tiedd, miten olioiden luominen ta-
pahtuisi. Tdama ongelma on helposti ohitettavissa luomalla yksi palvelun pe-
rusolio, jonka kautta muiden olioiden luominen tapahtuu. Omassa sovelluk-
sessani tata virkaa toimitti CalendarService-luokan olio.

Toinen huomio oli, ettd Corban kanssa tydskennellessa taytyy kayttaa
maarittelyyn paljon enemman aikaa, kuin normaalisti yhden ohjelmointikie-
len jarjestelmaa kaytettédessa. Olin alun perin suunnitellut kalenteripalvelun

toteutettavaksi Javalla, ja siksi en ollut suunnitellut esimerkiksi juuri teh-
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dasluokkia. Huomasin ohjelmaa toteuttaessani myds muita puutteita joita
suunnitelmaan oli jaanyt. Néaiden korjaaminen myohemmin oli tyolasta,
mutta erittdin hankalaksi tilanne muodostuisi, jos en olisi ainoa kehittgja
projektissa. Ja muutokset olisivat l1ahes mahdottomia, jos rajapinta ei olisi
yhden organisaation vapaasti muuteltavissa. Eli Corban kayttaminen pakot-
taa tietynlaiseen huolellisuuteen ja pikkutarkkuuteen suunnitteluvaiheessa,

mité useinkin voidaan pitaa lahes pelkastaan hyvana asiana.
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5. Yhteenveto

Olen edellisissd kolmessa luvussa esitellyt syitd Corban kayttamisen seka
yleensa ettd erityisesti Javan kanssa. Lisdksi olen esittanyt eri lahteista ke-
réamiani vertailuja, joiden avulla voidaan perustella Corban kayttamista.
Olen myos esitellyt Corban rakennetta ja siihen olennaisesti kuuluvia palve-
lumaaritelmia. Lopuksi kerroin omista kokemuksistani Corballa toteutetun
kalenteripalvelun suunnittelusta ja toteuttamisesta.

Koska Corba on vain méaaritelmd, sen pohjalta voidaan toteuttaa useita
kilpailevia tuotteita. Nama tuotteet voidaan toteuttaa mihin tahansa laitteis-
toymparistoon ja mille tahansa kayttojarjestelmalle, joten ymparistoriippu-
mattoman ohjelmistoperheen tuottaminen on helpompaa. Kilpailu voi puo-
lestaan vaikuttaa tuotteiden laatuun ja hintaan. Corba on myo6s hyva ja teolli-
suuden laajalti hyvaksyma maaritelma, joka byrokratian kankeudesta johtu-
en pysyy suhteellisen muuttumattomana.

Corba on myo6s taysin oliopohjainen jarjestelma, joten oliopohjaisten
sovellusten toteuttaminen sen avulla on suoraviivaista ja kohtuullisen vai-
vatonta. Corban yhteyteen on maaritelty lukuisa joukko yleisia palveluita,
joista jokaisesta on olemassa toteutus ja joista suuri osa voi auttaa ryhméaoh-
jelmienkin toteuttamisessa.

Yleiskayttoisend jarjestelmand Corba tarjoaa Kkaikille jarjestelmassa
ajettaville olioille mahdollisuuden kommunikoida keskendén ja kayttaa tois-
tensa palveluita hyvakseen. Erityisen hyddylliseksi tdma voi muodostua In-
ternetin tapaisessa maailmanlaajuisessa verkossa, jossa voisi kuvitella olevan
mahdollista myyda Corban avulla kaytettavaksi tarjottavia palveluita. Nain
voitaisiin luopua jarkalemaisista kaikkea osaavista sovelluksista ja siirtya
erikoistuneisiin ja tehokkaisiin yhden asian osaajakomponentteihin kuten
kalenteri- tai sahkopostiolioihin.

Omien kokemusteni perusteella voin sanoa, ettd Corban kayttdminen
muuttaa ohjelmistosuunnittelun luonnetta hiukan. Rajapintojen suunnittelu

nousee huomattavan tarkeaksi osaksi sovelluksen tuottamista ja tietoliiken-

54



Jyri Jokinen CORBA ryhmaohjelmien toteuttamisvalineena

teen ongelmat piiloutuvat kehittgjalta taysin. Corban luonne pakottaa kayt-
tamaan oliomalleja ja ottamaan huomioon poikkeukset muillakin kielilla
kuin Javalla. Vanha sanonta: ‘hyvin suunniteltu on puoliksi tehty’ pitda
Corba-maailmassa todellakin paikkansa.

