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Esipuhe

Hajautettujen jarjestelmien arkkitehtuureissa on viimesen kymmenen vuodn akana
tapahtunu paljon. Standardeista on ylesessi kdytossi muutama, joisa CORBA lienee
tunnetuin ja kaytetyin. Tastd hudimatta suomenkidisa CORBA-kirjoja & juuri ole
sagtavila. Koska langattoman CORBAN ymmértéaminen eddlyttdd CORBA-standardin

tuntemista, on tassa tutkie massa kayteity aikaamyos n sdvittdmiseen.

Tamén tutkidman kirjoittaminen alkoi syyskuussa 2001 ja tavoitteenani oli tutkidman
vamisuminen ja samala tutkinnon saaminen wuoden 2001 lopussa Olen tyGssani
tutustunut CORBA-standardiin  kdyténnGssi ja téhén perustuu myos tamén tutkidman
aihevalinta. Toivon, eta taman tutkidman luettuaan lukijalla on hyva kuva CORBAsta

langattomassa ympari tossi.

Haluan kiittda taman tutkidman valmistumiseen vaikuttangta henkil6itd: Kari Liuskaa,
Vesa Lappaaista, Kimmo Raatikaista sekd ennen kaikkea Jaskko Kangasharjua, jonka
ansioista tutkidmaan kuwiluvan kogérjestelmén toteutus ja testaus voitiin suorittaa. Kiitos
kuuluu myGs opiskeluuni  positiivisesti suhtautunedle tyonantgjalleni. Merkittavimman
tuen opiskeuissani olen kuitenkin saeanut vanhemmiltani, joille haluan osoittaa suurimmat

kiitokset. Kiitos my6s Mirvalle karsivélli syydesta.



Termiluetteo

CORBA

DCOM

GIOP

GTP

Handoff

1OP

LDAP

MICO

MIWCO

NDS

OMG

Common Object Request Broker Architedure.

Distributed Component Object Modd. Microsoftin
kehittdma hajautusmenetel mé, joka perustuu vahvasti
Windows-kayttdjarjestd maéan.

General Inter-ORB Protocol. Protokolla, jota CORBAN
oliovdlittimet di ORBIt kayttavét keskindisessi

kommunikaatiossa.

GIOP Tunneling Protocol. Protokalla, jota k&ytetaan
GIOPin tunndaintiin.

Kanavanvaihto. Tapahtuma, jossa mohiilil aite vaihtaa
yhdyssltaa. Yhdysslta “luovuttaa” laitteen toisdle
yhdyssllalle.

Internet Inter-ORB Protocol on GlIOP-sovitus TCP/1P-
ymparistoon.

Lightweight Directory Access Protocol.

Mico is CORBA. MICO on rs. open-sour ce —toteutus
CORBA-standardista.

Langaton CORBA-lagennus M1COon.
Novdl Directory Service. Novelin hakemistopalveu.

Object Management Group. Yli 800 yrityksen
muodostama ohje mointistandardointia tekeva

organisadio.



OSF DCE

RFP

RMI

SMS

SSL

ubP

UTP

WAP

WDP

QoS

X.500

Opengroupin standardi hajautetulle
ohjemistoarkkitentuurill e.

Reguest for Proposal. OMG:n dokumentti, jolla haetaan
esityksid OMG-mééritd miksi.

Remote M ethod Invocation. Javassa kaytetty

menetdmé hajautettujen sovelusten toteuttami seen.
Short Messge Service Lyhytsanomapalveu.
Secure Socket Layer. Tietoturvastandardi.

User Datagram Protocol. TCP/IP-protokoll aperheen
yhteydeton kuljetusprotokolla.

UDP Tunnding Protocol. Kéytetdan tunndointiin, jossa
UDP-tietosdhkeen detakent&ssi olevan UDP-viestin
sisdlavieddén GTP-viedti.

WirdessAcoessProtocol. Standardi tiedon

esittémiseen ja siirtémiseen langattomille paédaittelle

WirdlessDatagram Protocol. WAP-standardin
kuljetuskerroksen yhteydeton protokolla.

WAP Tunrding Protocol. Protokolla, jota k&ytetdén
tunndointiin WAPIn kanssa (kuten UTP:t4 UDP:n
kanssa).

Quiality of Service. Palvdunlagu

ITU:n mé&rittelemé hakemistopal vd ustandardi.
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1 Johdanto

Tietoverkkojen ja péétdaitteiden kehityksen mycta hgjautetut sovellukset ovat ylestyned.
seké soveluksen arkkitehtuurista riippuen rs. liiketoimintalogiikan (engl. business logic)
hgjauttaminen. Tunnetuin esimekki hajautuksesta lienee kolmikerrosarkkitehtuuri  (engl.
3-tier), jossa erotetaan sovelluksen toiminnallisesti erilaiset osat kolmeen kerrokseen.
Esimerkkind  kolmikerrosarkkitehtuurista  késitdléén  yleensdé  sovedlusta, jossa
kayttdlii ttymd, palvelin ja tietokanta muodostavat omat kokonaisuudet €i kerrokset.

Hajautetun sovelluksen toteuttamiseen on demassa usaita menetdmid. Sokettiohjelmointia

ja RPC-kutsuja (Remote Procedure Call) kehittyneempia menetedmié ovat Microsoftin

jonka etuna muihin on kidi- ja dusariippumattomuus. CORBA-sovelukset koostuvat
luokista ja itsendisesti suoritettavista ohjemista. Ohjelmien suoritus voidaan hgjauttaa eri
tietokondlle ja samasta luokasta voi olla suorituksessa useampi ilmentyma.  Kukin
CORBA-0li0 toteuttaa rajapinnan, jonka tuntemalla muut oliot voivat sitéd kutsua. CORBA-
olio vois olla esimerkiks verkkokaupan ostoskori, jota kasittelevét tilaus- ja laskutusoliot
[TC]. Nykyadn CORBAa kaytetddn lagjasti kaupan- ja halinnon sovdluksissa,

tietoliikennesovell uksissa, avaruus- jailmailusovell uksissa, liikenng drjestedmissijne.

Tama tutkidma késittdee CORBA-standardin sovdtamista langattomaan ymparistoon.
Tutkidma perustuu suurimmeks osaks OMG:n (The Object Management Group, Inc.)
spesifikaatiothin. CORBAN laga kayttd, langattomien werkkojen kehittyminen seka
langattomien paé&daitteiden yleéstyminen ovat synnyttdned tarpeen kdyttéda CORBAa
myGs langattomassa ymparistosst. Kéyton tulee perustua sihen, ettd olemassaoleviin
CORBAan perustuviin jarjestdmiin & tarvita muutoksia, jotta ne voidaan liittéa

langattomaan ympéristoon

Tamén ja monen muun vaatimuksen téyttamistd varten OMG:ssA on tehty paljon
spesifiointitydta. Vuoden 2001 lopussa langattomaan CORBAN mé&ittdeva spesifikaatio
oli viimagdtéavana ja sen toteutus on ollut vapaasti saatavilla marraskuusta 2001 saskka

Ma&ittedytydssh merkittava osuus on ollut Nokialla sek& Hdsingin yliopistoll a.



Langattomille paétdaittalle on aminaista huamattavasti tyGasemia rgoitetummeat resursst
soveluksen  suoritusympéaristosst.  Mobiili laitteiden  ylestyessi  kéyttgjdt  odottavat
kuitenkin wivansa kayttéd samoja pavduja langattomata péédedaittedta kuin
tyGasemiltaan. Tama aseftaa uusia haasteita soveluskehityksdle ja korostaa hajautetun

ohjemistoarkkitehtuurin merkitysta.

1.1 Tutkimusongelma

Tutkidman tarkoituksena on sdvittéd CORBA-standardiin  tarvittavat muutokset
kaytettdessa Sita langattomassa ympéristossa. Liséks tutkidmassa pyritédn sdvittaméén
ndiden muutosten vaikutuksia CORBAN suorituskykyyn sekéa ensimméisen |langattoman
CORBA -standardin toteutuksen, MIWCOn, toiminnalli suutta

Ongemien sdvittamiseks  tutkidmassa toteutetaan  esimerkkisovelus, jonka avulla
pyritddr toteamaan MIWCONn toimivuus k@ langattoman ympéariston vaatimien

muutosten vaikutus CORBAnN suorituskykyyn

1.2 Tutkielman rakenne

Luvussa 2 esitdl&én CORBA-standardia, josta uusin versio on 2.5. CORBAN perusteiden
tunteminen on valttdmétontd, jotta lukija voi Ssdistdd langattoman ympariston aheuttamat
lishvaatimukset olemassaolevalle standardille Luvussa kasitdlad CORBANn magittdema
arkkitehtuuri  ja oliopaveut. Lisdks esitdld8n CORBA-standardin  sovdtamista
rgoitefuissa ja eityisvadgimuksia asdtavissa ympéristoissi, sSill&  langattomiin
péétdaitteisiin liittyy nykyisn vida vahvoja suorituskykyyn ja muistin mdaréan liittyvid

rgjoituksia.

Esimerkkiné rajoitetusta ympéristdsta voidaan siis pitéd langatonta ympéristéd. Luvussa 3
kdsitdladn CORBAa langattomassa ympéristossd. Luvussa sdvitetddn langattoman
ympériston vaatimukset ja erot CORBA-standardille kiinteA&n verkkoon ndhden. Lisdks
tarkastellaan tarkemmin CORBA-arkkitehtuuria langattomassa ymparistossi.



Luvussa 4 ma&itdladn ja toteutetaan yksinkertainen langatonta CORBA-toteutusta
kayttdva jarjestdmi, jossa sdvitetd8n eroja langattoman ja kiintedn verkon \AIll&

suorituskyvyn kannalta ja todetaan standardia vastaavan toteutuksen toimivuus.

KéytettédvissA olevat resursst evét vditettavasti mahdollistaneet  CORBAnN  testausta
aidoss langattomassa ympéristssd, vaan testauksess joudutiin langatonta ympérist6a
smuloimaan TCP/IP-vekossa. Saatujen tulosten perustedla vastegjan kasvu langatonta
ympéristéd smuloitaessa oli ndinkertainen. Tamén vastegjan jakaantumista kuljetuksen

erivaiheisiin savitettiin verkkoanalysointiohjelman avulla.



2 CORBA-standardi

Tassdd luvussaa esitdld@n CORBA 2.5 -standardin mé&rittdemd  akkitehtuuri ja yleiset
piirted. Luku perustuu pédasiassa lahteisin [OMG1] ja[OMG2].

CORBA (Comnmon Objed Request Broker Architedure) on OMG:n (The Object
Management Group, Inc.) ma&ittdema standardi hajautetulle ohjemistoarkkitehtuurille.
CORBAnN rakenne sdlii erilaisten diojdrjestedmien integroimisen. OMG on Wi 800
yrityksen muodbstama kansainvdinen organisaatio, joka perustettiin vuonna 1989. OMG:n
p&édtavoitted ovat uuddleenkdytettévyys, sSirrettdvyys ja yhteensopivuus olioperustaisessa
ohjemistonkehityksessi.

2.1 Esimerkkejd kayttokohteista

Kidi- ja dudariippumattomuus ovat tehnest CORBAsta kaytetyn menedméan monela
osa-aluedla, kuten avaruus- ja ilmailualan, pudustusvoimien, tietoliikenteen sek& kaupan-
ja halinnon sovdluksissa. Esimerkiks Yhdysvaltain avaruushallinnon, NASAn, MOPSS-
jarjestdma (The Mission Operations Planning and Scheduling System) perustuu
CORBAan. MOPSS on jarjestdmd, jonka avulla voidaan sdviytyd nopessti
monimutkaisten sovelusten suunnittelu- ja dkataulutustehtdvistd seka optimoida

kaytettavissa olevien resurssen tehokas kaytto.

Myo6s Berliinin liikennenfojarjestdmén toteutus perustuu CORBAan. Jarjestdmd on
vakkovasio demassolevasta HAFAS-jarjestdméstd, jonka Cd-romvesio on kaytossi
yli 40 liikenneyhtidlla Euroopassa. Tamén jarjestdman avulla ihmiset voivat rakentaa
aikataulunsa kotona. HAFAS-sovelusta voitin aiemmin suorittaa kotikonedta tai ns.
Travd-Info -péditedtd. Koska pééttest eivéat ollest verkossa, oli péavittdminen hankalaa.
Uuden jarjestd man ja paéteiden verkotuksen avulla péivitysonge ma paistui [CORBA].

Tietoliikenteessi  CORBAa on kaytetty useissaa palvdinsovdluksissa (kuten SMS
paveimiss) ja vekonhalintasovelluksssaa CORBAa kaytetddn myds erityisia

vaatimuksia asdtavissa sovdluksiss, kuten readiaikgarjestdmissi ja resurssltaan



maaritykset [ks. luvut 2.7 ja 2.8].

2.2 Kagitteita

Ennen arkkitehtuurin kuvaamista on syytéa esitdla CORBAN kanndta oledlisia kasitteita.
Asiakas (engl. Client) on kokonaisuus, joka kayttda méariteltyja palveuita (engl. service).
Palveluiden kaytto tapahtuu palveupyynnoilla (engl. request). Palveut on toteutettu
palveinoliossa (engl. Servant). Pavdupyynndt on méa&itdty asiakkaan ja palvelimen
tuntemassa rajapinnassa (engl. interface). Oliovdlitin (engl. Objed Request Broker,
ORB) hudehtii pavdupyyntdjen vélittamisestéa asiakkaalta palveinoliolle ja vastaavasti
paautusarvojen tai poikkeusten védittamisestd palvdinoliolta asiakkadle. Néihin tehtéviin
kuuluu myos pavdindioiden paikallistamisen, palveinolion austuksen seka datan
formadin muunnoksista (engl. marshaling, remarshaling) [OMG1]. Oliovélitin voi olla
erillinen ohjdma (Server-based ORB), ohjdmakirjasto (Library-based ORB) tai se voi olla
liitettynd suoraan ohjedmakoodiin (Client- and Implementation-resdent ORB) tai
kayttojarjestdméén (System-based ORB) [OMG1]. Tavallisesti ORB-toteutukset ovat
ohjdmakirjastoja.

CORBAssa asiakas-pavdin -késite @ ole perintesen yksisdittenen. Olio voi olla asiakas
jollekin oliolle ja pavdin toisdle Tamén lisdks pavdindio vo kutsua asiakkaan
kasittda olion, joka toteuttaa rgjapinnan vastaavasti kuin palvelinolio. Callbadk-palvelimen
olennaisn eo tavaliseen CORBA-pavdimeen on siing eta asiakkaan on valitettava
cdlback-pavdimensa viite palvdinoliolle ennen kun palvdinolio voi suorittaa callbadk-
kutsuja. Pavdindlio e dis pakallista aiakkaan callback-pavdinta, kuten asiakas
paikalli staapalvelinolion.



2.3 Arkkitehtuuri

Kuvassa 1 on estetty ORBin arkkitentuuri. Raapinnal on esitelty eivéarisind
suorakulmioina ja nuolet ilmaisevat kutsun suunren. Rajapinnat mé&aritdl&dn IDL:Ila
(Interface Definition Language). Asiakas voi tehda palveinoliolle osoitettuja
palvelupyyntgja dynaamisen kutsurajapinnan tai IDL-tyngén (engl. IDL stub) avulla ORB
rajapinta tarjoaa asiakkaalle paésyn eilaisin ORB-pavduihin, joita k&sitdlaan tarkemmin
luvussa 2.3. Palvdindio vastaanottaa palvdupyynnon joko dynaamisdta rungolta (engl.
dynamic skeleton) tai IDL-rungplta (engl. IDL skeleton). Myos palvdinolio kayttaa ORBIn
palveuita Lisdks se kayttaa oliosovitinta (eng. object adapter) palvdlua suoritettaessa tai

kommunikoinnissa oliovdlittimen kanssa

[/ Asiaas \—/ / Patvelinolio

Crynaarnizet
Drynaamizet ORE- [DL-rungot rngot
kutsut IDL-tyngat

Clinsoiritin

rajapinta

ORE ydin

I:I Fajapinta on sama kailissa OFB-toteutulosissa.
. Olinsowittimia woi olla useita.
. Tyngit ja rungot ovat oliokohtaisia.

I:' ORBista riippusainen rajapinta.

Kuval. ORB-arkkitehtuuri.



231 Raapinnat

Rajapinnat voidaan médaritela staattisesti OMG:n IDL-kiddla (Interface Definition
Language). IDL magittdee rgjapinnan kutsut (ei palvdupyynnd) ja niihin i ttyvét
paramerit ja palautusarvot sekd poikkeukset. Lisdks ragjapintoja voidaan varastoida
rajapintavarastoon (engl. Interface Repository), josta rgapintoja vastaavat oliot voidaan
saada gon aikana.

IDL:Ila ma&itdlaan olion tyyppi sen toteuttaman rgjapintamadittelyn kautta. Taman
rgjapinnan avulla palvdinolio kertoo mahddlisille asiakkaille paveuistaan. IDL:Il&
tehdyisté rgapinnoista kaanetdén (engl. mapping) tyngédt ja rungot ohjemointikielele
tarkoitusta varten tendylla kaatgalla Mikali IDL-rgapinta hautaan kaatdé esmerkiks
jollekin diokiddle tekee kddntga tietotyyppien muunnokset ja tuottaa tarvittavat luokat.
N&ita luokkia ovat tyngét, rungot, dynaamiset kutsurgjapinnat, oliosovittimet ja ORB-
rgapinta.  Kénnokset médrittdevdt myds oliokutsujen ja prosessn  suorituksesta
vastaavien sdikeiden vélisen suhteen. Tavallisesti suoritusvuoro sirtyy pavedupyynnon

mukana pavelinoliolle ja palaa @ akkadle, kun palvelu on suoritettu.

2.3.2 Palveupyynnot

Jotta asiakas voi suorittaa kutsun paveindiolle, on slla oltava paveindion
obektireferenss (engl. Objed Reference). Objektireferenssi Ssdltéd kaiken tarvittavan
tiedon palveinoliosta, jotta ORB vois sen tunnistaa. Objektireferenssn saamiseen on
usata ei mengdmid. Objektireferensst voivat poiketa toisistaan eri ORB-toteutuksilla.
Asiakkaan on tunnettava myos pavdindion tyyppi ja paveupyynnét. Ohjemoijan
kannalta kutsu tendaan samoin kuin mink& tahansa paikallisen olion ollessa kyseess. ORB
saa palvdupyynnon siis tyngdlta tai dynaamisen kuisurgapinnan kautta. Tamén jadkeen
ORBIn tehtéavana on paikallistaa oikean palvdinolion toteutus, valittad parametrit ja Siirtéa
kutsu seka suoritusvuoro eeenpéin IDL-rungolle tai dynaamisdle rungolle Pavdua
suorittaessa palvdinolio va k&yttda joitain ORBIin paveuja oliosovittimen kautta. Kun

pave upyyntd on suoritettu, palautetaan vaste ja suoritusvuoro asiakkadle.



Mikdli paveupyynnét toteutetaan stadtisesti IDL-tyngilla ja -rungoilla, tuottaa IDL-
paveua kutsuttaessa kutsutaankin tyngén metodia. Kutsu vastaa paikallista metodikutsua.
Tynk& kutsuu eddleen ORBia ORB-kohtaisen rgjapinnan kautta [ks. kuva 1]. Téasta
johtuen, mikdi kéytetd8n useampaa kuin yhta ORB-toteutusta, voi kullakin ragjapinnalla
olla ORB-kohtainen tynka ja runko. Rungossa on mééritdty operadiot, jotka palvelinolion
on toteutettava. ORB kutsuu pelveinolion operaatiota rungon kautta. Toisaalta rungon
olemasswlo @ aina takaa vastaavan tyngan olemassoloa, sill& asiakkaat voivat suorittaa
paveupyyntga myds dynaamisen kutsurgjapinnan kautta. Kuvassa 2 on esitetty vaihed
asiakkaan ja palvelinolion toteutuksdle, kun kéytetdén staattisiatynkiajarunkoja.

Asiaklcaan ;
Tynlza toteutus Asiakas
IDL-
rajapinta
Runo | |*enmolon Palvelinatio
otentns

Kuva 2. CORBA-j&rjestelman toteutus.

Dynaamista kutsurgjapintaa kéytettéessi kutsut palvelinadliolle muodostetaan dynaamisesti.
Taloin asiakas voi maritdla kutsuttavan palvdinolion, pavdupyynnon seka
paveupyyntodn tai palvdupyyntdihin liittyvat paramerit. Asiakkaan toteutuksen tulis
Sisdltéa tieto suoritettavasta paveupyynndstd ja sen parametrien tyypistd. Nama tiedot
voidaan myGs hakea rajapintavarastosta tai jostain muusta gjonaikaisesta varastosta
Dynaamiset rungot mahdolli stavat dynaamiset kutsut palvdinolion pd&ssi Néiden avulla
voidaan sdvittdd tarjolla olevat palvdupyynnét ja niiden parametrit. Paveinolion
toteutuksen on dynaamisessa meneldmassa kuvattava ORBille kaikki paveupyyntdjen
paramerit. Dynaamisia runkoja voidaan kutsua dynaamisen kusurgjapinnan liséks myds

tynkien kautta. Dynaamisten kutsujen kaytto k&ytannon toteutuksissa on harvinaista.



