CORBA

Avo imien hajautettujen jär jestelmien tutkimusseminaar i

Manu Kar jalainen

Tietojenkäsittelyt ieteen laitos

11.2.2000

1. JOHDANTO ................................ ................................ ................................ ................................ . 1

2. CORBA TOIMINTAKUV AUS ................................ ................................ ................................ ... 2

2.1 C

LIENT ................................ ................................ ................................ ................................ ......... 2

2.3 O

BJECT I MPLEMENTATION ................................ ................................ ................................ ............ 3

3. ORB ................................ ................................ ................................ ................................ .............. 3

3.1 ORB:N

YLEISKUVAUS ................................ ................................ ................................ .................. 3

3.2 ORB:N

RAJAPINTOJEN KUVAUS ................................ ................................ ................................ ..... 5

3.3 P

ALVELUPYYNTÖJEN KUVAUS ................................ ................................ ................................ ....... 6

3.4 P

ALVELUPYYNTÖJEN VASTAANOTON KUVAUS ................................ ................................ ............... 7

Kuva 4: Palvelupyynnön vastaanotto ................................ ................................ .............................. 8

3.5 ORB

RAJAPINTOJEN RAKENNE [3] ................................ ................................ ................................ .. 9

3.5.1 ORB Interface ................................ ................................ ................................ ........................ 9

3.5.2 Dynamic Invocation Interface ................................ ................................ ................................ 9

3.5.3 Static Invocation Interface ................................ ................................ ................................ .... 10

3.5.4 Object Adapter ................................ ................................ ................................ ..................... 10

3.5.5 Interface Repository ................................ ................................ ................................ ............. 11

3.5.6 Implementation Repository ................................ ................................ ................................ ... 11

4. CORBA PALVELUITA ................................ ................................ ................................ .............. 12

5. CORBA YHTEENVETO ................................ ................................ ................................ ............ 13

Lähdeluettelo�...13

1. Johdanto

CORBA on määr itelmä ja standardier ilaisten hajautettujen oliopohjaisten ohjelmistojen yhteen liittämiseen. CORBA standardin perusidea on se, ettäohjelmat taikomponent it vo ivat kommuniko ida keskenään tiet yn CORBA-toteutuksen sisällä vaikka ne olis i kir jo itettu eriohjelmo int ikielillä taitoimisivat erilaitteistoissa taikäyttöjär jestelmissä.

CORBA ho itaa ns. ^likaisen työn^ komponenttien välisessä kommunikaat iossa.

CORBA itsessään ei ole ohjelmo int ikieli vaan eräänlainen liima er ilaisten komponenttien välillä.

CORBA perustuu asiakas-palvelin arkkitehtuuriin, jossa palvelin o liot tarjoavat palveluita asiakaso lio ille. Oliot vo ivat olla kokonaisia ohjelmia taier illisiä ohjelman osia. CORBA:n tarjoamiin palveluihin kuuluu mm. ko mponenttien paikantaminen ja aktivo int i, vir heidenkäsittely, parametrivälit ys sekä tiedon for maat in muunnos er i arkkitehtuurien välillä.

OMG ( Object Management Group), jonka tarkoituksena on edistää oliotekniiko ita hajautettujen jär jestelmien käyttöön, julkais iensimmä isen CORBA 1.0 spesifikaat ion vuonna 1989. Sitä seurasivuonna 1991 CORBA 1.1. Se oliensimmäinen askel kohti objekt ien välistä vuorovaikutusta mutta eiollut mitenkään täydellinen spesifikaat io.

CORBA 2.0 määr itteli protokollan joka laajensi määr ittelyn koskemaan kommunikaat iota myö s er ivalmistajien CORBA-toteutuksien välillä . Tätä protokollaa kutsutaan myös nimellä Internet Inter-ORB protocol(IIOP). Nykyään on määr itelt yjo

CORBA 3.x standardi, jossa on pyr ittyparantamaan mm. CORBA:n tietoturvaominaisuuksia. CORBA:a on käytettyer iohjelmistoissa vuodesta 1992 vaihtelevalla menestyksellä[1].

