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Введение в CORBA, организации и стандарты
CORBA (Common Object Request Broker Architecture) - это стандарт, набор спецификаций для промежуточного программного обеспечения (middleware) объектного типа. Задача ППО, как известно, и заключается в связывании программных приложений для обмена данными. Эволюция ППО - это путь от программ передачи информации между конкретными приложениями, через средства импорта-экспорта данных и организацию мостов между некоторыми приложениями, через SQL, RPC (Remote Procedure Call), TP мониторы (Transaction Proceesing) обработки транзакций, Groupware - управление различными неструктурированными данными (тексты, факсы, письма электронной почты, календари и т.д.) и, наконец, MOM - Message-Oriented Middleware (асинхронный обмен сообщениями между сервером и клиентом), к созданию распределенных компьютерных систем. Элементы этих систем могут взаимодействовать друг с другом как на одной локальной машине, так и по сети. Уникальная полифоничность CORBA позволяет организовать единую информационную среду, элементы которой могут общаться друг с другом, вне зависимости от их конкретной реализации, «прописки» в распределенной системе, платформы и языка их реализации.

В 1989 г. несколько компаний, поставщиков и потребителей компьютерных технологий, устав от неразберихи в промышленных приложениях, образовали OMG. Цель новой некоммерческой организации звучала в лучших традициях философских утопий: «Объединить мир». Переходя от философии к реальной жизни, это означает: объединить, путем создания средств интеграции приложений, мир прикладных программ, с их комплексами и системами, прежде всего в области автоматизации различных отраслей промышленности.

В названии группы уже был скрыт ключ к решению поставленной задачи: OMG определяет Object Management (Объектное Управление) как создание программного обеспечения, которое через понятие объекта моделирует реальный мир. Объектная технология - великолепное средство разработки промежуточного ПО. Ее главное достоинство, способность расширять функциональность и добавлять новые компоненты в систему без изменения существующей структуры, позволяет легко строить гибкие, самоуправляемые, масштабируемые распределенные системы. С другой стороны, именно с развитием объектных методов возникла необходимость конструирования промежуточного ПО нового типа - не раз навсегда установленного моста между компонентами, а универсальной среды их взаимодействия.

OMG с самого начала объявила себя демократической организацией, а выработанные стандарты - бесплатными и открытыми для дополнений и изменений. Члены OMG разработали необыкновенно интересную процедуру создания новых стандартов, основанную на понятии Request For Proposal (RFP - запрос на разработку). RFP выпускается специальным комитетом OMG - Task Force и представляет собой адресованный членам OMG подробный запрос на развитие какого - либо конкретного стандарта. Task Force формирует запросы на основании информации, поступающей как от членов OMG, так и от независимых компаний и частных лиц. Запрос на RFP должен быть обоснован реальными потребностями существующих или разрабатываемых продуктов. Через 3 недели после публикации проекта нового RFP (это время дается членам OMG на обдумывание задачи) происходит обсуждение запроса и определяется график выпуска нового стандарта. После создания новых спецификаций члены OMG голосуют за принятие нового стандарта и включение его в структуру CORBA. Обычно процесс разработки нового стандарта занимает около года. Сейчас актуальны, например:

· RFP о компонентной модели CORBA - спецификации для интерфейсов и механизмов распределенной компонентной модели, основанной на CORBA, которые способны взаимодействовать с другими компонентными технологиями; 

· RFP о специальном языке сценариев для облегчения работы с компонентами CORBA; 

· RFP для управления документами медицинского страхования и бухгалтерских расчетов в медицине, передаваемыми по сети. 

Очевидно, что при таком подходе темпы развития CORBA стремительно растут, ведь чем больше компаний используют CORBA совместимые продукты, тем больше выпускается RFP и тем быстрее развивается стандарт.

Сегодня в OMG входят более 800 компаний, среди которых: Acer, Cisco, HP, American Airlines, Hitachi, IBM, Siemens, Microsoft, Sun, Sybase, Boeing, EDS, Ericsson, Netscape, Nokia, Ford Motor, Oracle и ряд других. Большинство крупных компаний, имеющих отношение к информационным технологиям, входят в OMG. Корпорация Microsoft долго не присоединялась к OMG - развивала собственный стандарт COM/DCOM. Сегодня битва OMG - Microsoft на поле промежуточного ПО завершилась, наконец, мирными переговорами. Разработаны специальные средства, которые позволяют приложениям, поддерживающим один стандарт, взаимодействовать с приложениями из другого лагеря. 
OMG работает в тесном контакте с другими центрами стандартизации: ISO, Open Group (X/Open), WWW консорциум, ANSI, IEEE и многими другими. Как утверждает президент OMG Вильям Хоффман, в 1997 г. CORBA стал неотъемлемой частью жизни распределенных объектных компьютерных систем. Окончательная ли это победа? Будем осторожны. Ведь в данном случае говорить о полной интеграции приложений можно, только если их «общение» столь же естественно, как телефонный разговор. До этого еще далеко.

Первый итоговый документ OMG был опубликован в 1991 г., это OMA (Оbject Management Architecture) Guide - путеводитель по архитектуре объектного управления, описывающий ядро CORBA. В 1992 г. вышел его переработанный вариант, а в 1994 г. появился CORBA 2.0. Именно с этого момента стало очевидно, что стандарт скорее жив, чем мертв и сейчас он в превосходной форме.
Внутренняя структура
Общие принципы организации объектных моделей распределённых вычислительных систем

CORBA принадлежит к объектным технологиям распределённых вычислительных систем. Прикладные компоненты — самостоятельные блоки программного кода, которые реализуют определенную бизнес-логику, распределены по сети и могут быть использованы многократно — завоевывают все большую популярность в качестве строительных блоков для создания сложных распределенных приложений. Отсюда — пристальное внимание к базовым объектным архитектурам для создания распределенных объектных программных систем.

Таковых на сегодняшний день, фактически, две: компонентная объектная модель Component Object Model (COM), разработанная корпорацией Microsoft, и рассматриваемая нами общая архитектура брокеров объектных запросов Common Object Request Broker Architecture (CORBA).
Основное назначение CORBA и COM — поддержка разработки и развертывания сложных объектно-ориентированных прикладных систем.

Для чего нужны эти модели? Любого отдельно взятого объектно-ориентированного языка недостаточно для написания распределенных вычислительных систем. Очень часто различные компоненты программной системы требуют реализации на разных языках и, возможно, разных аппаратных платформах. С помощью объектных моделей множество объектов приложения, в том числе и на различных платформах, взаимодействуют друг с другом и реализуют бизнес-процессы, создавая видимость единого целого.

Функции объектных моделей – это функции промежуточного программного обеспечения объектной среды. Для того чтобы обеспечить взаимодействие объектов и их интеграцию в цельную систему, архитектура промежуточного уровня должна реализовать несколько базовых принципов.

· Независимость от физического размещения объекта. Компоненты программного обеспечения не обязаны находиться в одном исполняемом файле, выполняться в рамках одного процесса или размещаться на одной аппаратной системе. 

· Независимость от платформы. Компоненты могут выполняться на различных аппаратных и операционных платформах, взаимодействуя друг с другом в рамках единой системы. 

· Независимость от языка программирования. Различия в языках, которые используются при создании компонентов, не препятствуют их взаимодействию друг с другом. 

CORBA и COM во многом различны, однако сходны в том, каким образом в них достигается реализация этих принципов. Это клиент-серверные технологии, в которых функциональность объекта предоставляется клиенту посредством обращения к абстрактным интерфейсам. Интерфейс определяет набор методов, которые реализуют функции, присущие данному классу объектов. Интерфейс дает клиенту возможность только вызывать тот или иной метод, скрывая от него все детали его реализации.