2.3.3 Oliosovitin jatoteutusvarasto

ovat mm objektireferenssen muodostaminen ja tulkitseminen, paveupyyntdjen
esittdminen, tapahtumien turvalisuus, olion aktivointi ja deaktivointi, objektireferensgen
tulkitseminen diolks sek& palvdinolioiden toteutusten rekisterdinti. Oliosovittimien
avulla ORB voi ryhmitdla samantyyppisia pavdinolioita. CORBA-standardi ma&ittelee
POA-oliosovittimen (Portable Object Adapter), jota voidaan k&yttaa useimpien ORBien ja
paveinolioiden kanssa. POA:n tarkoituksena on tarjota oliosovitin, jota voidaan kyttda

useiden ORB-toteutusten kanssa [OMG1].

Toteutusvarasto sisdltaa tietoa, jota ORB tarvitsee palveinolioiden paikallistamiseen ja
aktivoimiseen.  Toteutusvarastojen  informaatiosta suurin - osa  on ORB- ta

suoritusympéristokohtaista.

2.4 ORBien vdinen kommunikointi

Tavallisesti asiakkaan ja palvdindion véliseen kommunikaatioon liittyy useampi kuin yks
oliovditin. Kuvassa 3 on esitetty yksinkertaisen CORBA-jarjestdman arkkitehtuuri, jossa
asiakas ja palvdinaolio sjaitsevat fyysisesti eri laittella. Talloin asiakkadla ja pavdimela

on ama oliovdlitin, jolloin diovdlittimien vélinen kommunikointi tulee oledliseks osaks

Palwelitiolio

GIOR/IIOR

Kuva 3: Y ksinkertainen CORBA-jérjestelma TCP/IP-verkossa.



ORBien vélisessi kommunikaatiossa kaytetddn usein termia toimialue (engl. domain).
Yleisesti gjatelen toimialue on joukko dioita, joilla on samankaltaisia ominaisuuksia tai
jotka noudattavat samoja sdantdja. Toimialueita voi olla usata tyyppgd, kuten esmerkiks
hallinta-, nimeAmis-, kidi-, turvallisuus- ja teknologiatoimialueta. Nain ollen erityyppisten
toimialueiden ragjat voivat menna limittdin. Toimialue voidaan mallintaa olioks ja se voi
olla osana toista toimialuetta Ylesdla tasolla toimialuest jagtaan hallinnollisin (engl.

administrative) ja teknologisin (engl. tedhnological) toimialuesin.

Toimiadlueiden véinen kommunikagio on mahdollista, jos toimialueden vélisin
muunnoksiin (engl. mapping) on demassa hyvin médritdlyt sddndt. Toimialueta
yhdistévét sillat (engl. bridge), jotka suorittavat tarpedlisst muunnokset toimialueiden
vdilla ORBien vdisen kommunikoinnin kannalta yksinkertaismmassa toimialuemallissa
jagtaan dio toimiauesin ORB-toteutuksen mukaan. Jotta toimialueiden (téssA sis ORB-
toteutusten) vélinen kommunikointi olis tehokasta on toimialueden véisen sillan

toimittava yhta hyvin kumpaankin suuntaan [OMG1].

Toimialueiden vdilla voi olla eroja objektireferenssen sisdisessi esitysavassa. Jotta
obektireferensgen sirto toimaueden vdilla olis yhdenmukaista on CORBA-

standardissa mééritety erityinen objektireferensg, 1OR (Interoperable Object Reference).

24.1 10R (Interoperable Object Reference) ja | OR-profiil it

IOR-objektireferensst yhdenmukaistavat objektireferensgen siirron toimiaueiden valill &
Objektireferens=illa on vahintdan yks tagi-profiili (engl. tagged profile). Kukin profiili
ssdltéa riittéavasti tietoa paveupyynnin suorittamiseen profiilin tukemilla protokallill a
Profiili voi tukea yhtd tai useampaa protokollaa. Palvelupyynnin vastaanottava oliovélitin
késittdee itse asiassa profiilga eka palvdupyynndn parametrind sirrettyd kokonaista
IORia. Oliovdlitin luo tamdn perustedla referenssn, joka vastaa toimialueen sSisdista
esitysapaa. Oliovditin toimii gis sltana toimiaugden vdilla joisa referensgen

esitystavat poikkeavat toisistaan.

Standardga IOR-profiilga ovat TAG_INT ERNET IOP [IOP:llg
TAG MULTIBLE _COMBNENTS ska TAG SC@_IOP. 1IOP-profiili  ssdltsa
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palveinolion isanté& ja porttiosoitted sek& oliotunnisteen (engl. object key). Profiilien
tarkempi rakenne on kuvattu ldhteessa [OMG1].

2.5 GIOP (General Inter-ORB Protocol)

GIOP on protokolla ORBien vdiseen komnmunikaatioon. Se on suunnitdtu toimimaan
milla tahansa yhteyddlisdla kuljetusprotokollalla. GIOP on pyritty pitaméén
yksinkertaisena. IDL:n tyyppimédritykset muutglaan sirtoa varten aemman tason
esitysmuodoks  (oktettivirta, engl. octet stream) CDR-syntaksn (Comnon Data
Representation) mukaan. CDR mérittelee esitystavat kaikille OMG IDL:n tietotyypeille,
madrittd eméttomil le tietotyypell le (engl. any) seké toteutusriippuvaisill e tietotyypell e

GIOP:n lisdkss CORBA-standardi méarittelee ORBien vdliseen kommunikointiin myds
IOP:n, joka kaytannGssA sovittaa GIOP.n TCP/IP-verkoille. TCP/IP-protokoll aperheesta
kerrotaan tarkemmin ldhteessa [S1]. [IOP perustuu siis GIOPiin. Kurkin  CORBA-
yhteensopivan ORBin on tuettava [IOP:ta tai tarjottava silta ORBIin ja 110OP.n vdille
IOP:n avulla aiakas voi tehdd palvdupyyntgja Internet-verkon yli. 11OP:n lisdks
CORBA-standardissa mééritelaan ESIOP (Environment-Specific Inter-ORB Protocaol),

jolla saavutetaan ORBIen yhteensopivuus erilaisien verkkojen vélill a[O1].

251 GIOP-viestin kehysrakenne

GIOP méirittdee formadit ORBien vélisllie viestelle Sedtsemélla viestityypilla hoidetaan
ORBien vdinen kommunikaatio. GIOP-viestit tukevat kaikkia CORBAnN vaatimia
toimintoja. GIOP sisdltda toiminnallisuuden asymmetrisen yhteyden toteuttamiseksi, jossa
GIOP méarittdee kaks roolia: asiakkaan ja palvdimen. Asiakas muodostaa yhteyden seké
l&hettda palvelupyynnon ja palvdin vastaanottaa pyynnon sekéa lahettad vastauksen. Mikdli
samaan diovdittimeen liittyy useampi asiakas, mahdollistaa GIOP jaegtun yhteyden
paveinolioon asiakkaiden kesken. Tata menetdmdd kutsutaen multipleksaukseksi (engl.
multiplexing). GIOPissa pyyntd- ja vastausviesteihin lii tet88n yksikasitteinen tunniste, jolla
vastaukset voidaan liittéd oikeésin  pyyntdihin.  GIOP sisdltéa viestit  myGs
yhteydenhalli ntaan.
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Kuvassa 4 on esteity GIOP 1.2 -viestin kehysrakenne. Magic -kenttd identifioi GIOP-
viedit. Kentdn arvo on aina neja isoa kirjainta "GIOP’. Ver sion -kentdssi ilmoitetaan
GIOP-protokollan versio. GIOP-versioissa sadttaa olla ergja otsikon suhteen, joten
vasionunero on ilmoitettava heti otskon alussa Tiettyd GIOP-vasiota tukevan
paveimen on tuettava myGs vanhempia GIOP-vearsioita. Seuraavat kahdeksan bittid on
varattu lipuille (engl. flags). Biteistéd kuus eniten merkitsevaa on varattu ja ne saavat
vasiossa 1.2 aina arvon 0. Vahiten merkitsevd bitti ilmoittaa kéytetyn tavujérjestyksen
(engl. byte order) ja toiseks vahiten merkitseva bitti ilmoittag oliko kehys viestin
viimeinen. Lippujen jalkeen ilmoitetaan viestin tyyppi [ks. taulukko 1] message _type -
kentén avulla. Viestin koko (pl. otsikon 12 tavua) ilmoitetaan oktetteina message _size -
kentdssa. Request -, LocateR equest - jaLocateR eply -vietien message _size -
kenttéd on varattu tulevaisuuden kayttod varten ja saa aina arvon O [ks. luku 2.5.2]. ltse
GIOP-viedti kuljetetaan kehyksen runko-osassa (engl. message body). GIOPin versossa
1.0 @ kayteta lippuja, mutta myos sindilmoitetaan asikossa kaytetty tavujarjestys.

tagic Version flags rmessage type| message size message body

Kuva4. GIOP 1.2 —kehys.

252 GIOP-viestit
Kukin GIOP-viesti alkaa sis GIOP-otsikolla. Lisdks GIOPin viestityypilla voi olla oma

otsikko-osansa ja viestirunko. Naissi otsikoissa on tigdoa mm. suoritettavasta operaatiosta
ja pavdinolion identitedista. Lisdks viestikohtaiset otskot sisdltavéat tiedon, jolla
vastaukset liitetd&n oikeisiin pyyntdihin. GIOP 1.2 -standardin méérittdlemét viestit on
kuvattu taulukossa 1. Asiakas ja palvein @véa voi léhettad kaikentyyppisid viestgé
Viestin tyyppid edustaaviestin otsikossa kuljeettava kokonaisluku (tyyppiarvo).
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Viesti L ahettgja Tyyppiarvo

Request Asiakas 0
Reply Palvedin 1
CancelR equest Asiakas 2
LocateR equest Asiakas 3
LocateR eply Palvein 4
Cl oseConnect i on |Palvdin 5
Mes sage Error Molemrmeat 6
Fr agment Molemrmeat 7

Taulukko 1. GIOP-viestit.

Request -viedtilla kuljetetaan palvdupyynnit asiakkadta palveinoliolle Request -
viesti koostuu kolmesta dementistd, jotka ovat GIOP-otsikko, request-otskko seka
request-runko. Reguest-otsikko sisdltéd pyynnon tunnisteen, jolla vasted osataan liittéa
oikeisin pyyntdihin. Lisdks reguest-otsikossa on lippukenttd, palveinolion osoite,
paveupyyntd seké siihen liittyva informaatio. Request-runko sisdltda palvdupyyntoon
liittyvét parametrit.

Request -viediin vastataan Reply -viedtillg jossa on myos kolme dementtia. Namé ovat
GIOP-otsikko, reply-otsikko seké reply-runko. Reply-otsikkoon liitetd8n Request-viestin
paveupyyntttunniste seké informaatio operaation onnistumisesta. Lisaks reply-otsikko
sisdltéd oliovditinpalvduihin liittyvda tietoa. Vastauksen rungossaa palautetaan joko
poikkeus tai operaation mahdolliset parametrit ja palautusarvo.

CancelR equest -viedtilla ilmoitetaan paveinoliolle, ettei asiakas endé odota vastausta
paveupyyntoon. Viesti koostuu GIOP-otsikon lisdks CancdRequest-otsikosta Tama
sisdltda tunnisteen palvelupyynndl e, jota viesti koskee

LocateR equest -viedtilléa asiakas voi sdvittdd olioviitteestd, pystyykod palveindio
vastaanottamaan pyyntdja suoraan dioviittedla ja jos €, niin mihin osoitteeseen
olioviittedle tarkoitetut viestit tulee l|&hettdd  Vastauksena palvein |ahettéa

LocateR eply -viestin, joka koostuu GlIOP-otsikosta, LocateReply-otsikosta seka
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rungosta.  LocateReply-otsikossa  ilmoitetaan  pyynnon  tumiste  seka  informaatiota
vastauksesta. Viestin runko on yeensd tyhjg, mutta tietyissi virhe- ja vdlitystilantassa se
sisdltaé informaeti ota.

CloseConnect i on-vieftilla ilmoitetaan asiakkaan ja pavdimen vélisen yhteyden
sulkemisesta. Viesti koostuu pekastd GlOP-otsikosta. Mes sage Error  -viedtill & vastataan
mihin tahansa GIOP-viedtiin, jossa GIOP-vasio on tuntematon tai GIOP-otskko on
virhedlinen. MyGs tama viesti koostuu pdkastd GIOP-otsikosta.

GIOP 1.2:s= voidaan Request , Reply , LocateR equest ja LocateR eply viestit
voidaan plkkoa paketteihin. Fragment -viesti |ahetet8an eddla |8hetetyn pyynto- tai

vasteviestin j@lkeen, mikdi viestin pilkkominen on csoitettu lipuilla.

2.5.3 GIOP-viestin kuljetus

GIOP on suunniteltu sSiten, efta se voidaan toteuttaa usedlle ei kuljetusprotokollalle. GIOP
olettaa dla sjaitsevan kuljetusprotokollan devan yhteyddlinen ja ludtettava. Lisdks se
olettaa et gdirto ndhdaén oktettivirtana, kuljetuskerros ilmoittaa virhetilanteista ja etté
yhteyden muodostus vastaa jokseenkin TCP/IP:n mallia [S1]. Tamén mukaan pelveinpda
Kun yhteys on avattu, kumpi tahansa voi sulkea sen. CORBAssa asiakas alustaa yhteyden
IORin avulla. GIOP-yhteyddl & voidaan vélittaa anoastaan GlIOP-viestg a [ks. taulukko 1].

GIOP sisdltéa tuen palvdinolioiden paikantamiseen. Viestin kohdeosoite e valttamétta ole
paveinolion osoite, vaan se voi olla jonkin agentin osoite jonka kautta yhteys
muodostetaan. Agentti on siis er@&nlainen vélikas, jolla voi olla seuraavanlaisia roolga
[OMG1]:
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» Agentti voi ottaa vastaan paveupyyntdja ja palauttaa vasteita niihin. Se voi
omistaa pa veindion toteutuksen tai sevoi toimia siltana ja valittéa palve upyynnon
eteapan. Oledlista on, etté palvdupyynt6 voidaan 18hettéa suoraan agentille.

e Agentti @ voi ottaapalvdupyyntdja vastaan, mutta se voi toimia paikantajana
(engl. location service).

* Agentti voi ottaa vastaan joidenkin dioiden palvelupyyntdja jatoimia
paikantajanatoisilieolioille.

» Agentti voi jonain gjankohtana vastaanottaapal ve upyynttja ja toisena

gjankohtana toimia paikantajana.

254 Kakssuuntainen GIOP

GIOPIn vasioissa 1.0 ja 1.1 GIOP-yhteys on asymmerinen. T&ma nousi huomattavaksi
rgjoitteeks etenkin kaytettdessi palomuurga GIOP 1.2:s:a muutettiin  yhteyskdytant6a
sten, eté palveinolio sadtoi tehda kutsuja asiakkadle samdla GIOP-yhteyddla. Téaa
menetelméd  kutsutaan kaksisuuntaisskss GIOPiks  (engl. Bi-Directional GIOP). Jos
yhteyttéd kaytetddn kaksisuuntaisena, tulis asiakkaaen yllapitda yhteyttéd niin kauan, kuin
paveimen pyytamdt palveut on suoritettu. Talloin asiakas voi kutsua paveimdle
tarkoitettuja viestga ja vastaavasti pavdin asiakkadle tarkoitettuja [ks. taulukko 1]. Jotta
pavein voi kutsua asiakkaan olion metodga, taytyy sen tuntea kyseisen olion IOR.
Mengtdmésd, jossa paveinolio kutsuu asiakkaan metodga, kutsutaan callback-
menetelmaks [OMGL1].

2.6 CORBA-paveut

OMG on maaritelyt 15 palvdustandardia, joita esitdldan tdssi luvussa yleisdla tasolla
CORBA-paveut (engl. CORBAservices) ovat jarjestedmétason palveuita, jotka on
madritdty IDL-tiedostoissa.  Palveduita voidaan kayttdd komponenttien luomiseen,
nimeamiseen ja niden edttdyyn jarjestdmédle Lisdks ne tarjoavat erilaisia
mahdollisuuksia palvelinadlioiden paikalli stamiseen. CORBA-paveuita ovat
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e nimipalvdu,

* tapahtumapalveu,

« POS,

» dinkaaipalvdu,

« rinnakkaisuudenhallintapal velu,
e suhdepavdu,

» ulkoistamispalvdu,

e transaktiopalveu,

* kysdypalvdu,

* lisensointipavdu,

* ominaisuuspalveu,

o akapavdu,

e turvalisuuspavdu,
o liikepalvelu seka

»  oliokokodmapalvdu.

Palvdumadittelyt tekevét CORBA-standardista varsin lagan. Usein CORBA-toteutuksista
on jétety toteuttameita joitain tdssA luvussa kasitdtyja pavedustandardga Tamé onkin
vattamatontd, kun helutaan pitda ORBIN koko pienend. Tamé tarve esiintyy kéytettéessa
CORBAa rgoitetussa ympéaristossi  (esm. sulautetut jarjestdmét ja langattomat
péiteaitted). Tarkemmat méa&itykset palveluista ja niiden sisdltdmista rajagpinnoista on
luettavissa lahteesta [OM G2].

2.6.1 Nimipalveu

Nimipavelu (engl. Naming Service) on eds keskdsimpia CORBAn méirittdemia
palveuita Sen avulla palveinolio woidaan sitoa nimikontekstiin. Nimikonteksti on dio,
jossa kukin nimi on ykskasitteinen. Nimipalvdusta saadaan nimdl& haettua referensg sité
vastaavaan paveinolioon. Nimipalvdun nimeimiskayténtd voi perustua esimerkiks 1SO
x.500 —standardiin [SU1], OSF DCE:hen [OSFL], Novdlin NDS:a&[N1] tai LDAP:iin

[IETF1]. Palvdinolio sitoo (engl. bind) jonkin nimen nmipalvduss itseensd ja tadmén
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jdkeen s loydetdan td8lla nimdld Nimipalvedu @ ota kantaa palautettavan wvitteen

oljektityyppiin, joten asiakkaan on tunnettava palveinolion tyyppi.

Nimikontekstgga  voidaan  liittdd  toidinsa, jolloin  saadaan  hyvin  paljon
hakemistojdrjesteméa  muistuttavia  tietorakenteita. Téssi  nimikontekstit  vastaavat
hakemistoja. Itse nimi on itse asas| j&jestetty komporenttijono, jossa komponentit
viimestéa lukuun ottamatta ovat nimikontekstien nimia (vrt. tiedoston hekemistopdku)
[OMG2].

2.6.2 Tapahtumapalvelu

Palvdupyyntd johtaa synkroniseen peadion suoritukseen palveindiossa.  Jos
paveupyyntoon liittyy paramergd, dirretddn asiakkaan ja pavdindion véilla dataa
Palvdupyynto vélitetdén tietylle palveinoliolle.  Jotta palveun suoritus olis onnistunut,
on seka aiakkaan, ettd palvdimen oltava kaytetéviss Jos palvdinolioon & saada
yhteyttd, saa asiakas tasta poikkeuksen, joka sen on késiteltava

Joskus on syyta erotdla eddla kuvatun komnmunikaation osia. Tapahtumapalvelu (engl.

tiettyja tapahtumia kohtaan.

Tapahtumapalvelu méérittdee kaks roolia olioille, jotka ovat varustaja (engl. supplier) ja
kuluttaja (engl. consumer). Varustajat tucttavat tapahtumainformaatiota ja kuluttsjat
kdsittdevéat sitd Tapahtumainformaatio liikkuu sis varustgien ja kuluttgien vailla
Tapahtumakommunikadion voi aloittaa joko varustga ldhettamalla tapahtumia kuluttgjille,
tai kuluttaja kysdemélla tapahtumia varustgilta Tapahtumapalveun tapahtumakanava
(engl. event channel) Sjaitsee varustgjien ja kuluttgjien valissi Se mahdollistaa useiden
varustgiien ja kuluttgjien asynkronisen kommunikoinnin [OMG2]. Tapahtumakanava sis
kerdéja jakaa tietoa tapahtumista. [O1].
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263 POS
Vakka CORBA mahddlistaa pysyvan dioreferenssn, @ se tarjoa mahdolli suutta

palveinolioiden tilojen tallentamiseen. POSin (Persistent Objed Service) tarkoituksena on
tayttéd tama tarve. POSIn tehtdvand on dis dlilyttda tietoa olioiden tilasta. Palvdua

kaytetd8n yhdessi jonkin muun palvelun, kuten nmipalveun, kanssa.

Tilat jagtaan kahteen luokkaan, jotka ovat dynaaminen ja pysyva (engl. persistent) tila
Dynaaminen tila @ yleensa sdily koko dion dinaikaa Dynaamisen tilan informaatio
sadttaa kadota esimerkiks jarjestdmavirheen seurauksena. Pysyvéa tilatietoa kaytetddn

dynaamisen tilan uuddl eenmuodostamiseen.