2. CORBA toimintakuvaus

Kuvassa 1 näkyypalvelupyyntö asiakkaalta ( Client) objekt in toteutukselle Object

I mplementation) . Asiakas on ohjelma taiohjelman osa, joka haluaa suor ittaa operaation jo honkin objekt iin. Objekt in toteutus on koodi ja data, joka toteuttaa objekt in. ORB on vastuussa kakista tarvittavista toimenpiteistä, jotka liitt yvät objekt in toteutuksen lö ytämiseen, valmistaa kohdeobjekt in pyyntöön ja kommuniko intiin datan kanssa eli pyynnö n tekemiseen. LisäksiORB hoitaa operaation tuloksen palautuksen takaisin asiakkaalle. Rajapinta jonka asiakas näkee on täysin r iippumaton kohdeobjekt in sijainnista taisiinä käytet ystä ohjelmo int ikielestä[3].

Kuva1 : Palvelupyynnö n kulku.

2.1 Client

CORBA toteutuksessa asiakas on ohjelma taiprosessi joka käyttää jonkin objekt in tarjoamia palveluja ja palvelin on ohjelma taikomponentti joka tarjoaa palveluja.

Asiakkaalla on viittaus ( Object Reference) johonkin objekt iin, jo nka avulla se vo i

kustua objekt in tarjoamia palveluja. Objekt in viite on infor maatio, jo lla ORB vo i tunnistaa halutun objektin. Asiakas vo iolla asiakas mo nelle er iobjektille sekä objekt i vo i itse olla asiakas jo llekin muulle objekt ille. Asiakas t ietää objektin loogisen rakenteen ja liit ynnän mutteikoskaan kohdeobjekt in toteutuksen yksit yiskoht ia. Tämä takaa toteutuksen vaihdettavuuden liit ynnän takana.

2.3 Object Implementation

Object implementation eliobjektin toteutus sisältää objekt in todellisen tilan ja käyttäyt ymisen. Toteutus voirakentua monin er itavo in. Omien metodien ja operaatio iden lisäksi toteutus voi määr itellä proseduureja jotka aktivo ivat ja deaktivo ivat muita objekteja.

3. ORB

3.1 ORB:N yleiskuvaus

ORB on CORBA:n tärkein osa. OMG:n määr itelmän mukaan ORB tuottaa mekanismin, jo illa oliot läpinäkyväst itekevät palvelupyyntö jä ja vastaanottavat tuloksia. ORB mahdo llistaa sovellusten keskenään toimivuuden hajautetuissa ympär istöissä ja kytkee yhteen useampia o lio jär jestelmiä. ORB helpottaa hajautettujen sovellusten ohjelmo int ia kätkemällä t ietoliikenteeseen liitt yvät rutiinito imet, niin että palvelun kutsu näyttää asiakkaalle paikalliselta funkt io taimetodikutsulta. Palvelupyynnöt eivät välit ysuoraan asiakkaalta olio lle, vaan palvelupyynnöt ho itaa aina ORB. Jokainen CORBA-kutsu välitetään ORB:lle. Kutsun aikana ORB ensin etsii palvelun toteutuksen, muuntaa ja siirtää parametrit, aktivo itarvittaessa toteutuksen, siirtää kontrollin palveluobjekt ille ja palauttaa saadut tulokset takaisin asiakkaalle. Kutsun muoto on sama r iippumatta siitä onko kohdeo lio paikallinen vaiulkopuolinen. Jos kohdeolio on ulkopuolinen, niin kutsu välitt yyasiakkaan ORB:ltä kohdeolio n toteutuksen ORB:lle[2].

Kun komponenttihaluaa käyttää jonkin toisen komponent in palvelua, sillä täyt yy o lla kyseisen ko mponentin viite. Kun viite on hallussa, komponenttivoikäyttää halutun komponent in metodeja ja saada haluttuja tuloksia. Yleensä metodeissa käytetään syöttö ja tulostusparametrejä. ORB:n yksivastuualue on vastaanottaa syöteparametrit kutsuvalta komponent ilta ja muuttaa parametrit ^ on-the-wire^ for maattiin eli muotoon, jossa ne vo ivat matkata verkon yli vastaanottavalle objektille. Tästä käytetään termiä marshalling. Vastaanottajan päässä ORB muuttaa parametr it on-the-wire formaatista sella iseen muotoon jota kutsuttava komponenttiymmärtää. Tästä käytetääntermiä unmarshalling. Tämän jälkeen kutsuttava komponentt i lähettää paluuarvon jo nka ORB muuttaa taas on-the-wire for maattiin lähetettäessä ja kutsujan päässä ORB muuttaa sen alkuperäisen kutsujan ymmärtämään muotoon[2].