Клиент получает доступ к объекту только путем вызова метода, определенного в интерфейсе объекта. Это означает, что реальные действия выполняются в адресном пространстве объекта, возможно, удаленном по отношению к процессу клиента. Сокрытие деталей реализации и позволяет в конечном итоге добиться слаженного взаимодействия компонентов в независимости от того, где и на какой платформе они реализованы и какой язык программирования для этого использовался.

В обеих технологиях взаимодействие между клиентским процессом и сервером объекта, то есть процессом, который порождает и обслуживает экземпляры объекта, использует механизм объектный вариант вызова удаленной процедуры (RPC, remote procedure call). Механизм RPC реализует схему передачи сообщений, в соответствии с которой в распределенном клиент-серверном приложении процедура-клиент передает специальное сообщение с параметрами вызова по сети в удаленную серверную процедуру, а результаты ее выполнения возвращаются в другом сообщении клиентскому процессу.

Для того чтобы реализовать эту схему, на стороне клиента и на стороне сервера поддерживаются специальные компоненты, носящие название клиентский и серверный суррогаты (client stub и server stub). Для того чтобы вызвать ту или иную функцию, клиент обращается к клиентскому суррогату, который упаковывает аргументы в сообщение-запрос и передает их на транспортный уровень соединения. Серверный суррогат распаковывает полученное сообщение и в соответствии с переданными аргументами вызывает нужную функцию, или нужный метод объекта, если речь идет об объектном варианте RPC. В CORBA клиентский суррогат не имеет специального названия, а серверный обозначают термином skeleton.

Параметры вызова могут формироваться в отличной от серверной языковой и операционной среде, поэтому на клиентский и серверный суррогаты возлагаются функции преобразования аргументов и результатов в универсальное, не зависящее от конкретной архитектуры представление. Тем самым достигается возможность взаимодействия клиента и сервера на различных платформах.

Базовая архитектура CORBA
В отличие от СОМ, первоначально предназначенной для интеграции компонентов в пределах одного компьютера, архитектура CORBA с самого начала создавалась для распределенных объектных систем. OMG поставил своей целью разработать стандартную архитектуру для взаимодействия объектов в неоднородной сетевой среде.

Ядром архитектуры CORBA является брокер (посредник) объектных запросов (Object Request Broker, ORB). Это объектная шина, по которой в стиле, напоминающем классический механизм RPC, происходит взаимодействие локальных и удаленных объектов. В отличие от СОМ, ORB не опирается непосредственно на механизм RPC, но работает по тем же принципам. Помимо самого вызова метода удаленного объекта, ORB отвечает за поиск реализации объекта, его подготовку к получению и обработке запроса, передачу запроса и доставку результатов клиенту.

Кроме того, CORBA включает в себя несколько групп реализаций объектов, а именно прикладные объекты, объектные службы, общие средства и домены. 
Прикладные объекты (Application Objects) представляют собой реализации объектов для конкретных пользовательских приложений, например, объекты для поддержки специфических бизнес-процессов. Реализации объектов, предоставляющие общие для любой объектно-ориентированной среды возможности, входят в категорию объектных служб (CORBA services): служба имен, служба событий, служба сохранения в долговременной памяти, служба транзакций и т.д. Общие средства (CORBA facilities)— это реализации объектов, необходимые для большого числа приложений, например, поддержка составных документов, потоков заданий и др. В CORBA есть также понятие домена; реализации объектов домена (CORBA domains) предназначены для приложений вертикальных рынков — здравоохранения, страхования, финансового рынка, производственных отраслей и т.д.

В CORBA интерфейс объекта задается с помощью определенного OMG языка описания интерфейсов (Interface Definition Language, IDL). Тип объекта — это тип его интерфейса. Интерфейс идентифицируется именем, представленным цепочкой символов. В модели CORBA определен базовый тип для всех объектов — CORBA::Object. Объект поддерживает тип своего непосредственного интерфейса и, по принципу наследования, все его базовые типы.

В CORBA язык описания интерфейсов — важнейшая часть архитектуры, основа схемы интеграции объектов. Все интерфейсы и типы данных определяются на IDL. Различные языки программирования поддерживаются благодаря заданным отображениям между описаниям типов данных на IDL в соответствующие определения на конкретном языке. CORBA IDL задает определения, которые могут отображаться в множество различных языков, не требуя при этом никаких изменений от целевого языка. Эти отображения реализуются компилятором IDL, который генерирует исходные коды на нужном языке. В настоящий момент поддерживается отображение в Си, Си++, SmallTalk, Ada95, Visual Basic, Кобол Cobol и Java. Сам IDL синтаксически напоминает декларации типов в Си++, но отнюдь не идентичен этому языку.
CORBA и СОМ абсолютно по-разному подходят к проблемам идентификации (identity) объектов и их сохранения в долговременной памяти (persistance). CORBA вводит понятие объектной ссылки (object reference), которая уникальным образом идентифицирует объект в сети. Тем самым экземпляру объекта дается право на существование в течение некоторого времени. Объекты могут активироваться, сохраняться в долговременную память, позже вновь реактивироваться и деактивироваться, и при этом объектная ссылка будет указывать все время на одно и то же конкретное воплощение объекта. Для особо значимых объектов, предназначенных для длительного использования, объектные ссылки могут интегрироваться со службой каталогов или службой имен.

Механизм долговременного хранения, то есть сохранения состояния объекта в долговременной памяти для дальнейшей его реактивации, в CORBA абсолютно прозрачен для клиента. Клиент не имеет никаких легальных средств обнаружить: куда и каким образом сохраняется экземпляр объекта. Такой подход соответствует концепции сокрытия деталей реализации объекта от клиента.

Иерархия функций
Object Request Broker

Посредник объектных запросов, ORB - это логическое ядро, средоточие системы. Именно он позволяет объектам посылать запросы и получать ответы от других объектов, расположенных на той же машине или где угодно на сети. При этом в рамках данного запроса объект-отправитель относится к клиентскому приложению, а объект-адресат - к серверному. Роли клиента и сервера в отличие от традиционных клиент-серверных систем не закреплены за приложениями. В другой ситуации клиент и сервер могут поменяться местами.

Понятия клиент-сервер и объект - два любимых конька идеологии CORBA. Два последних революционных открытия в сфере компьютерных технологий времени объединились в одном стандарте, дополнив друг друга. В пространстве CORBA объект становится, интеллектуальной программной единицей, независимым компонентом - законченной частью программного кода со следующими особенностями:

· компонент может стать предметом купли-продажи на рынке программных средств;

· компонент сам по себе не является приложением;

· компонент может быть использован в таких условиях, которые никак не мог предугадать разработавший его программист;

· компонент не зависит от адресного пространства, сетевого протокола, алгоритмических языков, операционных систем, средств программирования;

· компонент имеет хорошо развитый интерфейс.

Компонент - это объект, поддерживающий наследование, полиморфизм и инкапсуляцию. Компоненты - это базовые элементы ORB. Каждый из них обеспечивает определенный тип сервиса, например, доступ к базе данных, бухгалтерскую проводку, учет товаров. Захватывающая идея - строить приложения из компонентов, так же просто, как домик из конструктора. Именно эта идея плодотворно развивается в CORBA.

CORBA ORB - это промежуточное ПО, которое устанавливает клиент-серверные отношения между объектами в распределенной компьютерной среде. Но эти клиент-серверные отношения не похожи на те, к которым мы привыкли. Роли клиента и сервера не постоянно приписаны компонентам, а устанавливаются только на один запрос. Клиент, объект-отправитель, вызывает операцию (метод) на адресате, идентифицируемом ссылкой, и передает запрос ORB. Посредник по ссылке находит сервер, содержащий объект-адресат (в терминологии CORBA этот сервер иногда называют object implementation - реализация объекта); активизирует его, если надо (например, запускает демон-процесс или подгружает библиотеку); доставляет запрос к объекту-адресату; передает ему параметры и вызывает соответствующий метод, после чего возвращает результат клиенту. Возможны ситуации, когда в одном запросе указано несколько адресатов, которые могут располагаться как на одном сервере, так и на разных. ORB и в этом случае исправно выполняет свою работу.