Tilogjen talettamista varten pavdindion on kyettava méérittdeméén tilat, jotka halutaan
talettaa Vadaavasti palvdinolion on pystyttdva tilatiedon perustedla dirtymaéan
vastaavaan tilaan. POS-arkkitehtuuriin  kuuluu varasto, jonne tilatieto taleetaan.
Tietovarastoja voivat olla esmerkiks POSIX-tiedostot tai SQL-tietokannat. POS tarjoaa
asiakkadle meahdollisuudet hallita palvdinolion tiloja tai vaikuttaa niiden halli ntaan.
Asiakkaan kannalta midenkiintoista on tilan tallettamisen tai palauttamisen goitus ska
paveinolion tilat [OMG2].

2.6.4 Elinkaaripalvelu

Elinkaaripalvdu (end. Life Cyde Service) méirittdee kaytanntt olioiden luomisean,

tuhoamiseen, kopioimiseen ja Sirtdmiseen. Asiakas VoI suorittaa  ndita  ns.

elinkaaioperaatiota oliaill e niiden sjainnista rii ppumatta dinkaaripalvd un avull a.

Asiakkaan kannalta olioiden luomiseen liittyvét tendasoliot (engl. factory object), jotka
luovat olioitaa Tehdasoliot toteuttavat IDL-rgjapinnan. Elinkaaripalvel u-standardi
madrittelee ragjapinnan télaisdle geneeisdle tehtaalle Asiakkadla on sis oltava viite
tehdasolioon, jotta se voi suorittaa dinkaarioperadiota. Tehdasolioihin saadaan viitteita

samoin kun mihin tahansa pavelinolioon (esmerkiks nimipalvedun avull@).

Elinkaaripavdu—standardissa mééaritelédgn myos Li f eCycl eObj ect -rgjapinta, jossa

madritdl&én olion poisto-, kopiointi- ja Sirto-operaatiot. Poistaakseen olion, on asiakkaalla
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oltava viite Li f eCycl eObj ect -ragjapinnan toteuttavaan dioon. Olioiden sirtéminen ja
kopioiminen tapahtuu samankaltaisesti kuin lisdys ja poisto-operaatiot. N&iss
operadtioissa tarvitaan liséks viite palvduun (factory finder), joka l6ytaa tehdasolion
halutusta paikasta. Tehdasolio luo " siirretyn” tai kopioidunolion [OMG2].

2.6.5 Rinnakkaisuudenhallintapalvelu

Joissain jarjestdmissa asiakkailla voi olla jagttuja resurssga, joihin péasyd voidaan hallita
rinnakkaisuudenhallintapalvelun (engl. Concurrency Control Service). Néin voidaan estaa
ristiriitaisuuksiin johtavien operaatioiden suorittaminen asiakkaiden vdilla ja sdlyttéa
jaettu resurss ehednd Jaetun resurssn kdytt6d hallitaan lukoilla, joista kukin liittyy yhteen
resurssin ja yhteen asiakkaaseen. Mikdli jollain asiakkadla on lukko tiettyyn resursgin, e
toinen asiakas voi saada lukkoa samaan resurssin, jos ® vois johtaa ristiriitaisuuksin.
Asiakkaan on huolehdittava lukkojen vapautuksista, mikali
rinnakkaisuudenhallintapalvelun kanssa e kaytetd transaktiopalvdua [ks. luku 26.8].
Tall6in transaktiopalvdu vastaa lukkojen vapauttamisesta. Rinnakkai suudenhalli ntapalveu
tarjoaa monenlaisa lukkotyyppgd, jotka vastaavat erilaisia kdytttoikeuksia (esimerkiks
[uku- jakirjoitusoikeus) [OMG2].

2.6.6 Suhdepalvelu

Hajautettuja olioita mallinnetaan usein kokonaisuuksina. Hajautetut oliot ovat liittyneita
toisin dioihin. Suhdepalvdun (engl. Relationship Service) avulla voidaan esittéaéa
kokonaisuuksia ja suhtata. Kokonaisuudet ovat CORBA-olioita. Suhdepalvelu méarittéa
kaks uudentyyppisté olioa, jotka ovat rooli ja suhteet. Yksinkertaisena esimerkkina
roolésta ja suhteista vois mainita tilanteen, jossa yliopisto tydllistda Kallen. Tassa
yliopisto ja Kale ovat rodga, joiden vdilla on tydllisyyssuhde. Vastaavasti olioilla voi
ola eilaisia suhteita toisten dioiden kanssa. Rooli edustaa siis CORBA-olioa suhteessa.

Suhteille voidaan mééritdla myos sséntdja.

Suhtellle ja roolelle molemmille on madritdty rajapinnat, joita voidaan lagjentaa
attribuutellla ja metodeilla. Suhdepalvdussa méaritelldan kolme palvdutasoa, jotka ovat

perus- (engl. base), kaavio- (engl. graph) ja erityissuhdetaso (engl. spedfic). Perustasolla
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ovat suhde- (engl. Relation Interface) ja roolirgjapinnat (engl. Role Interface). Perussuhted
madritdlddn peustasolla. Kaaviotasolla muodostetaen kaavioita keskenddn suhteessa
olevista olioista. Kaaviotasolla on maditety tr avers al -rgjapinta, joka tarjoaa
mengtdmét  kaaviossa  kulkemiseen.  Erityissuhdetasolla  lagjennetaan ndkokulmaa
suhteiden tarkastedluun méarittaméll & erityyppisia suhteita [OM G2].

2.6.7 Ulkoistamispalvelu

Ulkoisamispalvelussa (engl. Externalization Service) olion tila voidaan tallentaa
tietovirran (engl. stream) kautta esimerkiks tiedostoon tai muistiin. Taméan jakeen tilatieto
voidaan sisaistda (engl. internalize) uuteen olioon ulkoisesta varastostas Operaatio on
samankaltainen olion kopioimisen kanssa. Ulkoistamispalvelulla onkin samoja piirteitéa
suhdepalveun [ks. luku 2.6.6] ja dinkaaripalvdun [ks. luku 2.6.4] kanss.

Asiakkaalla, joka hauaa ulkoistaa (engl. externalize) jonkin dion, on dtava viite
St r eamrgjapinnan toteuttavaan olioon, jolla on paésy ulkoistettavaean olioon. Asiakas voi
luoda St r eamolion my6s Str eamFactor y —olion kautta. Kun viite on sadu, voidaan
suorittaa ulkoistamisen kdynnistdva paveupyyntd. Ulkoisteitavan olion on toteutettava
Str eamable -rajapinta, jossa on metodimaditykset ulkoistamisdle ja Ssdistamisdle
[OMG2].

2.6.8 Transaktiopalvelu

Transaktio (endl. transaction) on tapahtuma, jolla on seuraavat ominai Suudet:

*  Transaktio on atominen. Ts. jos virhe keskeyttda sen, kaikki transaktion aiemman
tapahtumat mitatoidaan (paluu takaisin).

*  Transaktio tucttaayhdenmukaisa tuloksia.

e Transaktio on eristynyt muista transaktioista.

o Transaktio on kestéva, di sen seuraukset ovat pysyvia
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Transaktio pééityy joko taytantoon tai takaisnpaluuseen. Mikdli transaktio pannaan
taytantoon kaikki sen tekemd muutokset tehdédn pysyviks. Vastaavasti jos transaktio
keskeytyy ja jouduaan paaamaan takaisin, peruutetaan transaktion sihen mennessi
tekemét muutokset.

Transaktiopalvelu (engl. Transaction Service) méérittelee rgjapinnat, joilla useat oliot
voival toteuttaa atomisuuden. Naméa rajapinnat madittelevé operadiot, joilla voidaan
panna transaktio taytantdon tai peruuttaa se. Transaktiopalvdu @ eddlytd vaaimuksia

muill e kuin rajapinnan toteuttavill e olioille [OMG2].

2.6.9 Kysdypalvelu

Kysdypalvdun  (engl. QueryService) avulla voidaan suorittaa oliokysdyja Kysdyt
peustuvat standardeihin  kysdykidiin, kuten SQL-92, OQL-93 ja OQL-93 Basic.
Kysdyihin saadaan vasteana oliojoukko, jonka oliot vastaavat kysdyn kriteerga
Kysdypalveun arkkitehtuurissa mééritdld&n Query Eva | uato r - komporentti, joka
suorittaa kysdyt olioille Kysdypalvelun avulla voidaan muodostaa oliokokodmia, joille
kysdyt kohdennetaan. Kokodmat (engl. colledion) ovat olioita, joille voidaan lisdta
jésenia tai poistaa niitd. Kysdyilld voidaan hakujen liséks suorittaa olioiden lisdysta,

péivitystd ja poistamista kokodmista.

Kysdypalvdu méarittelee kaks  palveutyyppid, jotka ovat kokoemat —seké
kyselykehykset (engl. Query Frameworks). Kokodmatyypissd tarjotaan rajapinnat
oliokokoemien hdlintaan. Kokodmale on mééritdty Col lect i on-rgapinta
Kokodmaa voidaan sdata It erat or -rgjapinnan metodella Kysdykehyksen rajapinnat
madrittelevét joustavan kehyksen diokysdyiden késittdlyyn [OMG2].

2.6.10 Lisensointipalvelu

Ohjdmistojen tuottajat voivat toteuttaa lisensointipavelun (engl. Licensing Service) omien
ta asiakkaidensa tarpeden mukaan. Lisensointipalvdulla voidaan hellita ohjemiston

kayttod Téaa varten palvdu mé&ittdee kolme lisenssityyppia Aikaisensslle voidaan
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madrittdd voimassaoloaika, ns. Value Mapping -tyyppi sdlii  tucttgjien toteuttaa
lisensointimallga ja kuluttajalisenss voidaan médrittaa jollekin kokonaisuudele (esim.
tydasemalle).  Lisensointipalvelu  koostuu  kahdesta  rgjapinnasta, jotka  ovat
Li cense Servi ceManager ja Producer Speci ficL i cenc eServi ce. Naden
listks lisensointipalvelu erottaa lisensointijarjestelmén omaks kokonaisuudekseen, jossa

mééritel4n li senssityypit [OMG2).

2.6.11 Ominaisuuspalvelu

Kaks olioa on CORBAN kannalta samantyyppisid, jos ne toteuttavat saman rajapinnan.
Ominaisuudet ovat tyypitettyja ja nimettyja avoja, jotka liittyvét olioon. Ominaisuuksien
perustedla olioita voidaan esimerkiksi luokitella ja seurata niiden kéyttOastetta.

Palvelu toteuttaa Propert ySet - ta Propert ySetD ef -rgjapinnan. Propert ySet -
perustaisessa palvelussa ominaisuus on rimi-arvo -pari (engl. name-value), jossa nim on
tyypiltaan merkkijono ja arvon tyyppi voi olla mika tahansa (i sen tyypiks on méritelty
any). Propert ySetD ef -ragjapintaa voidsan pitéd Propert ySet -rajapinnan
diluokkana. Siind ominaisuuksille voidaan méaritdla piirteita (esm.  luku- ja
kirjoitusoikeus tai vain lukuoikeus). Ominaisuuspalvelun avulla voidaan Propert ySet -

tai Propert ySetD ef -olioita luoda tehdasolion avulla.

Asiakas voi lukea tai asettaa olioihin liittyvid ominaisuuksia. Kaikkien ominaisuuspalveua
tukevien dioiden on toteuttava joko Propert ySet - tai Propert yDefS et -rgjapinta
Palvelinolion kannalta Propert ySet tarjoaa metodit ominaisuuksien méérittelemisean,
poistamiseen, nimeAmiseen seka niiden demassolon tarkastamiseen. Ominaisuudet ovat
dynaaminen vastine CORBA-attribuutelll e [OMG2].

2.6.12 Aikapalvelu

Aikapalvelu (engl. Time Service) koostuu kahdesta palvdlusta. Se siis mérittdes myds
kaks rajapintaa. Ti meSer vice —rajapinnan toteuttava olio kasittdee UTO- (Universal
Time Object) ja TIO-olioita (Time Interval Object). Tamén palvedun avulla saadaan

kdlonaika, johon liitetéén arvio virheestd. Lisdks kelonaikaa voidaan manipuloida
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Ti merEv entSe r vice -raapinnan avulla voidaan kayttaé ajastintoimintoja. Em. palveut
ovat riippuvaisa niiden dla sjaitsevasta jarjestedméstd, joka tuo pavduille kelongan.
Télle jarjestedmélle on vaatimuksena, ettd se pystyy paauttamaan kdlongjan ja sihen
liittyvan virheparametrin [OM G2)].

2.6.13 Turvallisuuspalvelu
CORBAssa kaytetddn nmitystd toimeksiantgja (engl. principal) paveuiden kayttgjista

Toimeksiantgja voi olla joko asiakasolio ta  adakassovdluksen  kdyttga
Turvalisuuspalvelu  (engl. Seaurity Service) tarjoaa mengdmét toimeksiantajien
tunnistamiseen ja autentikointiin.  Liséks  turvalisuuspalvelu tarjoaa menetdmét
kdyttdakeuksien hallintaan, tapahtumien auditointiin, turvalliseen kommunikointiin,

oli oiden kiistaméttomyyteen seka turvalli suusinformaaion halli ntaan.

Turvalisuuspalvelun mérittedemisdld on suora vaikutus oliovéittimeen ja usampiin
oliopalvduihin sek& oliototeutuksiin.  Itse turvalisuuspalvdun ma&itdma tarjoaa
ainoastaan kehyksen ja ragapinnat, jonka perustedla palvelu wvoidaan toteuttaa
Turvalisuuspalvelu ngautuu vahvasti  olemasseoleviin  turvallisuusmekanismethin ja —
standardeihin, kuten esimerkiks SSL (Seaure Socket Layer). Turvalli suusominaisuuksia
voidaan kayttaajarjestd méassa joko sovell uksdle ndkyvasti tai nakymettomasti [SAL].

CORBA-standardissa méritdl&an  lissks  SECIOP-protokolla  (Seare  Inter-ORB
Protocol), jolla voidaan salata ORBien vdinen kommunikaatio. SECIOP djaitsee
protokoll apinossa GIOPin dla[OMG2].

2.6.14 Liikepalvelu

Liikepalvdlun (end. Trading Objed Service) avulla paveindiot voivat mainostaa
paveujaan, kuten yritykset pubdinluettdon Idtaisilla sivuilla  Téé& kutsutaan
litkepalvelussa tuonniksi (eng. import). Liikepalvelun toteuttaa liikepalveludio (engl.
Trader). Liikepalveluolio voi palveluiden tarjoamisen ja mainostamisen lissks yrittéaéa
|6yt&& asakkaan tarpdta vastaavia palveuita. Tété palvdua kutsutaan vastaavasti vienniksi

(engl. export).
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Tuontia varten palveinolion on annettava liikepaveuoliolle kuvaus palveuistaan seka
paveut toteuttavan rgapinnan djainti. Viennissi lii kepalvdudiolta kysytdan palveua,
jolla on jotain tiettyja ominaisuuksia. Liiketoimintaolio vertaa kysyttyja ominaisuuksia

tuotujen palvduiden kuvauksiin ja palauttaa valitun palve urajapinnan sijainnin.

Koska palvduita voi olla isommissa jarjestdmissi huomattava ma&d, on liikepaveun
kuorma syyta jekaa useammalle pavdinadliolle Liiketoimintaolioiden on siis pystyttéva

kommunikoimaan myds toisten liiketoimintaoli oiden kanssa.

Liiketoimintaolion toteutus voi perustua esimerkiksi tietokantaan tai  muistinkayttoon.
Molemmissa vaihtoehdoissa on hyvét ja huonot pudensa, joten jarjestdman arkkitehtuuri
on ratkaiseva tekija liikepalvdutoteutusta valittaessa. Liikepavdu-standardi méérittelee
abstraktga rgapintoja liiketoimintaolioiden luomiseks sek& toiminnallisia rgjapintoja
[OMG2].

2.6.15 Oliokokoemapalvelu
Kokodmat ovat oliojoukkoja, jotka pudestaan tukevat joitain yhteisia operaatiota. Lisdks

oliojoukot esttelevét ominaisuuksia, jotka liittyvét joukon luonteeseen. Kokoema voi olla
esmerkiks jono, pino, lista tai puu. Oliokokodmapaveun (engl. Objea Collections
Service) tarkoituksena on toteuttaa yleinen ja geneginen tapa luoda ja manipuloida
kokodmia. Kokoemien avulla voi sSis suorittaa operadioita kokodman olioille

samanaikaisesti tai vain yhddle kokodman diolle.

Oliokokodmapalvdun méérittdemét rgapinnat jaetaan kolmeen luokkaan. Ensimméiseen
luokkaan kuuluvat kokoelmaolioiden ja kokodmatehdasolioiden toteuttamat ragapinnat.
Toisessa luokassa on rgapinnat kokodmien 18pik&ymiseen ja kolmannessa luokass ovat

toiminnalliset rajapinnat, joilla voidaan valittdd kayttgan méérittdeméd informaatiota
kokodman toteutuksdle [OMG2].
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2.7 CORBA rgoitetuissa ympéristéissi— minimumCORBA

Luvussa 25 edtetyt palvdut tekevdt CORBAsta lagjan standardin. Tastd johtuen
toteutukset voivat vieda resurssgga suoritusympéaristltd. CORBAN ylestyessa sulautetuissa
jarjestdmissi ORB-toteutuksista ja -palveduista on osa jouduttu riisumaan pois, jotta
laitteiden koko ja hinta voitaisiin pité4 kohtuullisina. Tamé& on johtanut minimumCORBA
standardin - mérittdyyn, joka on suunnitedtu erityisesti resurssltaan  rgjoitettujen
jarjestdmien kayttoon Téallaisa voivat olla esimerkiks kéammentietokoneet, puheimet
seka mittarit.

MinimumCORBA ssiltda tayden IDL-tuen. Lis&ks minimumCORBA-sovdlusten tulee
olla yhteensopivia CORBA-sovedlusten kanssa. Poigéteityjda CORBAN ominaisuuksia
voidaan tuoch minimumCORBA jarjestdmiin ukoisina resurseing, jos Svelus niita

tarvitseee CORBA tarjoaa sis kayttgdystavélisemman  kehitysympariston  kun

minimumCORBA, mutta vaatii my6s huomattavasti enemmén resurssga.

ORB-toteutuksesta riippumatta myos CORBAnN ja olic-ohjemoinnin  perusominai suudet
k&yttdminen, omien poikkeusten mérittdeminen ja IDL-rgjapintojen moniperinndn kaytto.
Vaikka minimumCORBA-standardissa eddla mainittuja ominaisuuksia & olekaan jétetty
pois, voidaan ne kuitenkin jéttéd pois yhteensopivasta minimumCORBA-toteutuksesta.
Sen sjaan dynaamisat pavdupyynnd (dynaaminen kuisurgjapinta ja dynaamiset rungot)
on jatetty minimumCORBASsta pois. Lisaks rgapintavarastosta on suuri osa jétetty pas.
POA-rgjapinnasta tuetaan vain osaasen ma&ittdemia palvdupyyntga [OM G1].

MinimumCORBAssa ORBille asgdetaan samat  yhteensopivuusvaatimukset  kuin
CORBAsskin. Kuvassa 5 on estetty yhteensopivuuden kannalta kriittiset dued CORBA-
arkkitehtuurissa. Sovdluskehityksen kannalta Krii tti set aluet kasittavat
sovellusohjemointirgjapinnat ei APIt (Application Programming Interface), kun tass

ORBien véli sen kommunikaation kriittiset aluegt kasittévéat kommunikointiprotokoll an.
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Kuva 5. Oliovdittimien yhteensopivuus.

2.8 CORBA readliaikaisessa akkitehtuurissa— Real-Time CORBA

Arkkitehtuuristandardga ma&itdtédessi jouduaan usan tilanteisin, jossa ylesen ratkaisun
ja eikoigarjestdmien vaatimukset muodostavat ristiriitoja. Red-Time CORBA lagentaa
CORBA-standardin ~ vastaamaan  readiaikgérjestdmien  asettamia  vaatimuksia
Readiaikajarjestdmien  tuottgien on kiinnitettdva eityisd huamiota resurssen
varaamiseen ja vapauttamiseen sekd jarjesdmén ludtettavaan toimintaan. Real-Time
CORBA tarjoaa jarjestedmien  kehittgille mahdollisuudet  resurssenkdyton ja

luotettavuuden hallintaan joidenkin CORBAN perusominaisuuksien kustannuksd la.

Readiaikajarjestdmét jactaan readiakaisuusvaatimusten perustedla kahteen luokkaan,
koviin (engl. hard) ja pehmesin (engl. soft) readiaikgjarjestdmiin. Real-Time CORBA
tarjoaa tuen molempien jarjestdmien kehittdmiseen. Real-Time CORBAnN tavoitteena on
Sis tukea readiakajdrjestemien kehittgia toteuttamaan paasté-péddhan luotettavuutta ja
tarjoamalla tuen resursgenkdyton hallintaan. Se tuo readiaikgérjestemien kehitykseen
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samat edut joustavuudesss, Sirrettdvyydessi seka yhteensopivuudessa, kuin mitd CORBA

toi asiakas-pavdin —sovdluksin.