ORB kätkee seuraavat asiat:

Palveluobjektin sijainti: Asiakkaan tarvitsee vain antaa ORB:lle haluamansa palvelun nimitaio minaisuudet, eikä sen tarvitse tietää missä palveluobjekt isijait see. Se vo i sijaita er ikoneessa jossain päin verkkoa, samassa koneessa er iprosessissa taisamassa prosessissa.

Palveluobjektin toteutus:

Asiakas eit iedä millä ohjelmo int ikielellä palvelu ontoteutettu taimissä käyttöjär jestelmässä se toimii.

Palveluobjektin tila: Asiakas eit iedä onko palvelu aktiivisena valmiina hyväksymään pyyntö jä, kun se kutsuu palvelua. ORB käynnistää ja akt ivo ipalvelun tarvittaessa.

Kommunikaatiomenetelmän: Asiakas eit iedä millä protokollalla ORB kutsuu palvelua. (paikallinen funkt iokutsu, TCP/IP jne.)

IDL

OMG IDL ( Interface Definint io n Language) on kommunikaat iorajapinto jen kuvaamiseen tarkoitettu kieli joka muistuttaa hieman C:tä taiC++:aa. Se sisältää rajapinnan funkt io iden ja tietotyyppien esittelyn. IDL:n avulla kohdeobjekt ikertoo asiakkailleen mitä operaatio ita on mahdo llista suorittaa ja mit en ne suor itetaan. IDL määr ittelyä vo isiverrata vaikkapa C++:n header tiedostoon. IDL määr ittelyjen avulla on mahdo llista mapata eliyhdistää CORBA objekt it käytettävissä o levaan ohjelmo int ikieleen ja systeemiin.

3.2 ORB:N rajapintojen kuvaus

Kuvassa 2 on tyypillisen ORB:n rajapintojen rakenne. ORB:n rajapinnat on kuvattu laat iko illa ja nuo let osoittavat kutsutaanko ORB:tä vaisuorittaako ORB kutsun rajapinnan yli.

Asiakkaan puolen rajapinto ja ovat Dynamic I nvocation inter face (DII), OMG IDL stub ja ORB inter face. Vastaavast ipalvelimen puolen rajapintoja ovat Static IDL Skeleton,

Dynamic skeleton sekä Object Adapter[3].

Kuva 2: ORB:n rakenne

3.3 Palvelupyyntöjen kuvaus

Kuvassa 3 näkyykuinka asiakas tekee palvelupyynnö n. Asiakkaalla on kaksi vaihtoehtoa määr itellä käytettävä rajapinta. Rajapinnan vo i määr itellä staattisest i IDL:n avulla. Tätä menetelmää kutsutaan myö s termillä SII ( Static I nvocation Interface).

Toinen tapa on muodostaa palvelupyyntö dynaamisest iDII:n ( Dynamic Invocation

Interface) avulla. Asiakas vo imyös suoraan ko mmuniko ida ORB:n kanssa eräiden funktio iden avulla . Palvelin ei ~näe~ kummalla menetelmällä (SII vaiDII) asiakas on sitä kutsunut[3].

Kuva 3: Palvelupyynnö n lähet ys.

3.4 Palvelupyyntöjen vastaanoton kuvaus

Kuvassa 4 näkyykuinka palvelimen objekt in toteutus saa palvelupyynnö n. ORB paikallistaa halutun toteutuksen koodin, jonka jälkeen se kuljettaa saamansa parametrit ja siirtää ne kohdeobjekt ille staattisen IDL Skeleton:in taidynaamisen skeleton:in kautta. Kohdeobjekt ivo ikäyttää ORB:n palveluita Object Adapterin kautta samalla kun se suorittaa palvelupyyntöä[2].

Kuva 4: Palvelupyynnö n vastaanotto

Kuvassa 5 näkyykuinka rajapinnat ja toteutuksen infor maat io on asiakkaan objekt in toteutuksen saatavilla. Rajapinta on määr itelt yOMG IDL:ssä tai/ja Inter face

Repositoryssä. Määr itelmän mukaan generoidaan stubit ja skeletonit. Objektin toteutuksen tiedot saadaan installo int ivaiheessa ja se talletetaan Implementation repositoryyn[3].