Kaikella edella esitetylla olen pyrkinyt etsimdan vastausta kysymyk-
seeni: kannattaako Corbaa kayttdd ryhmaohjelmien toteuttamisvalineena.
Olen vahvasti sita mieltd, ettd valittdjaohjelmistot tekevat sovelluksista pa-
remmin toimivia, yleiskayttdisia ja helpommin toteutettavia. Ja lukemani ja
kokemani perusteella Corba on erittéin kilpailukykyinen valittajaohjelmis-
tomaaritelmé. Siksi olen valmis suosittelemaan Corban kayttoa seka ryhma-
ohjelmien ettd kaikkien muidenkin kehittyneiden asiakas-palvelin-
sovellusten rakennusvalineena.

Jatkotutkimuksissa voitaisiin tutkia, miten onnistuu Corba-palveluiden
ja Internetiin liittyvien protokollien yhdistaminen laajemminkin; ryhméatyota
tukevista protokollista téllaisia voisivat olla séhkodposti ja uutisryhméat, myoés
kalenteripalvelua voisi suunnitella tarkemmin ja ottaa huomioon sen erityis-
ongelmat kuten aikavyohykkeet ja eri aikoihin eri paikoissa alkavat keséa- ja
talviajat. My6s Corban ja Java-appletien yhdistaminen World Wide Webissa
alykkaiden agenttien avulla toimivaksi palveluolioiden verkoksi voisi olla
hedelmallinen tutkimusalue.

Vain aika nayttad, saavatko IDL-pohjaiset palvelut niille kuuluvan ar-
vostuksen vai vaipuuko Corba muiden hyvien mutta huonosti markkinoitu-

jen ideoiden tavoin tietotekniikan unholaan.
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Liite 1: Sanasto

Corban terminologia on useimmille asiaan perehtymattomille taysin uutta.
Tahan on keratty termejd, joihin Corba-julkaisuja lukiessa tormaa. Suomen-
kieliset termit on suurimmaksi osaksi otettu Pekka Ké&hkipuron kurssi-

monisteesta [Kahkipuro/97].

BOA Basic Object Adapter eli Oliosovitin. Sijaitsee ORBInN
ytimen paalla ja ottaa vastaan palvelupyyntdja pal-
velimella olevien olioiden puolesta. Luo olioille
olioviitteet eli ID:t. Oliosovitin my6s rekisterdi luok-

kansa ja niiden instanssit toteutustietokantaan.

Corba Common Object Request Broker Architecture eli

Yhteinen oliopyyntojen valittgja —arkkitehtuuri.

Implementation Toteutustietokanta. Yllapitad ajonaikaista varastoa
Repository palvelimen tukemien luokkien tiedoista, instantioi-

duista olioista sekd naiden ID:ista.

Jarjestely Katso marshaling, unmarshaling
Marshaling, Tiedon pakkaaminen siirrettdvaan muotoon lahetta-
unmarshaling vassa sovelluksessa tai sen purkaminen vastaanotta-

vassa paassd. Tietoa siirrettdessd pakataan palve-
linolion tyyppi, metodien parametrit, paluuarvot ja
poikkeukset.

Tekstissa kaytettava termi “jarjestely” on oma
suomennokseni, koska télle termille ei ole vakiintu-

nutta virallista suomennosta.

Oliopyyntéjen valittaja Katso ORB.
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Oliosovitin Katso BOA.

ORB Object Request Broker eli oliopyyntojen valittgja.
Corba-toteutuksen ydin. Vastaanottaa asiakassovel-
lukselta tulevia metodikutsuja ja valittdad ne kohde-

oliolle.

POA Portable Object Adapter. BOA:n paranneltu versio,
jonka tarkeimpané ominaisuutena on oliototeutusten
toimiminen myds eri ORBissa kuin mihin se on alun

perin kehitetty.
Runko Katso Skeleton

Skeleton Myos IDL Skeleton tai IDL runko. Olion ilmentyma
palvelimen puolella. Jarjestelee metodikutsussa pa-
rametrit palvelinolion ymmartamadn muotoon ja
kutsuu varsinaista toteutusta. Metodin suorituksen

jalkeen jarjestelee paluuarvot siirrettavaan muotoon.

Stub Myos IDL Stub tai IDL tynka. Olion ilmentyma asia-
kassovelluksessa. Jarjestelee metodia kutsuttaessa

parametrit ja paluuarvot.
Toteutustietokanta Katso Implementation Repository.

Tynka Katso Stub
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