ORB состоит из следующих частей.

Client IDL Stub - связывает клиентские приложения с ORB. Написанные на IDL сервисы после компиляции на родной язык программирования клиентского приложения и компоновки с ним, становятся абсолютно прозрачны для объекта-клиента и выполняют роль proxy к удаленному объекту-серверу.

Server IDL Stub или Static Skeleton аналогично Client IDL Stub связывает ORB и серверные приложения. Создается после компиляции IDL. Dynamic Invocation Interface, интерфейс динамического вызова, позволяет объекту создавать запрос в реальном времени. Структура запроса, его параметры и атрибуты и даже сама ссылка на объект-адресат генерируются в DII (Dynamic Invocation Interface) либо на основе данных, полученных из Interface Repository, либо на основе пробного, недетализированного запроса к объекту и анализу отклика.

Dynamic Skeleton Interface - серверный аналог DII. Он позволяет ORB доставлять на объект-сервер запрос, который не был заранее известен серверному приложению. ORB Interface - логический интерфейс, выполняющий вспомогательные функции, такие как конвертирование ссылок на объект-сервер в строковую переменную и наоборот, создание списка аргументов для запросов, сделанных через динамический интерфейс, и т.д. 

Object Adapter отвечает за доставку запросов объекту-серверу и, если надо, его активизацию.

Interface Repository - база данных реального времени всех зарегистрированных интерфейсов, методов, которые они поддерживают и их параметров, в терминах CORBA называемых росписью метода. Все данные IR доступны для компонентов и могут ими динамически изменяться.

Object Services - объектные сервисы

Само по себе ORB обеспечивает чистое взаимодействие объектов друг с другом, телефонные линии распределенной информационной среды. Сервисы, написанные на IDL, поставляют объектам дополнительные интерфейсы. Благодаря сервисам разработка прикладных программ упрощается едва ли не до уровня все той же игры с конструктором. В реальной системе не обязательно должны присутствовать все сервисы, их набор зависит от требуемой функциональности. На сегодня разработано всего 14 объектных сервисов.

1. Naming, сервис наименований, позволяет компонентам системы по ссылкам легко находить друг друга в распределенной среде.

2. Events, сервис событий, определяет методику работы с событиями. Объект может динамически подписаться на интересующее его событие другого объекта и получить соответствующее извещение, если это событие произошло. Сервис создает специальный объект (канал событий), который собирает и распределяет уведомления о происшедших событиях среди заинтересованных объектов.

3. Security, сервис безопасности, ограничивает права доступа в распределенной среде.

4. Transactions, сервис транзакций, при работе с базами данных обеспечивает подтверждение или "roll back" всех изменений, сделанных по ORB.

5. Trading, сервис коммерции, альтернатива сервису наименований. Вместо ссылки на нужный объект по имени дает возможность объекту-отправителю выбрать группу объектов заказанного типа.

6. Life Cycle, сервис функциональности разрешает создавать, копировать, перемещать и уничтожать компоненты по ORB.

7. Externalization, сервис импорта / экспорта - с его помощью внутренние (internal) параметры объекта сохраняются в текстовом файле, из которого затем можно скопировать или восстановить объект с теми же параметрами.

8. Licensing, сервис лицензирования, защищает от несанкционированного использования программных компонентов в распределенной среде.

9. Time, сервис времени - набор интерфейсов для установки текущего времени и операций с временными интервалами. Дает возможность оперировать с событиями во времени.

10. Property, сервис свойств, используется для приписывания свойств объектам. Это нужно в тех случаях, когда само приложение не может приписать объекту распределенной среды необходимые свойства через механизм атрибутов и операций, не затрагивая IDL определения.

11. Relationships, сервис отношений, с его помощью можно связать два типа объектов через IDL определения.

12. Concurrency Control, сервис согласования, предохраняет систему от разрушения в случаях совместного использования одних и тех же данных. В такой ситуации сервис определяет способы блокировки данных.

13. Persistent Objects, сервис надежного хранения - для особо важных данных, которые надо хранить в защищенных структурах, таких как БД или специальные файловые системы. Интерфейсы сервиса могут выполняться, например, над реляционной базой данных, включенной в распределенную систему.

14. Query, сервис запросов, определяет тип простого набора данных и способы выполнения запросов (query) к объектам такого набора. Поддерживает большинство query языков и прежде всего SQL. Соответствует SQL3 спецификациям.

Компоненты ORB, развиваясь вместе с объектными сервисами, постепенно превращаются в суперкомпоненты. Суперкомпонент - это компонент с высшим образованием. Пройденные дисциплины: безопасность, лицензирование, поддержка версий, самоуправление функциональностью, т. е. создание, клонирование, передвижение с места на место в распределенной среде, разрушение и архивирование, обработка событий, управление транзакциями и блокировками, выживание (сохранение состояния и восстановление из сохраненного), взаимодействие с другими компонентами, открытость (компоненты должны по запросу обеспечивать информацию о самих себе), самотестирование, самоинсталляция.

Common Facilities - общие средства
Универсальные средства предоставляют поддержку интерфейсов высокого уровня и делятся на два типа: горизонтальные и вертикальные.
Горизонтальные универсальные средства определяют интерфейсы, не зависящие от предметной области. В настоящее время существует предварительная спецификация горизонтальных универсальных средств, состоящая из следующих разделов:
· средств пользовательского интерфейса. Они покрывают аспекты, касающиеся представления информации, и включают инструменты для разработки интерфейса, средства для автоматизации этой работы, спецификации на рабочий стол (desktop) пользователя и т. д. 

· средств управления информацией. Они предоставляют операции, с помощью которых можно моделировать, описывать, сохранять, выбирать, перемещать информацию и обмениваться ею. Предполагается, что данный набор должен состоять из следующих спецификаций:
· Информационное моделирование (определяет правила, по которым осуществляется структуризация и доступ к информации). 

· Хранение и выборка информации (определяет использование баз данных и систем каталогов). 

· Информационный обмен. 

· Стандарты перекодировки и представления, поддерживающие обмен информацией через разделяемые ресурсы, сетевые протоколы или программные интерфейсы; 

· средств управления системой. Они задают множество утилит, реализующих функции системного администрирования, то есть определяют интерфейсы основных операций, отвечающих за управление, мониторинг, безопасность, конфигурирование и т. д. 

· средств управления задачами. Предполагается, что данный набор будет представлен четырьмя спецификациями: службы управления потоками работ (workflow facility), службы программных агентов (agent facility), службы управления правилами (rule management facility), службы автоматизации (automation facility). 

Вертикальные средства предназначены для поддержки конкретных областей рынка (в терминологии CORBA – доменов): финансовой деятельности, промышленного производства, медицины и т. д. Разрабатываются спецификации следующих средств:

· средств обработки изображений. Специфицируют доступ и обмен графическими данными. Роль этой службы заключается в поддержке приложений конечного пользователя по проверке, обработке, визуализации и сохранению графических данных. 

· средств поддержки информационной супермагистрали (superhighway facility). Специфицируется множество сетей, протоколов и правил их использования, а также множество репозиториев информации и набор средств, обеспечивающих пользователям и приложениям доступ к этой информации. 

· средств интегрированного автоматизированного производства. Обеспечивают интеграцию производственных функций предприятия с помощью компьютеров. В число объединяемых функций могут входить также управление процессами разработки, контроль качества, финансовые и маркетинговые операции. 

· средств эмуляции распределенных процессов. Службы этой спецификации должны обеспечить базис, на основе которого возможно быстрое построение и функционирование эмулируемой модели. 

· средств информатизации в газовой и нефтяной промышленности. Эта предметная область характеризуется большим количеством данных и высокой сложностью алгоритмов. 