Readiakagjarjestdman on toimittava odotuksenmukaisesti ja ennwstettavasti, jotta
jarjestdméssi voidaan asettaa suorituksdle prioritedtga. Ennustettavaa toimintaa edistéa
jarjestdmén  komponenttien  deterministinen  kdyttdytyminen. Real-Time CORBAnN
rgjapinnat ja mekanismit hepottavat ORBin ja soveluksen toiminnan ennustamista
Sovdlus kéyttéd resurssenhdlintaan Real-Time CORBAN raapintoja ja ORBIN
mekanismit  koordinoivat soveluksen muodostavia toimintoja. Red-Time ORB on
rippuvainen alla Sjaitsevasta readiaikakayttojarjestdmastd ei RTOS:ista (Real-Time
Operating System).

Readiakajarjestdmissa on usain pystyttéava laukaisemaen toimintoja (engl. activites)
muutenkin kun CORBAN pwnto- ja vastausviestellla Toiminnan laukaisijana voi olla
esimerkiks jokin I/O-operaatio (Input/ Output). Real-Time CORBAss toimintoja e
kuvata IDL:II& vaan sina kasitdl&n IDL:Ila mé&ritetyjen gperadioiden kutsumista (engl.
invocation). Toiminnan ja operaation ero on, etta toiminta voi sisdlt&a usaita (mahdollisesti

Sisdisid) operaatioita.

Real-Time CORBA -jarjestdmén ndjd pad&omponenttia ovat Real-Time ORB,
kayttojarjestdman skedulointi (engl. scheduling), viestien siirto se&k@ sovellukset. Kunkin

toteutuksdla voidaan vaikuttaajérjeste mén padstd-paghan ennustettavuuteen.

Real-Time CORBAssa & magditdla eillisa RT-IOP:ia, slla Real-Time CORBAa voidaan
soveltaa usdssa, luontedtaan erilaisissa, jarjestdmissi. Lisdks jarjestdmissi voidaan
kayttda eri kuljetuskerroksen protokadllia. RT-IOP:in mé&rittdyn Sjaan kaytetddn hyvaks
[IOP:n lagjennusmekanismegja, joita ovat palveukontekstit (GIOP ServiceContexts), 10R-
profiilit (IOR Profiles) sek& IOR-tagikomponentit (IOR Tagged Components). Néiden
avulla voidaan rakentaa tuki resaliaikgjérjestedméan protokollia varten 110OP:hen. Na&in
saavutetaan myos kahden Real-Time CORBA toteutuksen védinen yhteensopivuus. Tosin
yhteensopivuus & ole resaliakaarjesdmissa yhtéa tarked vaatimus kuin perintasissa
hgjautetuissa jarjestdmiss. Rgapintama&itteyt (etenkin I1OP:n lagennus) mahdollistavat
sen, eté Real-Time CORBAN komponentit voivat kommunikoida CORBA-komporenttien
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kanss. Useat ohjemistovalmistgjat ovat toteuttamassa Red-Time CORBAan perustuvia
ratkaisuja tigoliikenteen dala uusimpiin opisin kytkimiin. Néiden k&yttdorotto on
huamattavasti hdpompaa operaattorelle, joilla verkonhalintgarjestdmd  perustuu
CORBAan.

2.8.1 Real-Time CORBAnN arkkitehtuuri

Kuvassa 6 on esiteity Real-Time CORBAN arkkitehtuuri. Kaikki Real-Time CORBA IDL-
madritykset ovat RTCORBA jaRTPorta bleSe r ver -modulessa.

Real-Time CORBA jakaa suoritusaikaa sdikelle Tata kutsutaan skeduloinniksi.
Toimintojen gjastusta hallitaan koordinoimalla toiminnon muodostavia sdikeitd. Real-Time
CORBA tarjoaa sdikeiden hdlintaan rgjapinnat (Thr eadp ool ja Real - Ti mre  CORBA

Current ).

Redl-Time CORBA méa&ittdee prioritedtimalin (Real-Time CORBA Priority), joka
pilottaa Red-Time CORBAnNn adla olevien kayttojarjestdmien prioritegtimallit. Téta
varten tarvitaan rajapinta, joka suorittaa prioritedtimallien muunnokset (engl. mapping).
Tama rajapinta on Pri orit yMappi ng. Prioritegttimalin avulla CORBA-sovell ukset

voivat suorittaapriorisoituja CORBA-kutsuja.

Skedulointipalvdulla (engl. Scheduling Service) voidaan piil ottaa Redl-Time CORBAN
skedulointiparametrien (esimerkikss CORBA-prioritedtit ja Real-Time POA menettdyt)
koordinainti [OMG1].
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Kuva 6. Red-Time CORBA.

2.9 Vikasetoisuusja CORBA

Usassa hgautetuissaa soveluksissaa on vaatimuksena vikasigtoisuus. Téllaisia jarjestdmia
voivat olla esmerkiks lennonjohtosovelukset, hdtdkeskukset, sulautetut jarjestelmét seka
kommunikaatiojarjestedmét.  Standardi, joka sopis kaikkiin sovdluksin, t&yttéis
todennakdi sesti CORBAN

vikasietoisuusma&ite ma (Fault Tolerant CORBA) sisdltaalukuisia kompromissga.

jarjestelmien  tarpe¢  huonosti.  Tamén  vuoks

CORBAnN vikasigtoisuusdandardi pyrkii tarjoamaan vahvan tuen sovdluksille jotka
eddlyttava korkesa toimintavarmuutta. Vikasietoisuus riippuu jarjestelman entitesttien
(engl. entity) redurdanssista, virheiden havaitsemisesta sek& virheista toipumisesta
Entitedin redundansdlla tarkoitetaan kaytdnnissA palveinolioiden replikoimista i
monistamista. Vikasietoisuusdandardi tarjoaa tuen myts sovdluksille, jotka edelyttavat
vikasietoisuutta oliokopioiden di replikoiden hallintaen. Standardi sisdltdéd replikoinnin

listks myods muita vikasietoisuusmenetedmid, kuten virheden havaitseminen, virheista
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ilmoittaminen, paveupyyntgjen uuddlieanldhetys ja pyyntgen véittaminen toisdle
paveimedle.

Hajautettuun vikasietoiseen jarjestdmédn kuuluu perusarkkitehtuurin lisdksi virheiden
havaitsemiseen, niista ilmoittamiseen ja toipumiseen tarvittavat mekanismit. Lisdks

tarvitaan kokonaisuus, joka vastaareplikoinnista ja repli koiden halli nnasta.
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3 CORBA langattomassa ympéristossa

TassA luvussaa kasitdldgn CORBAN liittdmistéa langattomaan  ymparistoon ja sen
aiheuttamia vaatimuksia. Langattomassa ympéristss voidaan suarittaa niin asiakasta kuin
paveintakin langattomalla pédtdaittedla Olennaismpana asiana Sirreitéessi CORBA-
soveluksia langattomaan ympéaristoon on potokollatasolla tgpahtuvat muutokset, jonka
tarkastdluun o kiinnitetty erityistd huomiota téssi luvussa. Luku perustuu  pédasiassa
lahteisin [OMG1], [OMG3] ja[S1].

3.1 Taudaa

Tietoverkkojen kehittyminen mahdollisti hajautettujen sovelusten kehittamisen. CORBA
tarfjos  avoimen ja audtariippumattoman teknologian hajautettujen  jérjestdmien
kehittdmiseen, jossa olioperustaisilla tekniikoilla petetdén hagautuksen mukana tullut
kompleksisuus. Langattomien verkkoteknologioiden, kuten GSM, WLAN, GPRS ja
UMTS, mydta on syntynyt luonnollisesti tarve siirtéa hagjautettuja jarjestdmié (tai niiden
komporenttga) langattomaan ympéaristoon [OMG4]. Koska mohiilil aittellla  kéytGssa
olevat prosesinti- ja muistiresursst ovat yleensd huomattavasti tyGasemia rajoitetumpia,
tulee e@olioiden paveuiden merkitys tarkeBmméksi. Mobiili laitteiden  yleistyessa

kayttdjat odottavat voivansa kdyttadsamoja palveluja kuin tydasemiltaan.

CORBA-standardi siséltda oletuksia, jotka evét pade langattomassa ymparistossa (1ahinna
luotettava kuljetusprotokolla). Tastd johtuen CORBAa & pidetty jarin sopivana ratkaisuna
sdlaisenaan langattomaan ympéristoon Vuonna 1999 OMG julkisti RFP.n (Request For
Proposal) "Wirdess Access and Terminal Mohility”, jossa pyydettiin sdvittdmééan
teknologioita, joilla mobiililaitteéden sovelukset voivat kayttaa ta tarjota CORBA-
paveuita. Mobiililaitteiden tuli siis pystyd toimimaan asiakkaana tai palvdimena. RFP:ssa

haettiin ratkaisuja seuraaviin asioihin:

31



«  OMA-yhteansopiva (Objed Management Architecture) arkkitehtuurikehys
mobii lil aitteiden lii ttymiseksi mohiili toimialueeseen (engl. mobilit y domain),

e GIOP-viegien siirtaminen langattomilla sii rtoprotokallil 13,

* mekanismit, joilla CORBA-paveimien liikkuvuus (engl. mobility) piil otetaan
CORBA-asiakkailta,

e mekanismit, joillatarvittavat CORBA-palveut voidaan paikalli staa
mobiilitoimia ueessy,

*  mekanismit, CORBA-palveluiden tarjoamiseen mohiili toimialuedla seka

»  mobiilitoimialueiden valinen liikenne.

Mohiilitoimialuedla tarkoitetaan tassa toimialuetta, johon mobiilipdé&eaitted voivat liittya

ja josaa ne voivat kéyttdd tai tarjota palveduita Paadaitteen liikkuvuus
mobilitegttitoimialueen sisdll& on ORBIlle nékymétonta [OMG4].

RFP:n vaaimukset osoittautuivat varsin  kattaviks langattomiin - ympéristihin, joka
vakutti vastausten l&hestymistapaan. Langaton CORBA -spesifikaatio "Wirdess Access
and Teminal Mohbility in CORBA” (OMG document dic/01-06-02) on hyvaksytty
spesifikaatio ja se oli joulukuussa 2001 vida viimestdtavana Versio 1.0 ilmestyy vuoma
2002 [OMGS3]. Suurin osa spesifikaation liittyvistéd toteutukssta on tehty Hesingin
yliopistossa ja niita k8ytetdén tassa tutkidmassa kogéarjestdman toteutuksessa Tarkempaa

tietoa spesifikaatiosta ja sithen lii ttyvista | DL-rajapinnoista on | dhteessa [OM G3].

3.1.1 OMG:n spesifiointiprosess

OMG hyvdksyy spesifikaatioita  &nestyksdld OMG  perustaa  pédtdksensi
litketoiminnallisiin ja teknologisiin nékokulmiin. Kun spesifikaatio on hyvaksytty, on se
julkisesti saatavilla.

OMG:n julkigaman RFP:n vestauksille annetaan paivamdard, johon mennessa
alkuehdotukset (engl. Initial Submisson) on dtava valmiina. Alkuehdotuksien odbtetaan
olevan tdyddlisa ratkaisuehdotuksa RFP:hen. Lisdks niiden mukaisten toimivien

toteutusten tuleeva mistua ehdotusvai heen aikana.

32



Ehdotusten jétamisen jalkeen ne arvioidaan. Talla valin ehdotuksia tuottanella yhtidill &
on mahdollisuus tarkastaa endotuksiaan sek& mahdolli sesti yhdistéd ehdotuksia. Korjatuill e
ehdotuksille (engl. Revised Submisson) asetetaan paivamaad jolloin niden on dtava
vamiina. Kun rekisterityned &anestgjat kokevat ymmértdvansid korjatun ehdotuksen
ssdllon, jarjestetdén spesifikaatioddnestys. Tamén jalkeen spesifikaatio viimeistellaén,
jonka jélkeen sejulkistetaan versiolla 1.0 [OM G4].

3.2 Arkkitehtuuri

"Wirdess Access and Teamina Mohility in CORBA” -spesifikaatio méa#itteee
arkkitehtuurin ja rajapinnat, joilla CORBA-mengdméa voidaan kayttaa langattomassa
ympéristoss. Spesifikadiossa @ eddlytetd muutoksia kiinteissi verkoissa toimiviin ORB-
toteutuksiin, jotta ne voisvat kommunikoida langattomien asiakkaiden tai
palveinsovelusten kanssa Kiintellle ORBeille (engl. non-mobile ORB) mohiili -ORBien
litkkuminen & sis ndy mitenkdd. Langattoman CORBA-ympériston perusarkkitehtuuri
on esitetty kuvassa 7 [OMG3].

Kotitoimialue

_ Fheyssilta Yhdyssilta

Paatetoitnialue Wierastoirrialue

Thiyszilta Thiyszilta

Kuva 7. Langaton perusarkkitehtuuri.
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Langattoman CORBA-arkkitehtuurin peruskonseptit ovat

* Mohiili-IOR (engl. Mobile IOR),

» Kaotiagentti (engl. Home Location Agent),

* Yhdysslta (AccessBridge),

» Terminadlisilta (engl. Terminal Bridge) sekéa
e GIOP-tunndli.

3.21 Toimialuegt

Kuvassa 7 on kolme toimiaduetta, jotka ovat kotitoimialue (engl. Home Domain),
virastoimialue (engl. visted damain) ja pa&etoimialue (engl. terminal domain).
Kotitoimialueessa Sjaitsee pédétdaitteen kotiagentti. Vierastoimidueessa on ks ta
useampi yhdysslta, joiden kautta voidaan kommunikoida liikkuvien paédaitteiden (engl.
mobile terminal) kanssw Pé&itetoimialueessa on pédtdaite jossa on oliovditin ja
terminadlisiita.  Tdman avulla oliot voivat kommunikoida toisessa verkossa sijaitsevien

olioiden kanssa.

3.2.2 Mobhiili-IOR

Langattomalla pédidaittedla gjaitsevalla pavdimela on erityinen oljektireferenss,
Mohiili-IOR. Se piilottaa pé&dtdaitteen liikkumisen asiakkailta, jotka kayttavat
langattomella péétdaittedla olevia palveinoliota Paadaitteen liikkuminen & ndy
myGskadn asiakkaiden diovdittimille. Mikai kutsut tapahtuvat ainoastaan langattomasta
vekosta kiinted&n wverkkoon (di pavdin Sjaitsee kiinteAssA verkoss ja asiakkaat
langattomealla péétted18), & mobiili-1ORilla ole kaytanndssi merkitysta.

Mohiili-IOR gsdltéa 110P-profiilin lisdks  mohiili terminaaliprofiilin.  Yhdesst mobiili-
IORisa voi olla useampi IIOP-profiili, mutta vain yks mobiili terminadiprofiili .
Asiakkaan oliovditin k&yttéd mobiili-IORin (yhtd) 11OP-profiilia asiakkaan pyyntdjen
vdlittdmiseen palvdinolion p&éteaitteen yhdyssll alle.
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Mohiili-IORin [IOP-profiilin isant& ja portti-informadio evé ilmaise palveinolion
osvitetta, vaan palveinolion pédtelaitteen kotiagentin tai  padtdaitteeseen  liittyvan
yhdyssllan osoitetta. Kun mobiili-IOR luodaan paddaitteessa, padtéa padteaitteen
oliovdlitin viitataanko 11OP-profiilin osoittedla kotiagenttiin  tai  yhdyssltaan. Jos
osoitenformadiolla viitataan kdtiagenttiin, vaittéd kotiagentti yhdyssllan viitteen
paveupyynnon esittgdle Tama on viite yhdyssltaan, johon Kkotiagentti uskoo
péétdaitteen devan liittynyt. Vastaavasti jos osoitenformaatiolla viitataan yhdyssiltaan,
eka paéadaite ole naa liittynyt kysaseen sitaan, vdlitetdén pyyntd péétdaitteen uuddle
yhdyssllalle. Naihin ilmoituksiin kaytetddn GIOPin Reply -viestilla
(L OCATION_FRWARGBtilatieddld) [ks. luku 2.5.2].

Mohiili-IORin mobiiliterminadipraofiilissa on informadiota kotiagentista ja yhdyssll asta.
Tama informaatio piilottaa padtdaitteden liikkuvuuden.  Mobiiliterminaaliprofiili a
tarvitaan ORBeiss, joiden avulla toteutetaan kotiagentit ja yhdyssllat. Sité @ sSis tarvita

oliovdlittimiss, joita e ole tarkoitettu langattomaan ympéristéon [OMG3].

3.23 Kotiagentti

Kotiagentissa yll 8pidetéén tietoa yhdyssll asta, johon péétdaite on liittynyt. Nain tiedetddn
mitd yhdyssillan olioita voidaan kutsua. Kotiagentti tarjosa operadtiot paddaitteen
sjainnin sdvittdmiseen ja paivittamiseen. Lisdks siltd voidaan kysdlé kotitoimialueeseen

(engl. home domain) liittyvié palvelujaja viitteita.

Kuhunkn pé&tdaitteeseen liittyy ykskasittenen péétdaitetunnistin (engl. terminal id).
Kun yhdysslta kadottaa tai saa yhteyden pédidaittecseen, |&hettdd se kotiagentille
péivitysviestin. Viestiin liitetdan pddtdaiteunnistin ja gSjainti (jos yhteys kadotetaan,

Sjaintiae tunneta).

Kun kotiagentti vastaanottaa GIOP-viestin, se tutkii onko viestin kohdeolio lii ttynyt
yhdyssltaan. Mikdli liitos |0ydetéén vastataan Reply -viedtilla (joka sisdtda
LOCATION_FORMRDtilatiedon) ja palautetaan  yhdyssllan  mobiili-IOR.  Jos
péétel aitteeseen liittyvaa  yhdysdltaa @ |Gy detd, palautetaan poikkeus
(OBJECT_NOT_EXIST ) [OMG3].
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3.24 Yhdysslta

Yhdyssilta on GIOP-tunndin kiintedn verkon paé Se kapsdoi (engl. encapsulate) GIOP-
viedit terminadlisillalle ja purkaa terminadisillata saatujen viestien kapsdoinnin.
Yhdyssllan kautta voidaan sdvittéd vierastoimialueen palvedut ja viitteg palveuihin.
Yhdyssilta voi tukea my6s kanavanvaihtoa (engl. handoff) ja paétdaitteiden liikkuvuuteen
liittyvia viestgja.

Yhdyssllalta voidaan kysyd yhdyssillan osoiteinformadiota tai onko jokin pé&dteaite
liittynyt yhdyssltaan. Yhdysslta toimii sis linkkind asiakkaan ja palveinolion véilla Se
yll&pit&a sidoksia paddaitteen tunnisteen (terminal_id) ja p&étdaitteesean liittyvan GIOP-
tunndin osoitteen VAl Lisaks yll&pidetdan tilaticoa GIOP-viesteistd, joihin odotetaan
vastetta. Kun yhdyssilta vastaanottaa paédedaittedle tarkoitetun viestin, se kapsdoi viestin
GTP.n ss&n ja léhatda sen pédtdaitetunnisteeseen liitettyyn GIOP-tunndiin.  Jos
yhdyssllalla & ole tunrdiassosiaatiota paddaitteeseen, voidaan paddaitteen sjainti
kysya kotiagentilta tai korvata IORin profiilitiefo katiagentin tiedoilla. Jos IORiss & ole
kotiagentti tietoa ja yhdyssilta e tunne pé&dteaitteen Kkotiagenttia, & yhdysslta voi
paikalli staahaettua olioa.

Mikali kohdeolion paitdaite on vaihtanut yhdyssitaa, voidaan kayttéa luvussa 3.3.3

yhdysdllass  Yhdyssillat voivat tukea myGs erilaisa tapahtumia (engl. event).

Paadaitteen diirtyessi toiseen yhdyssltaan, voidaan tastd ilmoittaa tapahtumilla

Vastaavasti voidaan tapahtumillailmoittaa myts paétdaitteen liittymisesta yhdyssiltaan.
Yhdysslloill e on ma&itelty seuraavat tapahtumat [OM G3]:

 Handoff Arriv alEve nt muodostettaessa GIOP-tunndi paéteaittecsean,
* Handoff Depar t ureE vent purettaessa GIOP-tunndli,
* AccessDropout Event havaittaessa yhteyskatko paétd aitteeseen seké

» AccessRecove r yEve nt GIOP-tunndin wddlesnmuodostuksen jalkeen.
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3.25 Terminaalisita

Terminagdlisilta on GIOP-tunndin paéidaitteen pad Se kapsdoi yhdyssllalle |ahetettévét
viedit ja purkaa yhdyssllalta saadut viestit. Terminadisilta voi liséks tarjota myGs
tapahtumakanavan (engl. moblility event channel), jossa voidaan kuljettaa yhteyteen
liittyvia ilmoituksa [OMG3]. Tapahtumat ovat samankdtaisa kuin yhdyssillala
Terminaalisillan laukai semat tapahtumat ovat

* Ter minal Drop outEv ent menetettdessi yhteys yhdyssiltaan,
 Terminal RecoveryE vent yhteyden uuddleesnmuodostuksessa sekéa

 Ter minal HandoffEv ent yhteyden muodostuksessa uuteen yhdyssltaan.