Kuva 5: Interface ja I mplementation Repository

3.5 ORB rajapintojen rakenne[3]

3.5.1 ORB Interface

ORB rajapinta on sama kaikille ORB toteutuksille ja sen palvelut liittyvät suoraan ORB yt imeen. ORB Rajapinnan palvelut eivät riipu palveluobjekt in rajapinno ista tai objekt isovitt imesta ( Object Adapter). Kuitenkin melkein kaikki ORB:n toiminnot ~ovat tarjo lla~ vain stubs:ien, skeleton:ien, DII:n tai objekt isovittimen kautta, joten kaikille objekteille on vain muutama yhteinen operaatio. Näitä operaatioita käytetään sekä asiakkaan että palvelimen puo lilla.

3.5.2 Dynamic Invocation Inter face

DII on palveluobjektin rajapinnasta riippumaton ja sen avulla asiakas vo ikutsua objekt in palveluita, vaikkeiniitä olis it iedettyasiakkaan käännösvaiheessa. Asiakas kertoo DII:lle kutsuttavan palveluobjekt in, funktion sekä käytettävät parametrit ja niiden tyypit. Nämä tiedot saadaan tavallisesti CORBA:n Inter face Repository:sta.

Kutsu vo idaan toteuttaa kolmella er itavalla:

Synkroninen : Asiakas kutsuu palvelua ja jää odottamaan vastausta. Tätä tapaa käytetään myös SII:n IDL stub:eissa ja se on tavallis in tapa.

Viivästetty synkroninen : Asiakas kutsuu palvelua, palaa het i ja noutaa tulokset myö hemmin. Kätevä tapa, jos asiakas haluaa kutsua useita er ipalveluita, jo iden suor itus kestää kauan.

Yksisuuntainen : Asiakas lähettää vain pyynnö n mutta eiodota vastausta. Toimii myös

SII:llä.

Dynamic Skeleton Interface:

DSI on palvelinpuolen vast ine DII:lle. DSI mahdollistaa palvelun kir jo ittamisen, vaikka sen toteuttaman objektin t yyppiei o lisit iedossa käännösaikana. DSI:n funkt ioilla kerrotaan ORB:lle oalvelun toteuttama funkt io ja sen parametr it.

DII on joustavampikuin SII, koska DII salliiuseita kutsutapoja, eikä palvelua tarvitse tuntea käännösvaiheessa. Toisaalta se on myö s monimutkaisempi ja hitaampi.

3.5.3 Static Invocat ion Interface

OMG IDL-kääntäjä tuottaa IDL-kuvauksesta asiakkaan päähän ~ stubin~ ja palvelimen päähän ~ skeletonin~.

Stub on funkt io, joka kutsuu palveluobjekt ia asiakkaan puolesta ORB:n avulla. Se näyttää asiakkaalle mahdo llisimman paljo n samalta, kuin IDL-kuvauksen palvelufunkt io. Stub muuntaa hoitaa parametr ien muunnoksen ohjelmo int ikielen muodosta on-the wire muotoon.

Skeletonon funktio, jonka avulla kutsu siirt yy ORB:ltä palvelun toteuttavalle objekt ille.

Skeleton muuttaa parametr it on-the-wire muodosta palvelino bjektin ymmärtämään muotoon ja kutsuu palvelun toteutusfunkt iota. Lopulta toteutusfunkt io palauttaa tulokset. Skeleton muuntaa ne verkkosiirtoon sopiviksija paluttaa ne ORB:n välit yksellä. Asiakkaan päässä stub palauttaa tulokset asiakkaalle. Kutsua stubin ja skeletonin avulla sanotaan staattiseksikutsuksija niiden muodostamaa rajapintaa sanotaan Static Invocat ion Interface:ksi.

3.5.4 Object Adapter

ORB eiaina vo ietukäteen tuntea kaikkia mahdo llisia objekt it yyppejä ja niiden rajapinto ja. Silt i ORB:n on pyst yttävä aktivo imaan palveluobjekt itarvittaessa tai lö ydettävä oikeat objekt it ja kutsua niiden metodeja. Vastaavastiobjekt itarvitsee

ORB:ltä tiettyjä palveluita. OA toimii ORB:n ja objekt in välissä. Jos ORB ydin toteuttaa objektin kaipaaman palvelun niin OA vain kutsuu ORB ydintä. Muutoin sen täyt yyit se toteuttaa objekt in haluama palvelu.

CORBA määr ittelee joukon perusadaptereita. Tavallisimmat ovat Basic Object Adapter sekä Libr ar y Object Adapter ja niiden tulisi olla saatavilla jokaisessa ORB toteutuksessa.