· средств финансовых коммуникаций (accounting facility). Включают все формы коммерческих транзакций: обмен валюты, управление платежами, продажами и т. п. 

· средств поддержки разработки приложений. Обслуживают выбор, разработку, построение и эволюцию приложений, составляющих корпоративную информационную систему. Данные спецификации включают средства анализа, проектирования, реализации, тестирования и поддержки системы. Прикладные и отраслевые интерфейсы

Эта часть включает в себя стандарты, специфичные для какого-нибудь одного приложения (Application Interface) или достаточно узкой области деятельности в отдельном домене (Domain Interface). Например, сюда включен PDM - Project Data Management (управление проектной информацией), но у него есть все основания быть произведенным в вертикальные - Common Facilities.

Механизмы сопряжения с иными технологиями, масштабируемость

Сопряжение между различными реализациями CORBA

Как уже говорилось выше, сопряжение между реализациями CORBA различных уровней достигается за счёт открытых стандартов, общей архитектурной модели и языка IDL.
CORBA определяется с помощью формализованной спецификации, написанной на языке IDL. Появлению очередной версии предшествуют четко организованный процесс адаптации нового стандарта, который обычно завершается быстрее, чем аналогичные процедуры в ISO. В результате CORBA может похвастаться значительным числом реализаций. Первоначальный вариант спецификации появился в 1991 году, и уже в 1992-м был выпущен коммерческий продукт — брокер объектных запросов DEC ObjectBroker.

Спецификация CORBA — это строго организованное описание, не обремененное деталями реализации, которые оставляются на долю разработчиков конкретных продуктов. Обилие реализаций от разных поставщиков с одной стороны стимулирует конкуренцию и, как следствие, совершенствование технологии, но с другой — порождает проблемы несовместимости разнородных продуктов. Так, спецификация CORBA включает определение Basic Object Adapter, который обеспечивает доступ к сервисам брокера объектных запросов со стороны сервера объекта. Эта часть спецификации оказалась слишком общей, так что разработчики получили слишком большую степень свободы в реализации собственных объектных адаптеров. В итоге, часто оказывалось невозможно перенести серверные компоненты архитектуры с одного ORB на другой. В новой спецификации переносимого объектного адаптера (Portable Object Adapter, POA) делается исправить этот недостаток.

Различные брокеры запросов взаимодействуют между собой по протоколу General Inter ORB Protocol (GIOP). В связи с активным переносом в среду Web критически важных корпоративных приложений наибольший интерес представляет реализация протокола GIOP на базе TCP/IP — протокол Internet Inter ORB Protocol (IIOP).

Существуют и проблемы совместимости. Спецификации CORBA постепенно все больше и больше разрастается. В CORBA становится все больше IDL-интерфейсов, описывающих новые службы. И это усложняет задачу поддержания документов в согласованном и удобном для использования виде.

В CORBA, некоторые службы, например, Collections и Queries, перекрываются по реализуемым функциям, и существует сразу три стандарта, описывающих базовые концепции метамодели — Object Management Architecture, Meta-Object Facility и Business Object Facility.

Протоколы Giop и IIOP
Основной задачей спецификации CORBA является обеспечение взаимодействия объектов, распределенных по разнородной сети и использующих в общем случае различные брокеры запросов. Для связи между брокерами был разработан протокол General Inter ORB Protocol (GIOP), стандартизующий низкоуровневое представление данных и множество форматов сообщений.

Internet Inter ORB Protocol (IIOP) определяет обмен сообщениями в формате GIOP через TCP/IP-соединения. В последнее время протоколу IIOP уделяется все больше внимания со стороны крупнейших производителей программного обеспечения. IIOP становится признанным стандартом для вызова удаленных объектов в Internet.

При необходимости протокол GIOP может быть реализован на основе других транспортных протоколов, например IPX/SPX. 

Спецификация протокола GIOP состоит из следующих элементов: 

· Определение Общего Представления Данных (Common Data Representation - CDR). CDR - это способ кодирования типов данных, определенных в IDL в низкоуровневое представление, пригодное для передачи их по имеющимся каналам связи между ORB-ами. 

· Формат сообщения протокола GIOP. Сообщения протокола GIOP обеспечивают нахождение объекта, отработку запросов, а также простейшее управление каналом коммуникации. 

· Предположения о транспорте. Спецификация GIOP описывает общие предположения, которые делаются при рассмотрении любого сетевого транспортного слоя, который может быть использован для обмена сообщениями протокола GIOP. Также описываются общие принципы управления соединением. 

Спецификация IIOP добавляет к спецификации протокола GIOP следующий пункт: 

· Транспорт для сообщений протокола IIOP. 

Спецификация IIOP описывает, каким образом агенты могут установить соединение по протоколу TCP/IP и использовать его для передачи сообщений протокола GIOP. 

Протокол IIOP не является самостоятельной спецификацией - это специализированное отображение протокола GIOP поверх транспортного слоя TCP/IP. Спецификация GIOP (без элементов, специфичных для IIOP) может рассматриваться как самостоятельный документ, являющийся базовым для обеспечения в будущем отображения на новые транспортные протоколы. 

Протокол обмена GIOP

За исключением редкого случая прямых вызовов методов между классами одного и того же языка программирования необходим механизм кодирования вызова метода в некоторую последовательность байт (byte stream) у клиента и декодирования этой последовательности у сервера. Для этой цели спецификация CORBA определяет Общий Протокол обмена между Брокерами Объектных Запросов (General Inter-Orb Protocol - GIOP). Кроме того, определен протокол передачи сообщений протокола GIOP поверх транспортного протокола TCP/IP, являющегося основным видом взаимодействия в Internet, ввиду чего этот протокол получил название Протокола обмена между Брокерами Объектных в Internet (Internet Inter-Orb Protocol - IIOP). Протокол IIOP должен поддерживаться всеми Брокерами Объектных Запросов независимо от особенностей их реализации, что является главным требованием для обеспечения взаимодействия между произвольными ORB-ами двух разных и совершенно независимых производителей. 

Особенности и цели протокола

Протоколы GIOP и IIOP допускают взаимодействие между различными ORB-ами независимо от платформ, на которых они выполняются, операционных систем, под управлением которых происходит взаимодействие и прочих аппаратно- и программно-зависимых аспектов. При разработке этих протоколов преследовались следующие цели: 

· Распространенность. Протоколы GIOP и IIOP разрабатывались с учетом доступного широко распространенного и гибкого транспортного механизма (TCP/IP) и задает минимум дополнительных протоколов, необходимых для передачи запросов между отдельными ORB-ами. 

· Простота. Помимо прочих требований, протокол GIOP сделан максимально простым. Его простота допускает возможность реализации взаимодействия по этому протоколу практически в любой системе. 

· Масштабируемость. Протокол GIOP/IIOP должен поддерживаться как отдельными ORB-ами, так и ORB-ами, объединенными в сеть на уровне Internet и, возможно, шире. 

· Небольшие затраты на реализацию. Реализация поддержки протоколов GIOP/IIOP должна потребовать минимальных затрат как в плане инженерного проектирования, так в плане распространения готовых ORB-ов. 

· Общность. В то время как IIOP изначально определен поверх протокола TCP/IP, сообщения, которыми происходит обмен в рамках протокола GIOP специально разработаны для реализации поверх любого протокола, который базируется на установленном между сервером и клиентом соединении. 

· Архитектурная независимость. Спецификация GIOP делает минимальные предположения об архитектуре агентов, которые поддерживают обмен данными по этому протоколу. Спецификация GIOP считает ORB некой системой с неизвестной архитектурой. 

Подход конкретного ORB-а к обеспечению поддержки протокола GIOP/IIOP не определен. Например, ORB может принять IIOP в качестве внутреннего протокола, использовать его только для внешнего обмена, используя для обмена в рамках самого ORB-а какие-то дополнительные средства коммуникации или выбрать нечто среднее между этими двумя крайностями. Все что требуется от ORB-а - это чтобы существовало нечто способное принимать и отправлять сообщения по протоколу IIOP. 