3.26 GIOP-tunndointi
GIOP-tunndissa  kuljetetaan GIOP-viestgd yhdysdllan ja teminadisillan \vailla

Yhdyssllan ja terminadisillan vaill1& voi olla aincastaan yksi tunndi, mutta p&éteaite voi
vaihtaa nékyméttomésti tunnein toiseen yhdyssltaan muodostettuun tunndiin. Tunndi
jagtaan kaikkien pé&itdaitetta koskevien GIOP-viestien kesken. Tunrdin on oltava sis
multipleksattavissa. Multipleksauksdlla tarkoitetaan usean loogisen yhteyden sovittamista
samallefyysisdle yhteyddle.

3.3 Kommunikointi

GIOP-tunndointiprotokolla €i GTP méarittedee GIOP-viestien sirron tunndissa. GTP
madrittelee myos tunndin muodostuksen, purkamisen ja uuddleenmuodostuksen. Lisdks
se médrittdee GIOP-yhteyksien muodostamisen ja purkamisen yhdyssltojen kautta. GTP
on kuljetuskerroksesta riippumaton abstrakti  protokolla, jolle 01-06-02 -—spesifikaatio
madrittelee toteutukset TCP-, UDP- ja WAP:.n WDP-kuljetusprotokollien paéle. GIOP-

tunnelointi on esitetty kuvassa 8.
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CORBA-kutsut

GIOP-westit

=l
GIOF GTP- — e IIOP- GIOF
wiestit e
yiestit
G ™ — & CGIF 1IOP ie)3
GTP-sovitustazo (wl— GTP-zovitustaso ueipvm,a
Kuljetuskerroz  =l—M= Kuljetuskerros TCF .‘D_'.. TCP
Péitelaitteen ORB Yhdyssillan ORB IT1OP-pohjainen ORE
(langaton verkko) (kiinted verklko)

Kuva 8. GIOP-tunrd ointi.

GTP on suunnitdtu Siten, ettd konkreettisen tunndointiprotokollan méarittely on
yksinkertaista. Konkredtinen tunneointiprotokolla asettuu kujetuskerroksen ja GTP:n

vdiin ikaan kuin sovituskerrokseks.

GIOP-tunnein muodostus koostuu kahdesta vaiheesta: kuljetuksen aku- ja loppupéén
tunnistuksesta seka GIOP-tunndin muodostamisesta ndiden vélille GTP oldtaa, etta
sovituskerros tarjoaa saman luotettavuuden kuin mink& GIOP olettaa viestin kuljetuksdta.
Mikali kaytettéva kuljetusprotokolla @ tarjoaa luotettavaa kuljetusta, on sovituskerroksen

tentéva taméa.

3.31 GTP-viestin rakenne
GTP-viestin kehysrakenne on esiteity kuvassa 9. GTP méarittelee eilaisia viestityyppga,
joihin liittyva informaatio sisdtyy kuvan viestirunkoon (engl. message body). Viestityypit

kasitdla&n myohemmin t&ssi luvussa

SEQ_ N0 last seq no recerved | gtp msg type | flags content length messaze body

Kuva 9. GTP-viestin rakenne.

GTP-vieti dkaa kahdeksan oktetin mittaisdla otskolla Otskossa on kentdt viestin

numeroille, joista seq_no-kentdssA ilmoitetaan viestin jarjestysnumero. Vastaanottgja
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ilmoittaa la st_se q_no_r ecei ved-kentédssA viimeks vastaanotetun uestin numeron.
GTP-viestin tyyppi ilmoiteaan gt p_msg_type -kentdssA [ks. taulukko 2. Otsikon
vasemmen pudesimmalla lippubitill& ilmoitetaan GTP-otskossa ja GTP-hdlintaviestissi
(engl. GTP Control Message) kaytetty Endian-tyyppi (Big-Endian tai Little-Endian).
Loput satsemén hittida on varattu tulevaisuuden kayttoon. GTP-viestin pituus ilmoitetaan

content_length-kentéssi.

3.3.2 GTP:n viestityypit

GTP mé#ittdee 17 erilaista viestityyppia eri tarkoituksiin. Suurin osa viestityypesta
koskee yhteyden hdllintaa. GTP-viedtit on kuvattu taulukossa 2.

Viesti Tyyppiarvo GTPversio
Id | eSync 0x00 10,20
Est abli shTunnelRe quest 0x01 1.0, 2.0
Est abli shTunnelRe ply 0x02 10,20
Rel ease Tunnel Request 0x03 1.0, 2.0
Rel ease Tunnel Reply 0x04 10,20
Handoff Tunnel Request 0x05 2.0
Handoff Tunnel Repl yComp eted |0x06 2.0
OpenConnecti onRequest 0x07 10,20
OpenConnecti onRepl y 0x08 10,20
CloseConnect i onRequest 0x09 1.0, 2.0
Cl oseConnect i onReply O0x0A 10,20
Connect i onCl oseln dicat i on 0x0B 1.0, 2.0
GlOPData 0x0C 10,20
GlOPDataRepl y 0x0D 10,20
GTPForw ard OxO0E 2.0
GTPForw ardRe ply OxOF 2.0
Error OxFF 10,20

Taulukko 2. GTP-viestit.
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Id | eSync-viedtilléd @ ole varsinaista viestirunkoa (engl. message body). Viesti |ghetetéan
teeminadlisillasa  tai yhdyssillasta. Viestia kaytetddn yhteydenhallintaan.
Est abli shTunnelRe quest -viedtilla terminaalisita l8hettdd tunndin muodostus- tai
uuddleenmuodostuspyynnon yhdyssllale. Viestiin on litetdva padtdaitetunnistin seké
viite kotiagenttiin. Lisdks viestissa vieddén ti me_to _live _requ est - parameri. Jos
Est abli shTunnelRe quest -vieftilla pyydetdan tunrdin  uuddleenmuodostusta,
liiteté&n viestiin vidd informadio viimesesta yhdyssllasta sekd siltéd vastaanotetusta

viimasesta viestista

Vastauksena yhdysslta léhetda Est abli shTunnelRe ply -viestin, jossa ilmoitetaan
tunndinmuodostuksen onnistumisesta. Tunndinmuodostuksen onnistuessa viestissa
kerrotaan, onko tunndi uus va uuddleemuodostettu sk onko pédtaittedla

kotiagenttia (ns. kodittomien padtelaitteiden tapauksessa). Jos tunrdinmuodostus

(jos slta e tue kodittomia padeaitteita) tai jokin geneeinen virhetilanne, kuten resurssen

loppuminen.

Jos pyyntd koskee tunrdin uwuddleenmuodostusta, tarkastetaan viimeisen onnistuneen
lahetyksen numero (la st_se gno_r eceiv ed) ja ldheeataan tdman jalkeen lahetetyt
viedtit uuddleen. Tama tarkastus suoritetaan luonnollisesti tunngin molemmissa péissA ja
Sta varten on tiedettdva viimeisen vastaanotetun viestin la st_se qno_r eceiv ed-
kenttd. Mikali tunndi muodostdaan ensmméista kertaa ssaatulonsillan kanssa, on
teeminaalisillan  lahetettdvd  tdhdn  tunndiin mahddlisesti  kadonnest  viedtit.
TunndinmuodostuspyynnGssi kéytetddn ti ne_to _live _requ est - kenttda esittamadn
toivomus tunndinyll&pitogjaksi. Aika ilmoitetaan sekuntena. Vastaus ssdtda
ti me_to _live -kentén, joss sis ilmoitetaan yhdyssllan hyvaksyma dinaika tunndlille

Tamavoi ollayhtd suuri tai véhemmén kuin pyynndssi esitetty aika

Rel ease Tunnel Request -viedilla terminadisita tai yhdyssilta pyytdd tunndin
purkamista. Viestin ainoana parametrind on ti me_to _live -parameri. Jos viestin
ldhettana on terminadisilta, viestin  ti me_to _live -parametrilla ilmoitetaan

aikatoivomus, joka halutaan kdyttdd yhdyssllassa teminadisillan  GIOP-viestien
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vélittamiseen (engl. forwarding). Vastaavasti sisaéantulonsillan lahettamana tamé parametri

yhteyden. Tunndinpurkupyyntdon \estataan Rel ease Tunnel Repl y-viedtill g joka niin
ikédn dsdtda vain ti nme_to _live -paramerin. Sen arvo tulee olla yhta suuri tai

[ahetd tunndliin GTP-viestg&a Rel ease Tunne Reply -viestin jakeen.

Handoff Tunnel Request -viestin |&hettdad yhdysslta terminadisillalle Talla viestilla

kdynnistetéén tunndinvaihto ja siind viedddn parametrind lista yhdyssltojen osoitteta

saanut vadtauksena Handoff Tunnel Repl y-viestin tai ennen kuin mahdolli nen
toteutuskohtainen aikargja on saavutettu. Sen sijaan yhdysslta vastaanottaa eddleen GTP-
viestga terminadisillalta, jotka se hylkda ta kasttdee Handoff Tunnel Repl y-viestin
mukaan. Mikdli tietyn alkavdin kuuessa @ téd viestid saada, voi yhdysslta |ahettéa
Rel ease Tunnel Request -viestin. Terminadisita ilmoittaa
Handoff Tunnel Repl y-viestissA tunndinvaihdon onnistumisesta. Jos vaihto onnistuu,
terminaalisilta lahettéaa vastauksen jalkeen Rel ease Tunnel Request -viestin tunndin
purkamiseks. Terminadlisiita @ kuitenkaan valttamétta tue menetdmid jossa uus tunneli
luodaan vanhan rinnalle. Tagta ilmoitetaen taldin Handoff Tunnel Repl y-viestissi,
jonka vastaanotettuaan yhdyssilta |8hettdd Rel ease Tunnel Request -viestin. Jos
péidaite @ pysty luomaan witta tunneia, ilmoitetaan handoff-pyynnon hylk&&misesta
Handoff TunnelReply-viestiss.  Tdlléin  tunrdia & purgta ennen kuin  vaihdetaan

Rel ease Tunnel Request - jaRel ease Tunnel Response -viedtit.

OpenConnecti onRequest -viedilla teminadisita tai yhdysslta yrittéa varata
yhteyden palvdinolioon toisiltaan. Pyyntdon liitetd8an pelvdinolion viitteen lisdks
tunniste, joka palautedaan vastauksessa. Vastaukseen e ndin dlen tarvitse liittda
paveinolion wvitettd Lisaks pyyntdon liitetéén aikargja, jonka aikana yhteyden tulis
muodostua. OpenConnect io nRepl y-viestissA ilmoitetaan, onko yhteyden muodostus
onnistunu. Mikéli yhteydenmuodostuksessaa on tapahtunut virheitd, néistd ilmoitetaan
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vastausviestiss. Lisdks vastausviestissi paautetaan  yhteystunniste sek@ tunniste
yhteydenmuodostuspyynndlle, jolla vastaus lii tetdd akesan pyyntoon.

Yhteyden purkamista varten lahetetédn Cl oseConnect i onRequest -viesti. Kuten
yhteydenmuodostuspyynnon, myos yhteydenpurkupyynnon voi |8hettdd yhdyssilta tai
terminadlisiita. Viestiin  liitetdén  ainoastaan  yhteystunniste.  Yhteystunnistedla
OXFFFFFFFF voidaan pyytéa kaikkien tunndin yhteyksien purkamista (tunnein
multipleksaus ~ mahdollisaa  tumnelin~ jakamisen  usean  yhieyden  kesken).
CloseConnect i onReply -viedtilla vastataan yhteydenpurkupyyntton. Vastaukseen
liitetédén yhteystunnisteen liséks informaatio yhteyden purkamisen onnistumisesta.

CloseConnect i onin dicat i on-viestin voi |&hettdd terminaalisilta seka yhdysslta
Tala viestilla ilmoitetaan yhteyden katkeamisesta ilman Cl oseConnect i onRequest -
vietia.  Viestiin  liitetd&  yhteystunniste ja informaatiota yhteyskatkon syysta.
Yhteystunnistedla voidaan viitata kaikkiin  tunrdin  yhteyksin  samoin  kuin

CloseConnect i onRequest -viestiss

Vargnaisten  GIOP-viestien  kuljetukseen  kéytetd&n GTPn  GIOPData- ja
GlOPDataRepl y-viestsga GlOPData-viesti sisdltaa yhteystumisteen, GIOP-viestin
tunnisteen ska  kapsdoidun  GIOP-viedtin. Gl OPDat a-viedtiin vastataan
GlOPDataRepl y-viedtilla GIOP-viegtin tunnistetta kéytetéaén vastausviesteissa, jotta ne
voidaan liittaa lahetettyihin Gl OPDat a-viesteihin. Yhteystunnstedla méritetdén yhteys,
jolle GIOP-viesti on suunnattu. Gl OPData-viestin wvoi lahettda joko terminadisilta tai
yhdysslta. GlIOPDataRepl y-viestissi on GIOP-viestin tunnisteen lisaks informadio
viegin kuljetuksen onnistumisesta. Kuljetuksen epdonnistuminen voi johtua esimerkiks
virhedlisestd yhteystumisteesta. Yhden pyynnon ja sen vasteen kuljettamiseen tarvitaan
sis kahdeksan sanomaa, joista ndja ovat GTP-sanomia. Kuvan 10 sekvensskaaviossa on
esitetty kutsun eteneminen asiakkaalta palveimele GIOP-tunndin |1&pi.
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Asialas Termminaalisilta Yhdyzailta Palvelin

e ] [ . 1]

—— GIOF Eequest —==
—— G TP GIOFData————=|

GIOP Remquest —
re—— G TP GIOFDataReply

—— GIOF Feply
pe———GTR:GIOPData——

—— GIOPReply ——
——— G TR GIOPDataReply—==

Kuva 10. GIOP-viestien valitys GIOP-tunrelin kautta.

Yhdyssilta tai terminaalisita vélittavét GTPForwardMessage -viegilla GTP-viestga
vanhalle yhdyssllale tai vanhalta yhdyssllalta. Viesti koostuu yhdyssillan viitteestd, GTP-
viedin tumnistessta sekd kapsdoidusta GTP-viestistd. Yhdyssillan viite on kohde-osoite

GTPForw ardMessage -viesiin  vastataan  GTPForw ardMe ssageReply -viedtill §,
johon liitetéén GTPForw ardMe ssage -viestin GTP-viestin tunniste. Téla voidaan liittdé
vastausviestit oikeésin ¢ GTPForw ardMe ssage -viestehin. GTPForwardMessageReply-
viedti sisdltdd GTP-viestin tunnisteen lisdks informaatiota valityksen onnistumisesta.

GTP:hen liittyvigta virheisté ilmoitetaan Err or -viedtill &, jonka voi 18hettéd terminaalisilta
ja yhdysslta Viesti ssdltéa virheeseen liittyvan GTP-viestin rumeron sekd virhekoodin
[OMG3].
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3.3.3 TCP-tunndointi
TCP tunndoinnissa GTP-viedtit Sirretdan tavuvirtana (engl. byte stream) ilman t8ytebittga

(engl. padding). Kohdeosoite annetaan joko IP-osoitteena ja porttinumerona tai DNS-
isantéanimena ja porttiosoitteena [OMG3]. Ykstyiskohtaisempaa tietoa TCP-protokoll asta

on lahteessa [S1].

3.3.4 UDP-tunndointi

UDP on TCP/IP-protokollaperhesseen kuuluva yhteydeton kuljetuskerroksen protokolla
UDP-tunndoinnissa GTP-viedtit siirreédn UDP-tunndointiprotokollalla di UTP:la (engl.
UDP Tunneling Protocol), joka kulkee UDP-tietosdhkeessi. UDP-tunndointia kaytettaessa
kohdeosoite annetaan |P-osvittedla ja porttinumerolla. UDP on esitdty tarkemmin
|8hteessi [S1].

UTP tarjoaa GIOPin vaatiman kujetuskerroksen luotettavuuden ja pakettien oikean
jarjestyksen. UTP pudestaan dettag etd se saa korruptoitunuta dataa. UTP ma&ittelee
GTP-viesien kapsdoinnin. UTP sisdtéd tuen viestien segmentoinnille ja uuddleen
kokoamisdle. Yhdessi UTP-viestissi voidaan myts Kkuljettaa usata GTP-vietga
Kullakin GTP-viedtilla on UTP-sanomassa oma lohkonsa (engl. chunk). UTP-viedti
sirredan sis UDP-protokollan datakentdssi ja se koostuu UTP-otsikosta ja yhdesta tai
useammesta UTP-lohkosta. UTP:n otsikko on ndjan tavun pituinen. Otsikko késittda
jarjestysnumeron sekd sanoman sisdltamien lohkojen lukumé&ardn. UTP:ss& merkkijonot
ovat aina 8-bittisessi ANSI ASCIl —formadissa.

UTP-lohkon peusrakenne on TFLV (type-flags-length-value), di UTP-viestin tyyppi,
liput, viestin arvon pituus k& viestin arvo. Tyyppi ilmoitetaan oktetilla. Kaikki viestit
ava ssdla lippuja. Tarvittaessa lipuille on varattu myos oktetti. Viestin arvokentan pituus
ilmoitetaan 0-2:een oktetilla. Viestin arvo siséltéa UTP lohkon sisédltévan informadion.



Tyyppi Tyyppiarvo
Initial Acces sRequest 0x01
Initial Acces sReply 0x02
Pause 0x03
Resume 0x04
Acknowl edgement 0x05
GTPData 0x06

Taulukko 3. UTP-lohkotyypit.

UTP-lohkoja on kuus eilasta, joiden tyypit on kuvattu taulukossa 3.
Initial Acces sRequest l|&dhetetddn terminadisillan toimesta. Viesti ssdltéa lippu- ja
pituuskentét. Lipuilla ilmoitetaan viestin mahdalli sesta pilkkomisesta. Arvokenttd sisdltdéa
evastyksen (engl. cookie) seka teminadisillan osoitteen. Evastys on terminadisillan
vaitsema bittikuvio ja osoite koostuu IP-numerosta seka UDP-portista  (esim.
"192.168.0.50:9876"). Vastauksena tdhan yhdysslta |éhettda In i tial Acces sReply -
lohkon, joka sisdltdd myos lippu- ja pituuskentdt. Arvokenttd sisdltdd evastyksen (engl.

cookie) seka terminadlisill an osoitteen.

Pause -lohkon voi 18hettda yhdysslta ja terminaalisiita Viegtiin @ kuulu lippu-, pituus-
hylka&a kaikki UTP-viegtit ennen Resume-lohkoa, jolla Iahettéid ilmoittaa olevansa valmis
vastaanottamaan jdlleen viestga. Resumeviestiin @ niin ikdan liity lippu-, pituus- eka

arvokenttda

Acknowl edge-lohkossa e ole lippukenttéd. Lohkon wvoi 18hettéd yhdysslta ja
terminaalisiita. Lohkon ptuuskentéssi ilmoitetaan merkintdjen (engl. entry) lukumééra
arvokentassa. Arvokentén pituus kaks kertaa pituuskentédn sisaltéa pidempi. Arvokent&ssi
ilmoitetaan vastaanotetuista UTP-vietastda korken jarjestysnumero sekda mita muita

numeroita on vastaanotettu.
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GTPData lohkossa lipuilla ilmoiteaan wiestin pilkkomisesta (engl. fragmentation).
Lipuilla ilmoitetaan onko segmentti GTP-viestin enssmméinen, viimeinen vai Sjaitsee&ko
segmentti GTP-viestin keskdl&. Lisdksi ilmoitetaan jos viestia @ ole pilkottu. Pituuskenttéa
ilmoittaalohkon arvokentan pituuden [OM G3].

3.35 WAP-tunndointi

WAP (Wirdless Application Protocol) on standardi langattomill e péételaitteille, joka kattaa
tiedon esittamisen sekd tiedon kuljetuksen. WAP-standardi on dis varsin laga. Oledlista
GIOP-tunndoinnin - kannalta on WAPIn mad&ittdemd protokoll a-arkkitehtuuri, joka
peustuu olemassoleviin  Internet-standardeihin,  kuten XML s&ka IP.  WAPIn
protokollapinolla (engl. protocol stack) mahdollistetaan yhteensopivuus erilaisten
sirtoverkkojen vdilla sek& minimoidaan sSirtoverkon kaistanleveyteen  kohdistuvat

vaatimukset. WAPIn protokoll apino on esitetty kuvassa 11.

Langaton
Sovelluskering sovellusymparisto (WAE) ]
Muut palvelut ja sovellulcse
Istuntolerros Wirelesz Session Protocl (WEF)
Transaktiokerros Wirgless Transaction Protocol (WTE)
Turvallisuuskerros Witreless Transport Layer Security (WTLS)
EKuljetuskerros Tietosahleeet (UDF / IF) Tietosahleet (WDF)
Kuljetuspalvelu (hearers)
Yerkkokermos (SMS, USSD, CSD, 15-136, CDMA, IDEN, CFDP, PDC-P, jne )

Kuva 11. WAP-stadardin protokall apino.

WAP Forum tekee WAPRIIn liittyvaa médrittdytytta. Tarkempaa tietoa WAPista on
léhteissa [W1] ja [W2] seka WAP Forumin kotisivuilla

(ht t p://  www.wapfor um.or g).
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GTP-viestien WAP-tunndoinnissa kaytetdéan WAPTP:ta (WAP Tunneling Protocol) GTP-
viedien vdittdmiseen yhdyssllan ja terminadlisillan vdilla WAPTP perustuu WAP-
standardiin. WAPTP:n suunnittdussa on painatettu yksinkertaista toteutusta. WAPTP:ta
oletetaan kaytettdvan penisi sulautetuissa jarjestelmissh, joissa resursst ovat rgjallise.
WAPTP varmistag, eita GTP:n vaatimukset tdytetédén (di sdilytetéddn viestien jarjestys eilka
korruptoitunutta dataavélitetd).