T yypillisiä adapter ien tarjoamia palveluita ovat esim.

- Objekt ien viittausten luont ija käännös

- Toteutuksen akt ivoint ija deaktivo int i

- Yksittäisten objekt ien akt ivo intija deakt ivo inti

- Metodien suoritus skeletonien kautta

3.5.5 Interface Repository

Interface Repositoryon eräänlainen ~rajapinta varasto~ johon on talletettu palvelujen rajapintakuvaukset. ORB voikäyttää Interface Repository:n t ietoja suorittaessaan kyselyjä. Niiden avulla ohjelman on mahdo llista päättää, mitkä ovat objektin sallittuja operaatio ita ja suorittamaan niitä sellaisten objektien kanssa jo iden rajapinta ei käännösvaiheessa o llut tiedossa.

Lisäksi IR:ssä on yleensä varastoituna lisätietoa ORB objekt ien rajapinno ista esim.

vir heenjäljit ys tietoja, stub ja skeleton kir jastoja ja rutiineja jo illa vo ifor matoida tai selailla t iet yn tyyppis iä objekteja.

3.5.6 Implementation Repository

I mplementation Repositoryon eräänlainen ~toteutusvarasto~, joka sisältää tietoa millä

ORB paikallistaa ja aktivo iobjekt ien toteutuksia. Tavallisest itoteutusten installo int i sekä toteutusten aktivo int iin ja suor itukseen liittyvät toimet tehdään I mplementation

Repository:ssä o levien operaatioiden mukaan.

Lisäksi I mplementation Repository:ssä on lisät ietoja objekt ien toteutuksista esim.

vir heenjäljit ys tietoja, resurssien alloko intia, turvallisuusjuttuja.

4. CORBA palveluita

CORBA on osa OMA ( Object Management Architecture), joka tarjoaa lukuisia yleisiä palveluita, jotka ovat käyttökelpo isia sovelluksille. Standardieimäär ittele mitä palveluita CORBA-sovelluksen tulisi tarjota. Palvelut r iippuvat eriCORBA tuotteiden tarjoajien mukaan.

Erilaisia palveluita[2]:

- Concurrency control ser vice: Tarjoaa rajapinnan samanaikaisuuden hallintaa varten

- Event service: Tarjoaa mekanismin jonka avulla CORBA objektit vo ivat lähettää ja vastaanottaa tapahtumia.

- Licensing ser vice: Palvelun tarjoaja vo i määr itellä säännöt jo iden avulla se vo i kontrollo ida palelun käyttöä.

- Life cycle ser vice: Mahdo llistaa CORBA objekt ien luonnin, tuhoamisen, kopio imisen ja siirtämisen

- Naming ser vice: Mahdo llistaa CORBA objekt ien rekisteröitymisen sekä paikantamisen nimen avulla

- Object trader service: Mahdo llistaa sen, että muut objekt it voivat paikallistaa

CORBA objekteja.

Lisäksi lö yt yypaljo n muita palveluita esim.

- Persistent object service:, Property ser vice, Quer y ser vice, Relat ionship ser vice,

Secur it y service, Time ser vice, Transact ion ser vice.

5. CORBA yhteenveto

Yleisest iCORBA täyttää hyvin hajautetuille jär jestelmille asetetut vaatimukset.

Laajennettavuus on CORBA:n perusominaisuus. Hyvä standardoint ija oliopohjaisuus takaavat laajennettavuuden. Oliopohjaisuuden tuoma tiedon kätkentä ja ORB:n tuoma olio iden kätkentä toteuttavat aidostiyhdenjär jestelmän näkymän. Kuitenkaan CORBA eiole vielä täydellinen asiakas-palvelin ympär istö vaan siinä on puutteelliset turvallisuus- ja aikapalvelut. Turvallisuuspalvelut tukevat olio iden tunnistamista ja käyttöoikeuskontrollia ja aikapalvelut tukevat ajan tahdistamista. Näiden palveluiden toteuttaminen on tekeillä. LisäksiCORBA on aika mo nimutkainen ja se vaat ii ohjelmistontoteuttajalta paljo n tietämystä.

Lähdeluettelo

[1] Object Management Group:What is CORBA

<http://www.omg.org/about/wicorba.ht m>

[2] Rosenberg Jeremy, Teach yourselfCORBA in 14 days

[3] <http:// www.infosys.tuwien.ac.at/ Research/ Corba/OMG>