Формат сообщений протокола GIOP

Перед тем, как описывать сообщения протокола GIOP, необходимо определить понятие клиента и сервера. Под клиентом далее понимается агент, который открыл соединение и инициировал запрос. Сервер - это агент, который принял соединение и этот запрос получил. Протокол GIOP определяет семь сообщений, список которых приведен далее в таблице вместе с указанием того, какая сторона какие сообщения может посылать. 

	Значение, соответствующее
типу сообщения 
	Тип сообщения 
	Кто может посылать сообщение 

	
	
	Клиент 
	Сервер 

	0 
	Request 
	Да 
	- 

	1 
	Reply 
	- 
	Да 

	2 
	CancelRequest 
	Да 
	- 

	3 
	LocateRequest 
	Да 
	- 

	4 
	LocateReply 
	- 
	Да 

	5 
	CloseConnection 
	- 
	Да 

	6 
	MessageError 
	Да 
	Да 


Заголовок сообщения однозначно определяет его тип. Заголовок определен таким образом, чтобы не зависеть от порядка байт в представлении базовых типов данных. Элементами заголовка являются: 

· Поле magic, которое состоит из четырех символов "GIOP", идентифицирующих все сообщения протокола GIOP. 

· Поле GIOP_version, которое состоит из двух полей major и minor, идентифицирующих старший и младший номера версии используемого протокола. Текущая спецификация определяет версию 1.0. Приложение должно поддерживать взаимодействие в рамках протокола только если номер, содержащийся в поле major равен, а в поле minor - больше или равен номерам версии, используемой при разработке приложения. 

· Поле byte_order. Значение 0 в этом поле определяет, что в сообщении принято кодирование данных с лидирующим наиболее значащим байтом, 1 - наименее значащим. В настоящее время подавляющее большинство процессоров, в том числе и серия Intel x86 используется представление с лидирующим наименее значащим байтом. 

· Поле message_type содержит значение от 0 до 6, определяющее тип сообщения. 

· Поле message_size содержит длину оставшейся части сообщения (0 если больше ничего нет). 

За общим заголовком каждого сообщения в зависимости от его типа может идти заголовок и тело конкретного сообщения. Структура каждого заголовка специфична для каждого типа сообщения и представляет особенного интереса для рассмотрения. 

Транспорт для протокола GIOP

Протокол GIOP предназначается для реализации поверх большого количества транспортных протоколов. При этом делаются следующие предположения об особенности протокола: 

Транспорт ориентируется на установление соединения с последующим обменом информации в рамках соединения. Соединение используется для определения правил нумерации запросов. 

Транспорт протокол должен гарантировать прохождение переданных байт в том порядке, в котором они были посланы. 

Транспорт может рассматриваться как поток байт без дополнительных ограничений на размеры, фрагментацию или выравнивание размеров посылок. 

Транспорт должен обеспечивать сигнализацию об разрыве соединения. Если один из участников обмена неожиданно прервал свою работу, произошел сбой в операционной системе или сети, то другой должен быть уведомлен об этом. 

Сервер не инициирует установление соединения, но он выполняет некоторые действия по подготовке к принятию запросов от клиентов. Клиент знает местоположение (адрес) сервера и устанавливает соединение по указанному адресу. Сервер может принять соединение, уникальное для каждого клиента (при этом продолжив ожидание новых запросов), а может и не принять, например вследствие недостатка ресурсов. Если соединение установлено, то по данному каналу может происходить двусторонний обмен информацией, причем каждая стороны имеет возможность в произвольный момент времени разорвать соединение. 

Вовсе не обязательно конкретный транспорт должен прямо реализовывать все перечисленные требования, но должна иметься возможность для эмулирования описанной транспортной модели. 

Управление соединением

Соединение двунаправленное в смысле потока данных, но оно не является симметричным в плане обмена сообщениями GIOP. Сообщения Request, LocateRequest и CancelRequest могут посылаться только клиентом. Сообщения Reply, LocateReply и CloseConnection - только сервером. Сообщение ErrorMessage может быть послано обеими сторонами. Через соединение для обмена в соответствии с протоколом GIOP могут посылаться только сообщения GIOP. 

Каждое сообщение типа Request должно иметь уникальный номер, который идентифицирует запрос в рамках установленного соединения. Этот номер никоим образом не интерпретируется сервером, но он позволяет клиенту установить соответствие между запросом и пришедшим ответным сообщением в случае инициации сразу нескольких запросов. Генерация этих уникальных номеров возлагается на клиента. 

Соединение может быть либо закрыто в рамках протокола, либо разорваться. Закрытие соединения может инициироваться со стороны сервера посредством посылки сообщения CloseConnection или клиентом посредством обычного закрытия соединения в произвольный момент времени. Если на момент закрытия соединения имеются неотработанные запросы, то сервер должен рассматривать такие запросы как отмененные. Сервер не может послать сообщение CloseConnection, если он начал обработку запроса, для которого не поступило сообщения CancelRequest, или он (сервер) не послал ответного сообщения. 

При получении сообщения CloseConnection клиент должен рассматривать все сообщения, для которых не было получено ответа как необработанные. Такие сообщения клиент может без дополнительных мер предосторожности послать еще раз при установлении нового соединения. 

В случае если сервер предоставляет такую возможность, то клиент может посылать в рамках одного соединения запросы к разным объектам, оптимизируя таким образом использование ресурсов. С другой стороны, клиент может предпочесть установление нового соединения для каждого нового объекта, обслуживаемого сервером, хотя рекомендуется избегать таких случаев. 

Сопряжение с параллельными технологиями
Ряд продуктов позволяет сосуществовать объектам СОМ/CORBA. Взаимодействие объектов CORBA с OLE/COM определяется в спецификации CORBA, начиная с версии 2.0. Поддержку смешанной среды СОМ/CORBA обеспечивают в своих системах, например, компании Iona, Visual Edge и NobleNet. Так, Iona получила лицензию от Microsoft на использование технологии СОМ в системе СОМet, которая позволяет организовать «мост» между объектами в разных архитектурах. Непосредственную интеграцию СОМ, CORBA, RPC и Java обеспечивает анонсированная в начале 1999 года версия системы Nouveau компании NobleNet.

CORBA совместима и с компонентной моделью JavaBeans, предназначенной для Java-сред. В марте 1998 года появилась спецификация Enterprise JavaBeans (EJB), существенно расширившая возможности первоначальной компонентной модели JavaBeans. Если первоначальная модель была предназначена прежде всего для построения компонентов на стороне клиента, то EJB представляет собой фундамент для реализации динамически подключаемых серверных компонентов, которые позволяют расширять функциональность сервера во время выполнения. EJB обеспечивает более высокий уровень взаимодействия — уровень связи между удаленными готовыми компонентами, который, в свою очередь опирается на взаимодействие удаленных объектов клиента и сервера. Для Java-объектов это взаимодействие обеспечивает механизм удаленного вызова методов (remote method invocation, RMI), который во многом сходен с CORBA: сервер объекта скрывает от клиента подробности его реализации, предоставляя доступ к объекту посредством интерфейса, написанного на языке Java.

В спецификации EJB заложена совместимость с CORBA — эта технология используется для прозрачного взаимодействия удаленных объектов, реализованных не на Java. С другой стороны, в новой CORBA 3.0 присутствует спецификация компонентной модели CORBA Component Model — переход на более высокий уровень построения компонентных объектно-ориентированных приложений непосредственно с помощью CORBA. Причем эта компонентная модель обеспечивает отображение компонент CORBA в JavaBeans.