WAPTP kayttéd WAP-standardin  magittdeméa yhteydetorntéa WDP:tA (Wireless
Datagram Protocol), joka sovetuu monenlaisin verkkoihin [ks. kuva 11]. WDP tarjoaa
samankaltaista palvdua kuin UDP. Myds WDP:ssA k8ytetéan pattinumeroita sovelusten
tunnistamiseen Kkuljetusosoitteessa. WDP  sijaitsee eraanlaisen kuljettimen (engl. bearer
service) padla Mikéli kuljetin @ tue viestien segmentointia ja uuddleenkokoamista tulee
WDP toteutukseen hudehtia tastd. Kuljettimessa  tietosdhkeen maksimikoko on
kuljetinkohtainen. Kuljetin dettag et GTP-toteutus yritd |8hettdd maksimikokoa
suurempia tietosdhkatd kuljettimdle Tasta seuraa, ettd myds oliovdlittimen tulee myods
tuntea tigtosdhkedle asatetut rgoitukse ja tarvittaessa pilkkoa GIOP-viestit. WDP takaa
tietosdhkeen segmenttien oikean jarjestyksen, mutta e tietosdhkeiden oikeaajarjestysta

WAPTP sovittaa yhden GTP-viestin yhteen WDP-tietoséhkeeseen. Tietosdhkeiden akean
jarjestyksen varmistamisekss WAPTP:n tulee viivyttdd GTP-viestien lahetystd, joiden
jérjestysnumero on odotettua korkeampi. WDP tukee useita osoiteformadteja, kuten

» |P-osoittata (IPv4 jalPv6),

e puhdinnumeroiden (MSISDN) eri formaattga (IS_637, ANSI_136, GSM,
CDMA, iDEN, FLEX jaTETRA),

*  GSM-paveukoodia (engl. GSM_Service_Code),

e« TETRA_ISlas&ka

* Mobtex MANia

Tavallisesti  kaytetd&n |P-osoitteta tai  puhdinnumeroita.  IP-osoitteen  tulee olla
desmadimuodossy, ettel DNS:n (Domain Name Service) kayttoa tarvita [OMG3].
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3.4 Kanavanvaihto jayhteyden palautus

Kanavanvaihdolla (engl. Handoff) tarkoitetaan t&ssi tapahtumaa, jossa mobiili paételaite
vaihtaa yhdyssltaa. Tapahtumassa yhdyssdlta ikéén kun "luovuttaa’ paédaitteen toisdle
yhdyssllalle. Yldsesti kanavanvaihto koostuu kolmesta vaiheesta, jotka ovat tiedon keruu,
padioksenteko seké suaritus. ORB-keroksdle nékyva yhdyssllan vaihto on osa

suoritusvaihetta. GTP:ssi on kanavanvaihtotuki versiosta 2.0 alkaen.

Kanavanvaihto voi tapahtua joko etuperin (engl. forward) tai takaperin (engl. backward).
Takaperin tapahtuva kanavanvaihto tarkoittaa tavallista tapausta, jossa pééatdaite vaihtaa
yhdyssltaa ja etuperin tapahtuvalla kanavanvaihdolla tarkoitetaen tilannetta, joss
yhteyskatkon jadlkeen muodostetaan yhteys yhdyssltaan. Tassi kaytetd8n takaperin
tapahtuvasta kanavanvaihdosta termia kanavanvaihto ja euperin tapahtuvasta

kanavanvaihdosta termia yhteyden palautus.

Y hdyssiltargapinta tarjoaa mengdmét kanavanvaihdon k&ynnistémiseen
(st art_h andof f -operaatio). MyOs paddatteen MdoileT ermin al -modwulin
Handoff Callb ack-rgapinta tarjoaa operaation (re port_ handof f_st atus ), jolla

yhdysslta pudestaan voi il moittaakanavanvaihdon onnistumisesta.

Kanavanvaihto voidaan kaynnistdd péétdaitteen listks myds verkosta TEIGIn jokin
ulkoinen sovelus kutsuu pééteaiteita palvedevan yhdysdllan st art_h andof f -
operagtiota. Kanavanvaihdon yhteydessd vanhalla yhdyssllala tarkoitetaan yhdyssiltaa,
joka luovuttaa sillan toisdle, ns. uuddle yhdyssillalle Kanavanvaihdossa oletetaan, eita
pédtdaite pystyy muodostamaan yhteyden uuteen yhdyssiltaan ennen kuin vapauttaa
yhteyden vanhaan yhdyssiltaan [OMG3].
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3.4.1 Verkosta kaynnistetty kanavanvaihto

Kuvan 12 viestikaaviossa on kuvattu onnistunut verkosta kaynnistetty kanavanvaihto.
Kanavanvaihdon kdynnistd&a vanhan yhdyssllan vestaanottama st art_h andof f -viedti.
Taldin vanha yhdyssilta |&hettda uuddle yhdyssllale
tr ansport_ad dress _requ est -viestin, johon uus yhdysdlta l&hettda vastauksena
listan uuden yhdyssllan kuljetusosoitteista seka bodean-arvon. Téla arvolla ilmoitetaan,
hyvéksyykod uus yhdysslta paddaitteen vai €. Mikdli paddaite hyléddn, keskeytetdén
kanavanvaihto ja vanha yhdysslta jatkaa p&étdaitteen yhdyssltana Jos uus yhdysslta
hyvaksyy paatdaitteen, l&hettda vanha yhdyssilta terminaalisill alle
Handoff Tunnel Request -viestin. Tamin saatuaan terminadlisiita yrittd& muodostaa
yhteyden uuteen yhdyssltaan. Yhteyden muodostuksen omistumisesta léhetetdén vanhalle
yhdyssllalletieto Handoff Tunnel Repl y-viestin st atus -parametrill &

Mikdli yhteyden ja tunndinmuodostus uuteen yhdyssltaen epdonnistuu, keskeytetddn
kanavanvaihto ja vanha yhdysdlta jatkaa paddaitteen yhdyssltana Jos uus yhdysslta
hyvéksyy tunndinmuodbstuksen, |&hettdd se pédtdaitteen kotiagentille péivitysviestin.
Onnistunean paivitysviestin jalkeen l&hetetdén vanhdlle yhdyssllale
handoff _compl eted -ilmoitus. Mikdli yhdyssllassa tuetaan mobili tedtitapahtumia,

voidaan réillailmoittaauuden pa&eaitteen lii ttymisesté yhdyssltaan.

Vanha yhdysdlta voi lahettdménsd Handoff TunneRequest-viestin - jdlkeen  saada
Handoff Tunnel Repl y-viestin ja handoff _compl eted -ilmoituksen missi tahansa
jarjestyksessi. Handoff Tunnel Repl y-viestistd tarkistetaan st atus -parametri, joka
ilmoittaa kanavanvaihdon annistumisesta. Mikdli kanavanvaihto on epdonnistunu, jatkaa
vanha yhdysslta pa&edaitteen yhdyssltana. Muussa tapauksessa yhdysslta jad odottamaan
Rel ease Tunnel Request -viestia terminadisillalta Taméan sastuaan vanha yhdysslta
lahettds.  vastauksena  Rel ease Tunnel Repl y-viestin, jonka jalkeen  tunndli
terminadlisillan ja vanhan yhdyssllan véiltd purgtaan. Jos terminadisita tukee

mobilitegttitapahtumia, voi se il moittaa tapahtumalla kanavanvai hdosta.
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Vastaanotettuaan handoff _compl eted -viestin vanha yhdysslta tietd§ etta uus
yhdysslta on ottanut paddatteen vastuulleen. Vanha péétesita ilmoittaa muille
péédtdaitteen liikkumisesta kiinnostunelle yhdysslloille kanavanvaihdostas Jos vanha
yhdysslta tukee mobilitedtitapahtumia, voi se ilmoittaa tapahtumalla poistuneesta
péétdaitteesta [OMG3].

Tertninaglisilta Yanha yhdyssilta Uhisi vhyssilta Kotiagentti
L 1 e L 1
tart handoff——

——transport_address_request—im-
— — -ista kuljetusosoitteista— — —
—hyvaksyn (F hylldan) padtelaitteen —

=—HandoffTunneR equest
Fstablish TunnelR equest -
——location update—e
=ct} Fstablish TunnelR eply

F—™HandoffTunnelR eply——=-——handoff completed

——TFeleaseTunnelR equest—Hm ilmnitus saapuneesta
paatelaitteesta
ml———F eleaze TunnelF.eply
moitus luovutuzilmoitus
lnovatuksesta muille yhdyssilloile
I

itmoitus 1dhtevista
patelaitteesta

-—report_handoff statusr status)4‘

Kuva 12. Verkosta kdynnistetty kanavanvaihto.

3.4.2 Pagdaitteen kaynnistama kanavanvaihto

Paadaitteen kaynnistdméssi kanavanvaihdossa vaaditaan, eitd padidate kykenee
muodostamaan yhteyden witeen yhdyssltaan ennen kun yhteys vanhaan yhdyssltaan
puretaan. Mikdli néin @ voida toimia, joudutaan kayttdmaan yhteyden palautusta. Kuvan

13 viestikaaviossa on esitetty onnistunut paéeaitteen kdynnistdma kanavanvaihto.

Paadaitteen terminadisilta kdynnistdd kanavanvaihdon muodostamalla yhteyden wuteen
yhdyssltaan ja [éhettamélla slle tunndinmuodostuspyynnon Jos uus yhdyssilta hyvaksyy
tunndinmuodostuksen,  |ahettdd se pdéivitysviestin  paétdaitteen Kkotiagentille  Mikali
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péivitysviestin  lahetys epdonnistuu, keskeytyy kanavanvaihto ja teminadisillale
ilmoitetaan tastd Est abli shTunnelRe ply -viestin parametrilla. Muussa tapauksessa
vanhale yhdyssllalle Iéhetetd&n handover_i n_pr ogres s-ilmoitus, jolla ilmoitetaan

kanavanvaihdon devan kéynnissi

Taméan jalkeen teminadisilalle lahetetddn Est abli shTunnelRe ply -viesti, joss
kerrotaan tunndinmuodostuksen onnistumisesta. Jos tunneinmuodostus on gpdonnistunut
purkaa terminadisilta yhteyden witeen yhdyssltaan ja vanha yhdyssilta jatkaa
terminadlisillan  yhdyssltana. Mikd8i tunndinmuodostus on  anistunu, |&hetda
terminadlisilta vanhdlle yhdyssillalle tunneinpurkupyynnon
(Rel ease Tunnel Request ). Vanha yhdysslta vastaa tahan
Rel ease Tunnel Repl y-viedillg, jonka jalkeen tunndi terminaalisillan ja vanhan
yhdyssllan vdlill&a pureaan. Mikdi terminadlisllassa ja yhdysslloissa tuetaan
mobilitettitapahtumia, voidaan kanavanvaihdosta ilmoittaa tapahtumilla, kuten verkon

k&ynnistdméssi kanavanvaihdossa [OMG3].

Terrninaalisilta Wanha vhdyssilta Thist vhdyesilta Kotiagentti
[ 1 - [ 1 [ 1
Fstablish TunnelF equest fim=
——location update—ee
l—— handoff in progress————
oot Fstablish TunmelReply
tmoitug saapuneesta
——FeleazeTunnelR equest —. paatelattteesta
mel—F eleazeTunnelR eply
iltmoitue luonatusilinoitue
luoatuksesta trville yhdyssillodle
|

itnoitus Bhtevdsta
pastelaitteesta
[

Kuva 13: Pa&elaitteen kdynnistéma kanavanvai hto.

51



3.4.3 Yhteyden palautus
Kuten kanavanvaihdossa, myds yhteyden palautuksessa on kaksi toimintamallia. Yhteys

joko palautetaan vanhaan yhteyssltaan tai sitten yhteys muodostetaan uuteen yhdyssltaan.
Yhteyden pdautus kaynnistetd8dn terminadisillasss, kun havaitaan yhteyskatko
yhdyssltaan.

Y hteyden palauttamisessa vanhaan yhdyssiltaan terminadisilta l&hettda
tunneinmuodostuspyynnon  (Est abli shTunnelRe quest ).  Yhdysslta tulkitsee
pyynnost, et kyseessi on yhteyden uuddleenmuodostus. Lisdks pyynndssi ilmoitetaan
terminaalisillan viimeks vastaanottaman GTP-viestin jérjestysnumero. Jarjestysnumeron
peustedla yhdysslta lahettdd kadonnest viestit uuddleen. Mikéli yhdyssita tukee
mobilitettitapahtumia, ilmoittaa se yhteyden palauttamisesta tapahtumalla anoastaan, jos
seon ilmoittanut tapahtumalla myds yhteyskatkosta.

Yhdyssilta vastaa tunndinmuodostuspyyntéon Est abli shTunnelRe ply -viestill &,
josta voidaan lukea, onko vastauksen lahettényt yhdysslta sama kuin vanha yhdysslta
Mikdli nain on, voidaan vastauksesta lukea myds viimesen yhdyssllan vastaanottaman
GTP-viedtin jarjestysnumero ja terminadisilta voi |ahettd8 kadonned viestit uuddleen. Jos
terminaalisiita tukee mobilitedtitapahtumia, voi teminadisita ilmoittaa yhteyden
paauttami sesta tapahtumall a.

Mikdli yhteyden palautuksessa otetaan yhteys uuteen yhdyssiltaan, havaitsee uus
yhdysslta yhteydenpalautusyrityksen tunrdinmuodaostuspyynnista. Mikali
tunndinmuodostus  hyvaksytaan, ilmoitetaen tadsta lo catio n_update -viedtilla
péidaitteen kotiagenttile. Mikali  péivitysimoitus epdonnistuu, ilmoitetaan tasta
Est abli shTunnelRe quest -viestissA ja myos yhteyden palautus epdonnistuu. Muussa
tapauksessa uusi yhdysslta léhettééd vanhalle yhdysdllalle re cover y_req uest -
viedin, jonka saduaan vanha yhdysdlta ilmoittaa tapahtuneesta muille paéedaitteen
liikkeistd  kiinnostunalle  yhdyssllaille. Mikali vanha  yhdyssita  tukee
mobilitettitapahtumia, ilmoitetaan pddtdaitteen poistumisesta tapahtumalla. Tamén lisaks
vanha yhdyssilta vélittéd yhteyskatkon vudks kadonnedg GTP-viestit uuden yhdyssllan
kautta padeaittedle.
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Vastaanottaessaan Est abli shTunnelRe ply -viestin terminadisilta tarkastaa, onko
tunndinmuodostus  onnistunut.  Onnistuneen  tunndinmuodostuksen jalkeen terminadisilta
l&hettdd yhteyskatkon vudksi kadonned viestit vanhalle yhteyssllalle uuden yhteyssillan
kautta. Kuvassa 14 on kuvettu yhteyden paauttaminen uwuden yhdyssllan avulla[OMG3].

Tertnitaalisilta Wanha yhdyssilta st vhidyssilta Kotiagentti
] I e ] [ ]
EstahlishTunnelR equest; e

——location_update—fe

recovery_request

etk Establish TunnelR eply
| —
ilmoitus imoitus muille mnlﬁfﬁiggsm
lyovutuksesta vhdyssilloille B

I
irmnitus lAhtevasta
paatelaitteesta
[

Kadonneiden GTP-wiestien wudelleenthetys uuden
whdyssillan kautta.

Kuva 14. Y hteyden pal auttaminen.

344 GTP-viestien vélitys

GTP-viettien vélityksdla (engl. forwarding) tarkoitetaan téssi toimenpidettd, jossa vanha
yhdysslta valittdd péaé&edaittedle suunnatut palveupyynndt uuddle yhdyssillalle
Yhdyssillan AccessBridge -raapinta mééritteee operaatiot GTP-viestien vélitykseen.
Viestinvélityksen tarve johtuu GIOPista, jossa vaaditaan, etd GIOP-vasted |8heetdan
samalla yhteyddld, jolla pyynnét sagpuivat. Koska GIOP-yhteyden toinen paétepiste on
yhdysslta, on  vastaukset védlitettdva perille silloinkin, kun paddaite on \vaihtanut
yhdyssltaa.

Vastaanottaesssan yhdyssltaa vaihtanedle péédaittedle tarkoitetun viestin, voi vanha
yhdysslta sdvittda padtdaitteen uuden yhdyssllan esimerkiks kotiagentilta. Taméa viesti
kuljetetaan uuddle yhdyssllalle AccessBridge -rgjapinnan gt p_fro mter minal -
viegila Uus yhdysslta vaittdd viestin péédaittedle GTPForward -viedill &
Vastaavasti, jos péadteaite haluaa l8heitéd viestin vanhan yhdyssillan kautta, |&hetéé se
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GTPForw ard -viestin uuddle yhdyssllale Tama vélittéa viestin vanhalle yhdyssllalle
AccessBridge -rgapinnangt p_fro mter mnal -viestilla[OMG3].

3.45 Paadaitteiden jdljitys

Vanhan yhdyssllan on tunnettava pédétdaitteen uusi yhdysslta niin kauan kun silla on
avoimia GIOP-yhteyksa paé&edaitteeseen. Téta varten AccessBridge -rajapinta sisdtaa
operadtiot padtd aitteiden jaljitykseen (engl. terminal tracking).

Oleetaan, ettd paddaite on vaihtamassa yhdyssllasta A yhdyssltaan B. Talldin yhdysslta
A ilmoittaa tapahtuneesta myos yhdyssllale C, josta pédtdaite aiemmin vaihtoi
yhdyssltaan A. Lisdks A ilmoittaa asiasta muille informaatiota tarvitseville yhdysslloille
D ja E. Jotta yhdyssllat C, D ja E saisivat ilmoituksen seuraavasta yhdyssllan vaihdoista,
on niiden rekistergitdva kiinnostuksensa subscri be _handoff _noti ce-vieftilla
Viesti léhaetdan péétdaitteen widdle yhdysslldle B. Seuraavan yhdyssllan vaihdon
yhteydessi B ilmoittaa kiinnostuksensa rekisterdinelle vaihdosta handoff _noti ce-

viestill 4 [OMG3].

3.5 Pavelut langattomassa ympéristossi

OMG on julkaissut vuoden 2001 kesalla RFI-dokumentin (Request For Information) joss
haetaan tietoa langattomassa ymparistossi tarpedlisista CORBA-palveuista. RFI:n ja sen
vastausten perustedla tuotetaan RFP-dokumentti (Request For Proposal), jossa esitetéan
vaatimukset spesifikadiolle. Pavduiden méarittdy on sis hyvin varhaisessaa vaiheessa,
ekamitaén erityisd CORBAN mohilitedtipalvduita ole vidd ma&itdty.

RFI:ss8 haetaan tietoa seuraaviin kysymyksiin [OMG5]:

»  Sjaintipalveut - Minkdaisiaja minka tyyppisia sjaintipalve uita tarvitaan
esimerkiksi padteaitteen lii kkumisesta kiinnostuneille soveluksille ?
*  Ohjdmistonhallintapalvelut — Miten dhjemiston lataaminen (engl. download) ja

péivitys (engl. upgrade) tulis hoitaa ?
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*  QoS-sovitukset — Kuinka QoS sovitetaan langattomaan tiedonsii rtoon ja kuinka se
késitdlaén ORB-tasolla ?

*  Roskien keruu (engl. Garbage Colledion) — Onko roskien keruu
mobilitedtikohtaista ? Miten setulis toteuttaa tassi tapauksessa ?

» Autentikointi — Onko mobiilil aitteille eityisia autentikointivaatimuksia ?

o  Liikkuvuudenhallinta (engl. Mobility Management) — Mink&laisia
litkkuvuudenhallintapa ve uita tarvitaan ORB-tasolla ?

*  Henkil 6kohtainen lii kkuvuus (engl. personal mobility) — Miten henkil 6kohtai sen
litkkuvuuden tuki sisltyy CORBA-spesifikaatioon ja mité lagennuksia siihen
tarvitaan ?

*  Muut palveut — Mitd muita palveluita ORBIn tulisi toteuttaa?

Langattomien pdétdaitteiden rajoitukset huomioon ottaen on toistaiseks vida mahdotonta
tarjota tayddlisesti CORBA-standardin téyttavaa toteutusta palveluineen. Tamén wuoks
langattomille  p&itdaittellle  toteutettavat CORBA-toteutukset  tulevat  olemaan
toiminnoiltaan suppeampia kuin vastaavat tehokkaampiin suoritusymparistoihin suunnatut
toteutukset. CORBAN sovetamista rgjoitettuihin ympéristéihin on késitety luvussa 2.6.
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4 Esimerkkisovellus

TassA luvussa magitdlaan, suunnitdlaan ja toteutetaan yksinkertainen esimerkkisovellus,
jolla  simuloidsan langatonta sovelusympéristbd. Ensin méiritdlddn jarjestdméle

vaatimukset, jonka jélkeen suunnitdlaan jérjestemén arkkitehtuuri ja toiminnal li suus.