Поддержка различных платформ и масштабируемость

В CORBA изначально была заложена многоплатформенность и поддержка множества популярных языков программирования без необходимости каких-либо изменений в них. Поэтому реализации CORBA могут использоваться с произвольными компилятором, средствами разработки и операционной системой. По существу, объектный брокер запросов реализуется на большем числе платформ Microsoft, чем сама СОМ, включая Windows 3.1, Windows 95, Windows NT 3.5, Windows 4.0 и DOS. Cтандартно поддерживается значительный диапазон языков. Отображения объектов CORBA в другие языки, например, в тот же Visual Basic, пока не являются стандартными возможностями данной архитектуры, но наличествуют в некоторых реализациях.

Отображения CORBA-интерфейсов в Java не требуют никаких изменений от виртуальной Java-машины. Реализации компаний Iona, Sun и Visigenic предлагают службы CORBA времени выполнения, написанные на Java. Это означает, что в браузер можно загрузить апплет Java, который сможет обращаться к серверу CORBA без предварительной установки средств поддержки CORBA.

Зрелость и разнообразие объектных служб общего назначения, которые позволяют создать реально работающую объектную систему, и спектр поддерживаемых платформ — ключевые факторы обеспечения масштабируемости объектной архитектуры CORBA.
Лингвистическое обеспечение технологии CORBA – язык описания интерфейса

Обзор

Язык описания интерфейсов (IDL) - ключевой элемент спецификации CORBA. Язык описания интерфейсов представляет собой средство, с помощью которого могут быть определены операции, вызываемые клиентами в удаленных серверных объектах. IDL - полностью объектно-ориентированный язык, поддерживающий инкапсуляцию, наследование (в том числе множественное) и полиморфизм.
Язык описания интерфейсов достаточно прост для понимания и изучения. Синтаксис IDL подобен синтаксису языка С++, что упрощает его изучение большим количеством разработчиков, владеющих С++. В то же время IDL является мощным языком, позволяющим описывать интерфейсы CORBA объектов любой сложности. В язык описаний введены все конструкции, необходимые для отражения объектных свойств проектируемых приложений.

IDL определяет типы объектов посредством спецификации их интерфейсов. Интерфейс состоит из множества именованных операций и их параметров. Хотя и описание на IDL обеспечивает ORB всей необходимой информацией о типе объекта, для работы вовсе необязательно, чтобы ORB-у был доступен исходный текст этих описаний. Эта же информация может быть заложена также в виде заглушек со стороны клиента и скелета со стороны сервера, а также в динамически изменяемом хранилище описаний, что позволит ORB-у нормально функционировать. 

Язык описания интерфейсов рассматривается как средство, с помощью которого реализация объекта сообщает своим потенциальным клиентам о том, какие операции доступны и каким образом их следует вызывать. Можно оттранслировать описание на языке IDL в исходный код на конкретном языке программирования. 

Различные объектно-ориентированные или объектно-неориентированные языки программирования могут получать доступ к объектам различным образом. Для объектно-ориентированных языков допускается отображение объектов, доступных ORB-у в объекты в смысле этих языков программирования. Даже для объектно-неориентированных языков декорирование настоящего представления ссылок на объекты будет полезным. Конкретное отображение IDL для языка программирования должно быть идентичным для всех реализаций ORB-ов. Отображение для языка программирования включает в себя определение специфичных для языка программирования типов данных и описания процедур доступа к объектам посредством ORB-а. Оно также включает в себя интерфейс для доступа клиента к заглушке, что может не требоваться для объектно-ориентированных языков, интерфейс динамических вызовов, скелет реализации, описание адаптеров объектов и прямой интерфейс к ORB-у. 

Отображение для языка также определяет порядок взаимодействия между вызовом метода и потоками (тредами - threads) как со стороны клиента, так и со стороны реализации. Обычно обеспечивается синхронный вызов, в котором подпрограмма вызова возвращает управление при завершении выполнения запроса. Допускается определение дополнительных средств, для определения порядка передачи управления и синхронизации клиентского кода с вызовом метода объекта. 
Описание интерфейса на IDL состоит из заголовка и тела. Заголовок содержит название интерфейса и указывает наследуемые интерфейсы. Тело состоит из объявлений констант, типов, исключительных ситуаций, атрибутов и операций. IDL - не полный язык программирования. Он является языком, описывающим интерфейс. Для конкретной реализации объекта генерируется его отображение в один из полных языков, таких как С++, C, ADA, Smalltalk. Отображение также является предметом стандартизации OMG. В настоящее время описаны отображения в С++, С, Smalltalk. Ведется работа по спецификации отображения IDL в язык Java.
В идеале должна быть обеспечена мобильность исходного кода, сгенерированного компилятором IDL, для брокеров запросов от разных производителей. Однако реально приходится говорить лишь о некоторой степени совместимости генерируемого кода, поскольку каждый из продуктов, реализующих спецификацию ORB, имеет свои особенности и программные надстройки.
Типы данных

Типом называется некий предикат (математическая функция с одним аргументом возвращающее значение логического типа истина/ложь), который определен на множестве всевозможных значений. Значения удовлетворяют этому типу, если результат предиката - истина. Такие значения называются членами типа. 

Объектным типом называется тип, членами которого являются объекты, удовлетворяющие данному типу. 

Определены следующие основные (базовые) типы данных: 

· 16 и 32 разрядные знаковые и беззнаковые целые типы; 

· 32 и 64 разрядные типы с плавающей точкой в соответствии с IEEE; 

· символьный тип в соответствии с ISO Latin-1 (8859.1); 

· логический тип с множеством значений истина и ложь; 

· 8 разрядный тип, который гарантированно не подвергается никаким изменениям при передаче между различными системами; 

· перечислимые типы, состоящие из последовательности идентификаторов; 

· строковый тип, состоящий из последовательности символов переменной длины, длина строки доступна во время выполнения программы; 

· тип «any», который может принимать значения всех базовых и составных типов. 

Также могут быть определены составные типы: 

· структура, состоящая из упорядоченных пар (имя, значение); 

· объединение, состоящее из дискриминатора и значения типа, связанного с дискриминатором; 

· последовательность, которая является массивом переменной длины значений одного типа, длина последовательности доступна во время выполнения; 

· массив фиксированной длины, элементами которого являются значения одного типа; 

· тип интерфейс, который определяет множество операций, которое должен поддерживать экземпляр этого типа. 

Параметры, представленные в запросе должны удовлетворять одному из перечисленных типов, за исключением типа интерфейс, как показано на рисунке 2-1. 

Синтаксис Общего Представления Данных - CDR

CDR - это способ представления всех типов данных, определенных в OMG IDL в виде последовательности восьмиразрядных величин, далее называемых байтами. 

Поток байт представляет из себя некоторую абстракцию обычно соответствующую буферу данных, который передается между процессами или машинами с помощью средств IPC или сетевого транспорта. Далее считается, что поток байт или просто поток - это последовательность переменной (но конечной) длины величин, состоящих из 8 бит (байт) с четко определенным заголовком. Байты в потоке нумеруются от 0 до n-1, где n - это длина потока. Индекс каждого байта используется для вычисления границ выравнивания, как это описано далее. 

Все базовые типы могут быть закодированы как набор байт. При этом допускается использование как представления, в котором первым в поток помещается наиболее значимый или наименее значимый байт. Заголовок сообщения включает в себя флаг, который определяет порядок при кодировании базовых типов в сообщении. Порядок байт внутри любой инкапсуляции может отличаться от порядка байт в сообщении или другой инкапсуляции, внутри которой эта инкапсуляция находится. Изменение порядка байт в случае необходимости возлагается на получателя сообщения. 

Для того, чтобы сделать возможным помещение и извлечение значений базовых типов в поток и из потока с помощью подпрограмм, предназначенных для работы именно с этими типами данных, все базовые типы данных при помещении в поток должны быть выровнены на свою естественную границу, то есть на число байт, которое нацело делится на число байт, необходимых для представления этого типа. Таким образом значение, имеющее размер n должно кодироваться с позиции m*n, где m - это целое число. В CDR n может принимать значения 1, 2, 4 или 8. Если необходимо, то выровненному значению предшествует область минимально возможного размера, необходимого для выравнивания. Значение байтов внутри этой области не определено. 

Выравнивание определяется относительно начала потока. Первый байт в сообщении или инкапсуляции имеет индекс 0. 

Выравнивание составных типов не налагает никаких дополнительных требований, кроме тех, которые применяются при кодировании их элементов. 

Элементы структуры кодируются в том порядке, в котором они определены в описании на IDL. Каждый элемент кодируется образом, соответствующим его типу. 

Объединение кодируется значением дискриминатора и членом объединения, соответствующим данному значению. 

Массив кодируется как последовательность его элементов. Так как длина массива фиксирована, она не кодируется. Если массив имеет несколько измерений, то первый индекс изменяется наиболее медленно, а последний - наиболее быстро. 

Последовательность элементов кодируется как величина типа unsigned long, за которым следуют элементы последовательности. Это значение определяет количество элементов. Каждый элемент кодируется в соответствии со своим типом. 

Строка кодируется как величина типа unsigned long, содержащее длину строки, и отдельными символами - элементами строки. Длина строки и ее представление в виде списка символов включают завершающий нулевой символ, что дает возможность использования стандартных функций библиотеки языка C (например, strcpy) для декодирования сообщения. 

Значение перечислимого типа кодируется в виде величины типа unsigned long, соответствующей данному значению. Первому в порядке перечисления в определении на IDL значению соответствует 0, второму - 1 и так далее. 

Первый байт инкапсуляции кодирует порядок байт внутри нее - значение типа 0 означает кодирования по принципу первым - старший байт, 1 - младший. Далее идут данные. Флаг порядка байт не включается в данные, но он включается в инкапсуляцию. Все значения внутри инкапсуляции выравниваются относительно ее начала, первый байт (с индексом 0) соответственно занимает флаг порядка байт. Если инкапсуляция кодируется как последовательность величин типа octet (байтов), то ей предшествует значение типа unsigned long, содержащее общий размер инкапсуляции. Никакого выравнивания для инкапсуляции не предполагается, но такой способ кодирования всегда гарантирует 4-байтное выравнивание для первого байта инкапсуляции. 

Спецификация CORBA определяет несколько псевдообъектов, которые не являются ни базовыми ни составными типами и кодируются специальным образом. Ввиду особой специфичности данного кодирования и оно здесь не рассматривается. 

Операция представляет сервис, выполнение которого может быть запрошено. Операция определяется идентификатором операции. Операция описывается некоторой сигнатурой, которая задает параметры запроса и возвращаемое значение. В частности сигнатура состоит из: 

· спецификации параметров, требуемых для выполнения операции 

· спецификации возвращаемого значения 

· спецификации исключения, которые могут возникнуть во время выполнения операции и типов данных, которые соответствуют этим исключениям 

· спецификации дополнительной контекстной информации, которая может повлиять на выполнение запроса 

· индикации семантики, которую клиент должен учитывать при выполнении операции. 
Пример текста на IDL
В качестве примера приведем фрагмент описания интерфейса на языке IDL.

interface Account {

// Определения типов, атрибутов и т.д.

attribute long Balance;

long deposit ( in long dollars); // операция
                               // языка IDL

        // будет отображена в метод объекта,

// доступного для удаленного вызова

};

interface CheckingAccount : Account {

// Дополнительные атрибуты и операции

attribute long cachBalance;

};

interface Person {

long addAccount ( in Account account);

long removeAccount (in Account account) raises (No_Account);

};
Информационное обеспечение технологии CORBA – объектные базы данных

Object Database Management Group (ODMG) была сформирована для выработки стандартов объектных баз данных. В отличие от OMG, фокусирующей свою деятельность на обеспечении интероперабельности приложений, ODMG стремится к обеспечению мобильности исходных текстов программ. Это подразумевает, что должны быть стандартизированы языки доступа к базам данных (но не внутренняя реализация программных продуктов). Разработанный стандарт ODMG 93 определяет общую объектную модель и общий язык для баз данных. Эти меры призваны обеспечить необходимый уровень переносимости приложений.

Объектная модель данных ОDBMS, предложенная группой ODMG, расширяет модель консорциума OMG, добавляя ряд новых концепций.

· Связи между объектами. ODMG/OM определяет представление этих связей, управление ими и их использование.

· Типы, определяющие множество свойств объекта. Свойства могут иметь форму атрибутов и связей.

· Специальный тип «транзакции», определяющий механизм поддержки свойств атомарности, целостности, долговременности и согласованности при выполнении запросов к базе данных.

· Специальный тип «база данных», позволяющий БД быть представленной как объект в объектной модели данных.

В соответствии со спецификацией CORBA для интеграции системы управления объектной базой данных в архитектуру ORB был разработан объектный адаптер базы данных (ODA), который отображает множество объектов из базы данных в среду брокера запросов. В этой архитектуре СУБД обращается к брокеру запросов с помощью объектного адаптера. Содержащиеся в базе данных объекты не регистрируются брокером запросов по отдельности, а управляются внутренними средствами БД. Объектный адаптер позволяет СУБД регистрировать в системе множества объектов, а брокер запросов оперирует затем таким множеством, обеспечивая его связь с внешней средой.

Все объекты БД тем не менее доступны для брокера запросов, поэтому возможен их удаленный вызов в распределенной разнородной среде.

Как упоминалось выше, каждый объектный адаптер, разработанный для архитектуры с брокером запросов, имеет специальное назначение. Например, в функции рассмотренного ранее базового объектного адаптера BOA входит отображение каждой операции над объектом в удаленный вызов процедуры (RPC). Объектный адаптер баз данных ODA имеет две специальные характеристики:

· он позволяет объектной СУБД регистрировать для брокера запросов множество объектов; 

· он позволяет управлять объектами, хранимыми в СУБД. 

Поскольку любая развитая БД поддерживает языки определения данных, манипулирования данными и выполнения запросов, стандарт для БД должен определять их семантику и синтаксис. В необъектных базах данных общеупотребимыми названиями для этих языков являются язык определения данных (data definition language), язык манипулирования данными (data manipulation language) и язык запросов (query language). Стандарт ODMG определяет работу с объектами, поэтому названия языков претерпели соответствующие трансформации: в стандарте ODMG 93 специфицируются языки определения объектов (ODL) и объектных запросов (OQL). ODMG не стандартизует язык манипулирования объектами. Вместо этого ODMG определяет, как отобразить необходимые манипуляции со структурами и объектами на обычные объектно-ориентированные языки программирования, такие как C++ и Smalltalk.

Язык определения объектов (ODL) расширяет язык определения интерфейсов IDL. Он позволяет определить атрибуты, связи, операции и типы данных.

Главная цель этого языка - обеспечить переносимость приложений, созданных для разных объектных баз данных. Язык ODL отображается в различные языки программирования, что позволяет определенной с его помощью схеме базы данных быть независимой от программной среды и продуктов СУБД. За счет инвариантности по отношению к среде реализации приложений и баз данных ODL дает программисту возможность задавать семантику поведения объектов, абстрагируясь от деталей реализации.

OQL - это язык запросов, поддерживающий объектную модель ODMG. Для объектных баз он является аналогом SQL. OQL, как и SQL, может быть использован и как самостоятельный язык запросов, и как расширение обычных языков, таких как С++ и Smalltalk. OQL не просто является расширением этих языков, он определяет отображение абстрактного синтаксиса, с помощью которого задается запрос, в синтаксис языка конкретной реализации. В силу исторических причин, один из этих синтаксисов подобен языку SQL. Другие отображают абстрактный синтаксис в синтаксис различных языков программирования. В последнем случае выполняется погружение OQL в полнофункциональный язык с возможностью использования управляющих структур последнего.