Esimerkkisovdluksen yhteydessa oli tarkoituksena testata langatonta CORBAa adossa
langattomassa ympéristossi langattomilla pédtdaittalla, mutta tdma e ollut laitteiston
puuttumisen vuokdi mahdollista. Tastd johtuen langatonta ympérist6d jouduttiin

simuloimaan TCP/IP-verkossa

Jarjestdmén testauksessa keskityttiin simuloidun langattoman ympériston suorituskyvyn
sdvittamiseen. Tassd luvussa tarkoitetaan tyOasemasovelluksdla TCP/IP-verkkoon
liitetylla tydasemalla suoritettavaa CORBA-sovdlusta, jonka toiminta perustuu taysin
IOP:hen. Vastaavasti langattomalla  sovedluksdla tai  terminaalisovelluksella
tarkoitetaan sovdlusta, joka kommunikoi tydasemasovelusten kanssa GIOP-tunndin |&pi.

Fyysisesti |angatonta sovdlusta suoritetaan esimerkissi tavalli sell a tydasemall a.

4.1 Jéarjestelmén vaatimukset

Jarjestdmén tarkoituksena on testata CORBAN toimintaa ja suorituskykya langattomassa
ympéristosst  seka tutkia smuloidun langattoman ympériston aiheuttamia  viiveita
vasteaikoihin. Vertailupohjana k8ytetédn vastaavaa jarjetdméa kiintedssA verkossa
Jarjestdmassi kiintedssA vekossa Sjaitsevaa palvdinta kutsutaan tydasema-asiakkaalla
sekd sSmuloidussa langattomassa ympéristossi  Sjaitsevalla asiakkaala.  Langatonta

paveinta e esimerkkisovdluksessa toteuteta.

411 Palvdinsovelus

Jarjesdman palveinsovdlus vastaa @akasovelusen pyyntdihin,  joiden avulla
sdvitetddn palveupyynnon  vélittdmiseen, suorittamiseen seka vasteen  palautukseen
kulunut kokonaisailka. Palveinsovdluksen tarvitsee ainoastaan toteuttaa mddritdty
rgjapinta. Taman tutkidman puitteissa palvdinsoveluksen toiminta testataan aincastaan
tyGasemalla.
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412 Asakassovelus

Jarjestdman asiakasovelus esittda  paveinsoveluksdle palveupyyntga ja laskee
paveupyyntgen véittamiseen, suorittamiseen sekd vasteen palautukseen  kuluneen

kokonai sgjan.

Testituloksista tuotetaan raportti tiedostoon. Raportista tulee ilmetéd paveupyyntdjen
maarg, palvedupyyntoon kulunu keskimédrdinen aka seka palvdupyyntdihin  kaytetty
kokonaisaika. Asiakasvelusta voidaan suorittaa tyGasemdla ja langattomalla
péatdaittedl a.

4.1.3 Toteutustyokalut

ORB-toteutuksena  kéytet&&n MIWCOa, joka on OMG:n langattoman spesifikaation
toteuttava lagennus MICOon (Mico is CORBA. MIWCON ohjemakirjastot perustuvat
langattoman CORBAN maérittdytyéhon MICO on rs. open-source —toteutus CORBA-
standardista. MICO-projektin tarkoituksena on toteuttaa vapaasti saatavilla oleva toteutus
CORBA-standardista. MICO tukeeainoastaan C++ -ohjdmointikidta [M1].

MIWCO-lagennus kasittaa toteutukset kotiagentista, yhdyssllasta ja terminadisillasta [ks.
luku 3.2] seka GIOP-viestien tunndoinnissa GTP:n avulla [ks. luku 3.3]. Lagennus on
toteutettu Hdsingin yliopistossa Jaakko Kangasharjun toimesta MIWCOsta on

saatavill a lahdekoodit, joten se on sii s ensgn kddnnettéva toteutusympdristossi.

Kéantamista (engl. compile) varten MICOn mukana on maketiedostoja UNIX-
ympéristéssi ja Windows-ymparistossi (Microsoftin VisuaC++ -kéntgald) tapahtuvale
kdantamisdle. Langattoman lagennuksen kaatéaminen Windowsympéaristosss nmake-
tyokalulla vaai make-tiedostojen seka toteutuksen tarkastamista ja vahéista muokkaamista

4.2 Jéarjestelmén arkkitehtuuri

Kogérjestdmédn arkkitentuuri on esitety kuvassa 15. Suorituskyvyn testaamiseks
langattomassa ymparistossi jarjestdméssi suoritetaan asiakkaita niin langattomina kuin

tydasemasoveluksina. Palvdinta suoritetaan ainoastaan tyGasemasovelluksena. Palvein ja
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asiakassovdlukset ovat toteutuksdtaan identtisd tyOasemasovdluksena ja langattomana
soveluksena. Terminadisill at, yhdyssll at seka kotiagentti kéyttavét nimipalveinta.

Kotiagentti Mitnipalselit
Kusldela |— G1OP-tunneli —| Ristikivi Eeizton
asiakas
Yhdyssilta Terrminaalisilta
Tyiasetma- Tyiasetma-
asialas palvelin I:I LIWCO-zovellus

Kuva 15. Koej&rjestelman arkkitehtuuri.

Jarjestdmi toteutetaan &hiverkossa MIWCON tarjoamilla soveluksilla. Néiden itsendisten
sovelusten (engl. stand-alone software) avulla voidaan lahiverkossa smuloida
langattoman verkon toimintaa. ltsendisilld soveluksilla tarkoitetaan téssi kotiagenttia,
yhdyssltaa (Kuokkala) ja terminaalisiltaa(Ristikivi).

4.21 |DL-raapinta

Palvdinsovdlusten toteuttamassa IDL-rgapinnasa maditdlaan yks  palveupyynto,
pi ng. Asakasvedlus kutsuu pavdinsovelusta télla metodilla, joka paauttaa

kokonaisluvun Rajapinta on kuvattu liitteessd 7.1.1.
4.3 Toiminnali nen kuvaus

TassA luvussaa kuvataan kogéarjestdman toiminnallisuus, johon toteutus perustuu.

Toiminnalli suuden liséks jarjestelmall e mdaritell 88n toteutusympéristo.
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4.3.1 Asakkaan ja palveimen valinen kommunikaatio

Kuvan 16 viestikaaviossa on kuvattu asiakkaan ja paveimen vélinen kommunikaatio se&ka
sihen liittyvét toiminnot asiakas- ja paveinoliossa. Asiakas paikallistaa palveimen
tiedostoon  merkkijonomuotoon  kirjoitetun  olioviitteen, IORin, avulla.  Ennen
paveupyyntgen suoritusta asiakasolio tarkastaa kdlongan. Myos palvdupyynttjen
suorituksen jalkeen tarkistetaan kelonaika ja lasketaan paveupyyntGihin kulunu aika

pi ng-operaatiossa voidaan palauttaa miké tahansa kokonaisluku.

Azialas Palwelin
I:I [ ]
lue kellonailss

muorita n kertaa ]
——palvelupyynti——-

lue kellonailes

raportol

Kuva 16. Kommunikointi kogjarjestel massi.
Asiakkaan ja palvdimen vélisessA kommunikadiossa |éheteityjen GIOP- ja GTP-viestien
lukumé&&ra on huomattavasti suurempi, kun kutsutaan palvdinta terminadilta. Mikali
asakas gjaitsee kiintessa verkoss, riittda pyynnon ja vasteen kuljettamiseen kaks

GIOP/IIOP-viegia (Request jaReply ).

GIOP-tunndlia kytettéessi on yhteys gyt jakaa kolmeen osaan [ks. kuva 19]: palvedimen
ja yhdyssllan vdlinen yhteys, GIOP-tunneli sekd terminadlisillan ja asiakkaan vélinen

myGs vastetta kohden kaks (yhdyssillan ja palvdimen vélinen yhteys sk& terminaalisillan
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ja asiakkaan vélinen yhteys). Tamén liséks tarvitaan vidd GTP-sanomia GIOP-sanomien
kuljettamiseen tunndlissa. GTP-sanomia tarvitaan kaksi pyyntda ja kaks vastetta kohti
(GlOPData ja GlOPDataRepl y). Nén yhden pavdupyynndn ja sihen liittyvan
vasteen kuljetukseen tarvitaan kaks viestia ilman tunndointia ja kahdeksan (di
ndinkertainen ma&d) viestia kaytettdessi GIOP-tunndia [ks. kuva 10]. Tamén perustedla
voidaan arvioida sanomien |&hetykseen, kuljetukseen ja vastaanottamiseen kuluvan viiveen
olevan langattomassa ympéaristossi neinkertainen  verattuna  kiinte8ssi  verkossa
tapahtuviin  palvelupyyntdihin.  Kokonaisviiveitd kasvattaa jonkin  verran  myos
yhdyssllassaa ja terminadisillassa tapahtuva prosesinti. Liséks tunneoidut GIOP-
sanomat ovat kooltaan GIOP/IIOP-sanomia suurempia, joka saattaa nékya verkosta

aiheutuvana viiveena. Esmerkkisovel us testataan ruuhkattomassa verkoss.

Mikadli tunndia & ole muodostettu, tarvitaan tdhdn kaks GTP-sanomaa lisida
(Est abli shTunnelRe quest ja Establi shTunnelRe ply ) [ks. taulukko 2].
Esimerkkisovdluksessa GIOP-viestien tunnedointi  perustuu TCP:hen. Tunmdissa e
kuitenkaan tule muodostaa T CP-yhteytta TCP:n kétteymenettdyn [S1] mukaisesti.

4.3.2 Toteutus- jatestausympdristo

Jarjestdmi toteutetaan ja testataan PC-tyGasemilla, joissa on Microsoft Windows NT tai
Microsoft Windows 2000 kayttgjarjestdmé. Toteutusalustan valinnasta johtuen MIWCO
k&annetédn Microsoft Visual C++ -tuotteen nmake-tyokalulla. MIWCON kaytosta johtuen
asakas ja palvdin toteutdaan C++ -ohjdmointikiddla. Myos jarjestdmédn asiakas ja
pavein kddnnetdén mmaketyokalulla Jérjestdmén |dhdetiedostot, IDL-tiedostot seka
suorituskriptit 10ytyvét liitteista.

Toteutuksessa ja testauksessa @ kéytetd langatonta tiedonsirtoa eka siten myoskaan
langattomia péétdaittata Langatonta pddtdaitetta simuloidaan tavallisdla tyGasemalla
Langattoman verkon toimintaa simuloidaan TCP/IP-verkossa MIWCON  kotiagentti-,
yhdysslta- ja terminaalisiltasovdluksilla. N&in jarjestdma kayttda langattoman standardin
mukaista GIOP-tunndia [ks. kuva 15] kommunikoinnissa langatonta paddaitetta

simuloivan tydaseman kanssa. Tunrdoinnissa kaytetddn TCP-tunndointia [ks. luku 3.3].
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Sanomien kokoa ja kulkua verkossa tutkitaan Anasil 2.2 -verkkoanalysointiohjdmalla

Testausympéristo on esitetty kuvassa 17.

Tydasema C / 192,168.0.26
- Mirnipalwelin Tydasema D / 192.168.0.44
- Kotiagentti

= - Thiyssilta —

Tyiiasema B /192.168.0.10

Tybasema 4 /192.168.0.7 e

- palwelin
Kuva 17. Testausympéristo.

4.4 Testaus

Testaus suoritetaan luvussa 4.3.2 médritdlyss ympéaristoss. Testauksen tarkoituksena on
osvittaa  langattoman CORBAN toimivuus toteutusympéristosst  sekd  tarkastdla
langattoman ympéariston aheuttamaa viivetta vastegjoissa.  Suorituskykyyn liittyvét
tulokset ovat vain suuntaa antavia, silla vasteaikaan vaikuttavat todelisessa ympéristossa
testiympéristéa enemmén verkon kuamitus, CORBA-toteutuksen valinta ja ennen kaikkea
langattoman péédtelaitteen suorituskyky. Tassi hautaan kuitenkin  keskittya CORBA-
toteutuksen ja ennen kaikkea GIOP-tunndin testaamisean, joten verkolle @ testauksen

aikana aheuteta suurta yli magraista kuormaa.
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441 Testitapaukset

TassA luvussa maditdl&én tedtitapaukset suorituskyvyn sdvittdmiseksi. Taulukoss 4 on

esitetty testikonfiguraatiot. Konfiguraaioissa viitataan kuvan 17 testausymparistoon.

Nro | TyGasema A [TyfasemaB |TyGasemaC |TyOasemaD
1 Palvein Asiakas - -
2 Palvdin Asiakas, Nimipalvelu, |-
terminaalisilta | kotiagentti,
yhdysslta
3 Palvdin Asiakas Nimipalvdu, |Terminadlisilta
kotiagentti,
yhdysslta

Taulukko 4. Testikonfiguradiot.

Testitapaukset on kuvattu taulukossa 5.

Nro |Konfiguraatio | Kutsuja Kuvaus

1 1 1000 Sdvitetdén kutsuihin kéytetty suoritusaika
2 1 2500 Sdvitetddn kutsuihin kéytetty suoritusaika
3 1 5000 Sdvitetdén kutsuihin kéytetty suoritusaika
4 1 10000 Sdvitetadn kutsuihin kéytetty suoritusaika
5 2 1000 Sdvitetdén kutsuihin kéytetty suoritusaika
6 2 2500 Sdvitetédéan kutsuihin kéytetty suoritusaika
7 2 5000 Sdvitetdéan kutsuihin kéytetty suoritusaika
8 2 10000 Sdvitetddn kutsuihin kéytetty suoritusaika
9 3 1 Tutkitaan verkkoanalysaattorill a [ahetettyja

sanomia ja tunrdinmuodostusta.

Taulukko 5. Testitapaukset.
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4.4.2 Testitulokset

Tedtitulokset  osoittivat  GIOP-tunndloinnin - kasvaitavan jonkin - verran  vasteaikaa
paveupyynnéissi. Kuvan 18 kaaviossa on esitety testitapauksista 1-8 sdvitetyt kutsuihin
keskim&drin kaytetyt agjat. Muutos keskimédraisissi suoritusgjoissa oli erittdin vahéaista
johtuen verkon vahdisestd kayttGasteesta. Kaytetylld& CORBA-toteutuksdla (MIWCO)
viive kasvaa yli nelinkertaiseks kéytettéessi GIOP-tunndia. Missian nimessa tunndointi
e tule lyhentdméan vasteaikoja, joten langattomia jérjestdmid suunnitdtaessa on entista

enemimén Kii nnitettdva huomiota jérjestd mén arkkitehtuurin suunnitteluun.

Keskim. suoritusaika
45
4
35
3
g 25 —— Kiinte&
,_52 2 Langaton
< 15
1
0,5
0 : : : : :
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Kutsujen Ikm.

Kuva 18: Kutsujen keskimaérai nen suoritusaika

Terminaaliasiakkaan viivedle on hdppo [0ytaa sditys tarkastdemalla GIOP-tunndointia
[ks. luku 3.3] ja viive vasaakin luvussaa 4.3.1 esitettya arviota GIOP-tunndoinnista
aiheutuva  ndinkertainen sanomien maga  nakyy suoraan  vastegjassa
Verkkoanadysaattorilla  suoritetut  mittaukset  vahvistivat  sanomien  lukuméran
ndinkertaisen kasvun palveupyyntéd kohden GIOP-tunndointia kaytettdessi Kuvassa 19
on estetty esimerkkisoveluksen arkkitehtuuri viiveen muodostuksen kannalta. Kuvassa on

esitetty GIOP-viestien lukuméaréa yhtéa pyyntoa ja siihen liittyva vastetta kohden.
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GIOP-tunnek
- 4 wiestia f kutsu - 2 wiestia f kutsu

[IOF

et e Yhdyssilta \  Terminaalisita | Terminaaliasiakas

Palvelin

Tybasema-asialcas

IIoF
- 2 wiestia f kutsu

Kuva 19. Viivean muodaostumi nen esimerkki sovel luksessa.

Voidaan sSis gatdla, eta langattoman péaddaitteen ja TCP/IP-vakossa Sijaitsevan
paveimen kommunikoinnissa viive yhdyssllan ja pavdimen vdilla on samaa luokkaa
kuin TCP/IP-verkossa sjaitsevan asakkaan ja palvdimen vélisessi kommunikaetiossa.
Testitulosten perustedla noin kolme ndjésosaa langattoman péétdaitteen ja palveimen
vadlisen kommunikaation viiveestd syntyy yhdyssillan ja péétdaitteen asiakassoveluksen

vdilla

Verkkoanadysointiohjdmalla  suoritettujen  mittausten  perustedla  yhdyssllassa  ja
terminaalisillassa suoritettu sanomien prosessointiin (eli tunndointi ja sen purku) kaytetty
aka oli merkityksgton (alle 0,001 ms). Myoskaén sanomien koon kasvu GIOP-
tunndoinnissa & vakuttanut merkittdvasti  vasteaikoihin. N&in ollen wviiveen kasvu

aiheutuu pééasiassa verkossa kuljeettavien sanomien lukumééran kasvusta.
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Tutkidman esmerkkisovdluksen GIOP-tunnelia testattaessa tunndi oli luctu jo ennen
tulis lisitda myos mahdollisten tunndien muodostusten sek@ yhdyssiltojen vaihtojen di
kanavanvaihtojen aiheuttamat viived, kéytettédvén tunndointi- ja kuljetusprotokollan
viveee sk CORBA-toteutuksen aheuttama viive Kéytettava tunndointi- ja
kuljetusprotokolla ovat myds oledlisessa asemas:a viivetd arvioitaessa Esimerkissi
kaytettiin TCP-tunnelointia. Oma lukursa ovat lisdks langattomien laitteiden suorituskyky

seka sirtotie

Verkkoanalysaattorilla tutkittaessa tunndinmuodbstukseen kaytettin MIWCOssa 23 TCP-
sanomaa. Tdhdn dSisdtyi  TCP-yhteyksien  muodostukset  sekda  kommunikointi
nimipalveimen ja kotiagentin kanssa Aikaa tunndinmuodbstukseen kului keskim&arin
0,18 ms.

GIOP-tunndointi vaikuttaa duks raskadta varsinkin TCP/IP-verkossa  kéytettyna
KéytdnnGssa protokollan raskaus on hinta, joka on meksettava erilaisten verkkojen
yhdistdmisestd. Protokollan raskaus johtuu myds osakss GIOPista, joka dun perin
suunnitdtiin luotettavan kuljetuskerroksen padle. Siirrettdesst GIOP-viestga verkossa,
jossaa @ taata luotettavaa kuljetusta, téaytyy luotettavuus rakentaa GIOP-tunneoinnin
yhteydessi. Ilman GIOPRiin liitettyj& vahvoja kuljetuskerrokseen liittyvid oletuksia olis

siirto langattomaan ymparistoon dlut huomeattavasti kétevampaa.

Vertallun vuoks toteutettuun esimerkkisovellukseen mitattin myGs ICMP:hen (Internet
Control Message Protocol) perustuvan pingsoveluksen suoritusaika. Pingattaessa
tybasemdta B tyGasemaa A oli vasteaika dle millisekunnin. ICMP-sanomien koko dli

vain pudet tydasema-asiakkaan palve upyynnon sisltdmén sanoman koosta.
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5 Yhteeveto

Tulevaisuudessa langattomien pédtelaitteiden ylastyessi ja kehittyessi myos niiden
soveluksat tulevat monipuolistumaan. CORBA-standardilla tullee olemaan merkittéva
mukaisa  tehokkaita  monikerrosarkkitentuurin  perustuvia  jarjestdmia,  joissa
litketoimintalogiikka voidaan sijoittaa sinne missi suoritustehoa on riittavasti k&ytossi.

Standardin lopulli sen hyvyyden méa&ittel eekuitenkin sen toteutukset.

CORBAss dliovdittimien vélinen komnmunikointi tapahtuu GIOP:lla, joka suunntdtiin
toimimaan minkd tahansa luotettavan kuljetuskerroksen pddle 90-luvun alussa téa
pidettiin riittdvan joustavana. Tana pdivana nama kuljetusprotokollaan kohdistuvat
oletuksat evét pade sirretéessi GIOP-viestga verkossa, jossa @ luotettavaa kuljetusta
tarjota Taméan vuokss CORBAnN sovetaminen langattomaan ympéristbon vaati uusien
kuljetukseen epduotetavan kuljetusyhteyden yli. Mikdli GIOPin suunnttdu e olis
peustunu luotettavaan kuljetukseen, olis CORBAN kayttd langattomassa ympéristossa
ollut huomattavasti yksinkertaisempaa.

Tamén tutkidman yhteydess toteutetulla kogarjesteméllé seka sen testauksdla osoitettiin
langattoman CORBA-lagennuksen toimivuus. Testituloksia luettaessa ja tulkittaessa on
syyta huamioida, etd OMG:n langattoman CORBAnN spesifikaatio e tutkidman
tekohetkdla ollut vida julkinen elk& sitd sten ole vida toteutuksia kaupalli sissa CORBA-
tuotteissa. Lisdksi on syytd huomioida langattoman jarjestdman suorituskykyyn lii ttyvan

verkon infrastruktuuri seké verkon ja yhdyssltojen kayttoaste.

Testitulokset osoittavat tunneloinnin lisdévan vasteaikaa Vastegjan kasvuun vaikutti eniten
GIOP-tunndin  kaytéstd johtuva verkossa kuljeetavien sanomien lukumé&én
ndinkertaistuminen. Vastegian mekitys korostuu soveluksiss, joissa verkon yli
arkkitehtuuria tarkemmin  ja dta kehittamdla pyrkia minimoimaan verkon yli

suoritettavien kutsujen lukumd&é Toisadta liian suurien viestien lahettdmista tulis myos
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vattéd, joten kammunikaatioon on |Oydettdva kultainen keskitie Vasteaikojen kasvaessa
lisdatyy myos suunnittdun merkitys. Térked sakka on pitéd aiakas mahdollismman
pienend ja yksinkertaisena. Palvdimen toteuttaminen liikkuvalle pa&daittedle lienee vida
harvinaisempaa Pavdinsoveluksen suarittaminen langattomalla pdétdaittedla vois olla
peustdtua esmekiks kulkuneuvoihin liiteftévisst ohjdmistoissa.  Taman woks
standardin on toimittava hyvin myds tilantessa, joissa asiakas Sjaitsee kiinteéssi verkossa
(tai langattomalla pa&daitted! @) ja pavein langattomal la paétd aitted la.

Koska MIWCO oli toteutettu Linux-kayttojarjestdméss, tuotti toteutusympariston
rakentaminen Microsoft Windows —kéyttGjarjestdman ja nmaken pdijale joitain
ongdmia Taméan tutkidman yleshyddyllisend tuotoksena voidaan pitdd MIWCOnN koodin

muokkaamista nmake-yhteensopivaksi.

Kun langattoman CORBAnN spesifikadio dic/01-06-02 saadaan viimeisteltyd, voidaan sita
odottaa toteutuksia myds kaupallisin CORBA-ohjemistoihin. Palveluiden tarpeen dlessa
toteutuskohtaisia palveluita ja ratkaisuja. Namé on kutenkin tehtéva diten, eta ei
vamigtgjien oliovdittimien valinen kommunikointi on mahdollista. Tét& eddlytetdan myds
CORBA-standardissa.

Langattoman CORBANn mé&iritdma tulee lagentumaan palvduméaritteyjen osalta
[&hitulevaisuudessa. Tamid médrittdytyd on vasta duss ja sen etenemista voi seurata
OMG:n kotisivuilta [ht t p:/ www.ong.or g]. Uusia haastata ovat myos
recdliaikgjarjestdmien [ks. luku 28] sk& vikasietoislle jarjestdmille suunnitdlun
CORBAn [ks. luku 29] liittaminen langattoman CORBAan.
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7 Liitted

7.1 Esmerkkisovell uksen |ahdekoodit

7.1.1 WirelessT est-rajapinta

/**
*P roGradu-tutkiel m
*" CORBAI| angattomassay npdari st ssa"

*T inmpSalmnen
*

*

*K oej arjestel manl DL-raj apinta
*wirel essTest.idl

*

*/

interface Wirel essTest

{
s
7.1.2 Palvdinolio

/**

*P roGradu-tutkiel m

*" CORBAI| angattomassay npdari st ssa"
*T inmp Salmnen

*2 9.11. 2001

*

llongping();

*K oej arj estel man p al vel i nl uokka
*s erver.cc
*/

#i ncl ude <fstream h>
#i ncl ude < nmi co/ CosNani ng. h>
#include" wirel essTest. h"

classWirelessTest _inpl:v irtualp ublicP OA Wrel essTest

{

publi c:
longping();
b
longWirelessTest _inpl::ping()
{
returnO ;
}
intmain(inta rgc,c har* argv[])
{
/*
*A | ust et aan ORB.
*/
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CORBA: : ORB_varo rb=C ORBA: : ORB_init( argc,a rgv);

/*

*HankitaanviiteoliosovittimeenRoot POAj as enManager-olioon.

*/
CORBA: : nj ect _varp oaobj=0 rb->resolve_initial _references( "Root PQA");
Portabl eServer:: POA varp oa=P ortabl eServer:: POA:: _narrow ( poaobj);
Port abl eSer ver: : POAManager _varm gr=p oa->t he_POAVanager () ;

/*
*L uodaanp alvelinolio
*/
WrelessTest _inmpl*t Server=n ewWrel essTest_inpl;

/*

*A ktivoi daans ervant-olio.

*/
Portabl eServer:: Objectld_varo id=p oa->activate_object( tServer);
CORBA: : hj ect _varr ef=p oa->id_to_reference( oid.in());

/*

*Kirjoitetaanviitet iedostoon.

*/

cout< <" Tall etetaanl ORt i edostoon...";

of streamof( "wTlest.ref");

CORBA: : hj ect _varr efl=p oa->id_to_reference( oid.in());
CORBA: : String_vars trl=o0 rb->object_to_string( refl.in());
of< <strl.in()< <endl;

of.close();

cout< <" Ck\n";

/*

*A ktivoidaanP OA-oliosovitinj ak aynni stetdanp al velin.
*/

printf( "Running.\n");

mgr->activate( );

orb->run();

/*
*P alvelinmenalasajo( tannee ik oskaanp aasta).
*/

poa- >destroy ( TRUE, T RUE);

del etet Server;

returnO ;
}
7.1.3 Asakasolio
/**

*P roGradu-tutkiel m

*" CORBAI| angattomassay npdari st ssa"
*T inmp Salmnen

*2 9.11. 2001

*

*K oej arj est el man a si akasl uokka
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*c lient.cc
*/

#i ncl ude < f stream h>
#include<tine. h>

#i ncl ude < nmi co/ CosNani ng. h>
#include" Wrel essTest. h"
#define N_OF _CALLS 1000

intmain(inta rgc,c har* argv[])
{
charu ri[1100];
doubl et otal Ti ne;
clock_t begin,e nd;
CORBA: : ORB_varo rb=C ORBA:: ORB_init( argc,a rgv);

/*

*I ORont allennettuwTest.ref -tiedostoonp aikallisessah akem stossa
*/
cout< <" Avataan!| OR-tiedostoa...";
ifstreamfi("wlest.ref");
if( 'fi)
{

cout< <" |OR-tiedostoe ia ukea.\n";

returnl;

}

cout< <" luku...";

fi.getline(uri,1 100);
fi.close();

cout< <" Ck!"< <endl;
cout< <uri< <endl;

/1 Sidotaanl ORpalvelineen

CORBA: : hject _varo bj=o rb->string_to_object( uri);
Wrel essTest_vars erver=W irelessTest:: _narrow ( obj);

if( CORBA::is_nil( server)){
printf( "Palvelintaeip aikallistettu.\n");
returnl ;

}

cout< <" Kutsutaanp alvelinta...";
begin=c 1ock();

for( inti =0;i <N _OF _CALLS;i ++)

{

server->ping();

end =c |l ock();
total Tine=d oubl e(end-begi n)/ CLOCKS_PER_SEC;

cout< <" Lasketaans il nukans uoritukseenk ulunuta ika..."< <endl;
begin=c 1ock();

for( i=0;i <N_OF_CALLS;i ++)

{
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end=c |ock();
total Tine=t otal Tine - (doubl e(end-begin)/ CLOCKS_PER_SEC);
cout< <" Ck.\n";

/*

*Kirjoitetaant ul oksetr esults.txt -tiedostoon.

*/

of streamof( "results.txt");

of< <" Kutsuja\t"< <" Aikay ht.\t"< <" Keski mk utsuaika"< <endl;
of< <N_OF _CALLS<<" \t";

of< <t otal Time<<"s \t";

of< <t otal Time/ N.OF_CALLS<<"s "< <endl;

of .close();

returnO ;

}

7.1.4 |DL:st& generoitu WirelessT est.h

/
M CO --- anOpenSource CORBAI npl enent ation
Copyright( c)1 997-2001byT heMicoTeam

* 0% X %k X F

Thisf ilewasa utomaticallyg enerated.D ONOTED T!
/
#i ncl ude < CORBA. h>
#incl ude < ni co/t hrow. h>

#i fndef W RELESSTEST H__
#define W RELESSTEST H__

cl assWirel essTest;

typedefWirel essTest* Wrel essTest_ptr;
typedefWirel essTest _ptrWirel essTest Ref;
typedef O bj Var<W rel essTest >Wirel essTest _var;
typedef O bj Qut <Wrel essTest >Wirel essTest _out;

/*
*B asec lassa ndc oomond efinitionsf ori nterfaceWirel essTest
*/

classWirel essTest:
virtualp ublic C ORBA: : Obj ect

publi c:
virtual~ WrelessTest();

#i f def H AVE_TYPEDEF_OVERLQAD
typedefWirel essTest _ptr_ ptr_type;
typedefWirel essTest _var_ var_type;
#endi f

stati cWirel essTest _ptr_ narrow(C ORBA: : Obj ect _ptro bj) ;
stati cWirel essTest _ptr_ narrow( C ORBA: : Abstract Base_ptro bj) ;
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stati cWirel essTest _ptr_ duplicate(Wirel essTest _ptr_ obj)

CORBA: : onject:: _duplicate( _obj);
return_ obj;

}

stati cWirelessTest _ptr_ nil ()
{

returnO ;

}

virtualv oid* _narrow_hel per(c onstc har* repoid) ;
virtualC ORBA::Longping()=0 ;

prot ect ed:
WrelessTest(){ };

private:
Wrel essTest(c onstWirel essTest&) ;
voido perator=(c onstWirel essTest&) ;

}s

/1S tubf ori nterface Wirel essTest
classWirel essTest _stub:
virtualp ublicWirel essTest

publi c:
virtual~ Wrel essTest_stub();
CORBA: : Long p ing();

private:
voido perator=(c onstWirel essTest_stub&) ;

b
#i f ndef M 1 CO_CONF_NO_PCA
classWirel essTest _stub_clp:

virtualp ublicWirel essTest _stub,
virtualp ublicP ortableServer:: StubBase

{
publi c:
Wrel essTest_stub_clp( Portabl eServer:: POA ptr,C ORBA:: hject_ptr);
virtual~ WrelessTest_stub clp();
CORBA: : Long p ing();
protect ed:
Wrel essTest_stub_clp();
private:
voido perator=(c onstWirel essTest_stub_clp&) ;
b

#endi f/ /M | CO_CONF_NO_PQA

#i f ndef M | CO_CONF_NO_POA
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cl ass P QA Wrel essTest : v irtual public
Port abl eServer:: Staticl npl ement ati on
{
publi c:

virtual~ POA WrelessTest( );

WrelessTest _ptr_ this();

boold ispatch( CORBA: : StaticServerRequest _ptr);

virtualv oid invoke( CORBA:: StaticServer Request _ptr);

virtual C ORBA:: Boolean_is_a( constc har* );

virtualC ORBA::InterfaceDef _ptr_ get_interface();

virtual CORBA: : Repositoryld _primary_interface ( const
Portabl eServer:: Objectld&,P ortabl eServer:: PQA ptr);

virtualv oid*_ narrow_hel per( constc har* );

staticP OA Wrel essTest* _  narrow ( Port abl eServer:: Servant);

virtual C ORBA:: bject_ptr _make_stub (Portabl eServer:: PQA ptr,
CORBA: : hj ect _ptr);

virtualC ORBA::Longping()=0 ;

protect ed:
POA Wrel essTest( ){ };

private:
PCA Wrel essTest( constP QA Wrel essTest& );
voido perator=( constP QA Wrel essTest& );
};
#endi f/ /M | CO_CONF_NO _POA
externCORBA: : StaticTypelnfo* _marshall er_Wrel essTest;
#endi f

7.2 Esmerkkisovell uksen k&ynnistystiedostot

Kéaynnistystiedostoissa angaan CORBA-soveluksdle tarvittavat paramerit. Kaikille
soivdluksille yhteiset parametrit on méritdty tiedostossa micorc.cfg. Katiagentin
k&ynnistysparametrit on méaritelty tiedostossa hlarc.cfg.

7.2.1 micorc.cfg

- ORBI ni t Ref N aneSer vi ce=cor bal oc: : 1. 2@ yoasenac: 16000/ NameSer vi ce

-ORBI ni t RefH onelLocati onAgent =

| OR: 010000003100000049444c3a6f 6d672e6f 72672f 4d6f 62696c655465726d696e616¢c2
f 486f 6d654c6f 636174696f 64167656e743a312e30000000000200000000000000400000
00010102000a0000003132372e302e302e3100e06a210000004d6f 62696¢c6974795375707
06f 72742f 486f 6d654c6f 636174696f 6416765674000000000000000100000024000000
010000000100000001000000140000000100000001000100000000000901010000000000
-ORBdA OPVersionl .2

-ORBI | OPVersionl .2
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7.2.2 hlarc.cfg

Tassd tiedostossa maditdlaan kotiagentin  terminaalien nimet. Terminadin  tunniste
muodostetaan nimen ja tunnisteosan yhdistdmasta. Tiedoston siséltd on kog érjestelméssa

seuraavanlainen:

ristikivi

7.2.3 Nimipalvein

nsd -ORBConfFilec :\mwcocfg\nicorc.cfg -ORBI I OPAddri net:tyoasemac: 16000

7.24 Kotiagentti

hla -ORBConfFilec :\mwcocfg\m corc.cfg -ORBII OPAddri net:tyoasemac: 27360
- PQAI mpl Narre Mobi | it ySupport -WATMTer m nal Prefi x %80%16%a%a6

7.25 Kuokkala (yhdysslta)

ab - ORBNol | OPServer -ORBConfFilec :\miwcocfg\m corc. cfg - WATMA CPAddr
i net:tyoasenad: 41514 - WATMGTPAddri net:tyoasenmad: 21101 - WATMBri dgeNane
Kuokkal aBri dge - PQAI npl Nare Mobi | it ySupport

7.2.6 Ristikivi (terminaalisilta)

tb - ORBNol | OPServer -ORBConfFilec :\mweocfg\nicorc.cfg - WATMGE OPAddr

i net:tyoasenab: 12022 - WATMGTPAddri net:tyoasemab: 21101 - WATMBri dgeNane
Ri sti ki vi Bridge - PQAI npl Nane Mobi |itySupport -ORBTerminalld
%04%80%0466%00a%@b6%®8ri sti ki vi

7.2.7 Tybasemapalvelin

server -ORBConfFilec :\nmiwcocfg\m corc. cfg - PQAI npl Narme Wi r el essTest

7.2.8 Tybasema-asakas

client -ORBConfFile c:\mwcocfg\mcorc.cfg
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7.29 Langaton asiakas

client -ORBNoll OPServer -ORBConfFilec :\mwcocfg\micorc.cfg -
ORBTerm nal 1 d %%04%80%0a6%00a%@6%08r i sti ki vi - ORBMIBAddr
i net:tyoasenab: 12022

7.3 Testitulokset

TassA luvussa esitdl &an tulostiedostot seké testitulokset hieman yksityiskohtaisemmin.

7.3.1 Tulostiedosto — results.txt

Kut suj a Ai kay ht. Keski mk utsuai ka

1000 2.984s 0.002984 s

7.3.2 Tulokset

TyOasema-asiakkaan tul okset:

Kutsuja [Keskim. kutsuaika(ms) |Aika yht. (s)
1000 0,791 0,791
2500 0,7808 1,952
5000 0,783 3,915
10000 0,7781] 7,781
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Terminaali -asiakkaan tul okse:

2500 3,8012 9,503
5000 3,8334 19,167
10000 3,8135 38,135

Aika (s)

2000

4000

Suoritusaika

6000 8000 10000 12000

Kutsujen Ikm.

— Kiintea

—— Langaton
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Keskim. suoritusaika
45
4
35
3
g 25 — Kiinte&
,_52 2 Langaton
< 15
1
0,5
0 : : : : .
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Kutsujen Ikm.
7.4 Otteita verkkoanalysaattorimittauksista
7.4.1 Tyobasema-adakkaan palveupyynto
Source: 192. 168.0 . 10 Destina tion:192. 168.0 .7
Source MAC: 00-50-04- 02- FE-5C Destina tion MAC: 00-10- 5A- E6- 1A- 4A
Source |P: 192.168 .0.10 Destina tion [|P:1 92.16 8.0.7
Framer eceiv edat : 0.03s

Frame size: 142b ytes

-- - Layer:Ethe rnet type Il

Destina tion addre ss:0 O0-10-5A- E6- 1A- 4A
Source addre ss: 00- 50- 04- 02- FE- 5C

Type | P

-- - Layer: IP header

Ver sion 4 Header len gth 5
TOS 10 Totalleng th 1 28
Id ent. 21360 Flags 2
Fragment off set 0 TTL 128
Prot ocol TCP - Transmi ssio n Cont rol
Checksu m 2596

Source | P Address 192.168 . 0.10
Dest.| P Address 192.16 8.0.7

-- - Layer: TCP  header

Source port UNKNDWN (0x447)
Dest. port UNKNOWN (0x5BA0)

Seq. nu nber 0000E529 Ack.numb er 0 000C841

Header |en. 5 Reserve d
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00- 50- 04- 02- FE- 5C

Urgent 0 AKX 1
PSH 1 RST 0
SYN 0 FIN 0
Window size 8760
TCP Checksum 1614 Urgent point er 0
-- - UNDEC®@ED
4749 4F 50 0102 0100 4C 0000 000 1 00 0000
0300 00 00 0OO0O0 0000 12 0000 002 F 32 3934
2F31 30 30 3934 3539 37 3732 2F5F 30 0000
0500 00 00 7069 6E67 00 0000 000 1 00 0000
0100 00 00 OCO0O 0000 01 0000 000 1 00 0100
0901 01 00 0000 000 O
Source: 192.168. 0.7 Destina tion:192. 168.0 .10
Source MAC: 00- 10- 5A- E6- 1A- 4A Destina tion NMAC:
Source |P:1 92.16 8.0.7 Destina tion [P:1 92.16 8.0.1 0
Framer eceiv edat : 0.03s
Framesize: 82by tes
-- - Layer:Ethe rnet type Il
Dest i nati on ad dress : 00-50-04-02- FE- 5C
Source addre ss: 00- 10- 5A- E6- 1A- 4A
Type | P
-- - Layer: IP header
Ver sion 4 Header len gth 5
TOS 00 Totalleng th 68
Iden t. 41463 Fl ags 2
Fragment off set 0 TTL 128
Protoco | TCP - Transmissio n Cont rol
Checksu m D75A
Source | P Address 192.16 8.0.7
Dest.IP  Address 192.168. 0.10
-- - Layer: TCP  header
Source port UNKNDWN (0x5BA0)
Dest. port UNKNDWN (0x447)
Seq. nu nber 0000C841 Ack.numb er O 000E581
Header |en. 5 Reserved 0
Urgent 0 AKX 1
PSH 1 RST 0
SYN 0 FIN 0
Window size 8672
TCP Checksum 21799 UWgent poi nter 0
-- - UNDEC®@ED

4749 4F 50 0102 0101 10 0000 000 1

0000 00 OO OOO0O 000 O OO 0000 00

80

00

00 00



Destina tion: 192.

Destina tion

7.4.2

Source: 192. 168.0 . 10

Source MAC: 00-50-04-02- FE-5C
Source |P:1 92.16 8.0.1 0
Framer eceiv edat : 0.02s
Frame size: 274b ytes

-- - Layer:Ethe rnet type Il

Layer: IP

Layer: TCP

UNDEC®@ED

Destina tion
I P:

Terminaaliasiakkaan palvelupyynto

1 92.16 8.0.2 6

Destina tion addre ss:0 0-01-03-87-E8-F1

0C 80
C8 00
0100
1500
54 65
00 00
3139
12 00
3737
2400
14 00
0901
00 00
0100

03 00
00 00

Source addre ss: 00- 50- 04- 02- FE- 5C
Type | P
header
Ver sion 4 Header le ngth 5
TOS 10 Totalleng th 2 60
Id ent. 33280 Flags 2
Fragment off set 0 TTL 128
Protoco | TCP - Transmissio n Cont rol
Check sum F66E
Source | P Address 192.168 . 0.10
Dest.| P Address 192.168 . 0.26
header
Source port UNKNDWN (0x468 )
Dest. port UNKNOWN (0x526 D)
Seq. number O0000E716 Ack.nu nber D7FE6FD4
Header |en. 5 Reserve d 0
Urgent 0 AKX 1
PSH 1 RST 0
SYN 0 FIN 0
Window size 8548
TCP Checksum 3299 4 Urgent point er 0

0200
47 49
03 00
49 44
3A31
3400

31 3638 2E30

2F 32
5F 30
0100
0100
00 00
0100
0100

D4 0002 0000
4F50 01 0201
000 0 02 0000
4C3A 5769 72
2E 30 00 0000
000 0 01 0102

393 4 2F
000 0 00
00 00 01
0000 01
000 0 05
0000 01
0100 09

3130
00 00
00 00
00 01
00 00
00 00
0101

81

2E 3700 AO5B

00 0500 0000
00B C 00 0000
000 0 00 0000
656C 657 3 73
000 2 00 0000
000 C 00 0000
00 00
3539
00 00
00 00
00 0000
69 6E 67
0000 00

34
00
00

MAC: 00-01-03-87-E8-F1

;f.est:l. 0....
4

1921 68.0. 7. [
. ..J29 4/100 94

772/ 0. ...

59