Реляционные СУБД являются наиболее распространенными на рынке баз данных. Огромные массивы информации уже находятся под управлением таких систем. На основе реляционных баз данных создано большое количество средств разработки и приложений. Поэтому при разработке больших информационных систем необходимо обеспечить поддержку баз с различными моделями данных: реляционной и объектной. При интеграции реляционной БД в информационную систему, созданную на основе CORBA-спецификации или иной объектной технологии, возникает проблема несоответствия типов данных. Решением этой проблемы служит построение объектных оболочек-адаптеров для выполнения отображения объектного представления в реляционное.

Объектная оболочка может служить не только средством преобразования моделей данных. Она способна обеспечивать доступ к РБД разных производителей, то есть включать в себя логику по распределению данных и управлению ими.

Для корректной работы объектной оболочки-адаптера необходимо иметь спецификацию отображения объектной модели в реляционную. Например, возможно отображать таблицы в классы объектов. Атрибуты могут быть доменами, а каждый экземпляр - кортежем. Для представления взаимосвязей объектов могут создаваться дополнительные таблицы, а наследование может представляться таблицей для абстрактного класса, либо все унаследованные атрибуты объекта могут быть занесены в соответствующую таблицу.

Примеры реализации

Примеры реализации ORB
1. ORB, включаемый в клиентское и серверное приложение.

Если имеется подходящий механизм коммуникаций, то возможна реализация ORB-а в виде набора подпрограмм как со стороны клиента, так и со стороны реализации объекта. Вызовы методов могут транслироваться в работу со средствами взаимодействия процессов (Inter Process Communication - IPC). 

2. ORB, выполненный в виде сервера.

С целью обеспечения централизованного сбора и управления всевозможной информацией, ORB может быть реализован в виде отдельного приложения. Взаимодействующие приложения устанавливают контакт с ORB-ом посредством нормальных механизмов IPC. 

3. ORB как часть системы.

Для повышения надежности, защиты данных и достижения лучшей производительности ORB может быть реализован как часть операционной системы. При этом ссылки на объект могут быть сделаны постоянными, таким образом, уменьшая время, необходимое для обработки каждого запроса. При реализации ORB-а как части операционной системы возможны всевозможные виды оптимизации, такие как избежание кодирования и декодирования данных, если клиент и сервер находятся на одной и той же машине. 

4. ORB, основанный на библиотеках.

Если код объекта занимает небольшой объем и не требует никаких дополнительных средств, то он может быть выполнен в виде библиотеки. При этом все заглушки на самом деле будут являться настоящими методами. При этом предполагается, что имея доступ к данным реализации, клиент не разрушит эти данные. 

Реализации объектов
Реализация объекта обеспечивает само понятие объекта, обычно задавая данные для конкретного экземпляра объекта и код для выполнения методов объекта. Часто реализация будет использовать другие объекты или вспомогательные программы для обеспечения функционирования объектов. В некоторых случаях выполнение операции над объектом влечет некие побочные действия не над объектами. 

Конкретный ORB может поддерживать широкий набор объектных реализаций: отдельные серверы, библиотеки, объектно-ориентированные системы управления базами данных и др. С помощью использования дополнительных адаптеров объектов теоретически можно поддерживать любую реализацию объекта. 

Адаптер объектов - это первичный путь для обеспечения сервиса конкретной реализацией объекта. Предполагается, что имеется несколько адаптеров объектов, каждый из которых обеспечивает доступ к объектам определенного вида. 

Сервисы, которые обеспечиваются ORB посредством адаптеров объектов часто включают: генерацию и интерпретацию ссылок на объекты, вызов методов, активацию и деактивацию реализаций объектов, а также регистрацию конкретных реализаций и отображение объектных ссылок и реализаций. 

Информация, которая находится в каждом из хранилищ может быть произвольно изменена в любой момент времени с помощью методов, обеспечиваемых реализацией ORB-а. Однако, неосторожное изменение, сделанное во время работы может привести нарушить целостность информации, находящейся в каждом из хранилищ и сделать невозможным дальнейшее функционирование ORB-а. 

Для конкретного отображения и, возможно, используемого адаптера объектов определяется свой порядок вызова методов каждого объекта. Этот интерфейс в общем случае является интерфейсов обратных вызовов. При необходимости ORB вызывает требуемые процедуры. 

Также доступен интерфейс для динамической обработки поступающих запросов. В этом случае реализация объекта взаимодействует с заданным интерфейсом по аналогии с интерфейсом динамических вызовов. 

Подпрограммы динамической отработки запросов могут вызываться как с помощью интерфейса динамических вызовов, так и с помощью процедур-заглушек, каждый метод дает одинаковый результат. 

Клиент запрашивает сервисы инициированием запросов. Запрос - это событие, то есть действие, происходящее в конкретный момент. С запросом связана информация, состоящая из операции, объекта, у которого запрашивается сервис, нуля или более действительных параметров вызова и необязательный контекст запроса. Форма запроса - это описание или шаблон, который может быть выполнен произвольное количество раз. Форма запроса определяется отображением для конкретного языка программирования. Альтернативной формой запроса является использования интерфейса динамических вызовов, который позволяет создать запрос, добавить аргументы и выполнить запрос. Под значением понимается допустимый параметр запроса. Значение, которое определяет объект, называется ссылкой на объект, связанной с конкретным экземпляром объекта. Выполнение запроса вызывает выполнение соответствующего сервиса. После завершения запроса клиенту возвращается результат запроса (если он есть). В случае ненормального завершения запроса клиенту возвращается исключение. Исключение может содержать специфические параметры, специфические для данного типа исключений. 

Параметр характеризуется режимом передачи и своим типом. Режим определяет, должно ли передаваться значение параметра от клиента к серверу (in), от сервера к клиенту (out) или в обоих направлениях (inout). 

Возвращаемое значение. 

Если есть возвращаемое значение, то оно рассматривается как параметр типа out. 

Исключение свидетельствует о том, что операция не была успешно выполнена. Исключение может содержать дополнительную информацию, специфичную для конкретного исключения. 

Контекст запроса обеспечивает передачу дополнительной, специфичной для операции информации, которая может повлиять на выполнение запроса. 

Параметры запросов определяются их позицией. Параметры могут быть входные, выходные и входные и выходные одновременно. Как результат запрос может возвратить одно значение, как, впрочем, и любые выходные параметры. В случае возникновения исключения значение всех выходных параметров не определено. 

Реализации интерфейсов

Интерфейс - это описание множества возможных операций, которые клиент может выполнять над объектом. Объект удовлетворяет интерфейсу, если он может быть указан как конечным объектом для каждого потенциального запроса, описанного в интерфейсе. 

Типу интерфейса удовлетворяют только объектные типы. 

Интерфейс ORB-а является функциям, вызываемым непосредственно у Брокера Объектных Запросов и идентичным для всех ORB-ов, не зависящим от конкретного объекта либо адаптера объектов. Но так как большинство действий с объектами выполняется посредством адаптеров объектов, существует всего несколько общих операций, которые могут быть выполнены над каждым объектом. Эти операции могут вызываться как клиентом, так и реализацией объекта. 

Интерфейс динамического выполнения вызовов допускает динамическое создание запросов к объекту вместо вызова процедуры, декорирующей такое создание. При динамическом создании запроса клиент должен указать всю информацию. Необходимую выполнения операции. Например, информация о типах параметров может быть получена с помощью хранилища описаний объектов.
Источники информации в Интернете

www.corba.org – Официальный сайт стандарта CORBA.

www.omg.org – Официальный сайт консорциума OMG.
www.openorb.org – Открытая реализация CORBA на Java.

www.labs.redhat.com/orbit - Открытая реализация CORBA на C.

www.opensource.org – Открытые исходные тексты в т.ч. тексты реализаций CORBA.
www.corba.ru – Сайт CORBA в России. 

www.corbadev.kiev.ua – Полезный сайт для CORBA-разработчиков.
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