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1. Johdanto

ODP:n tarkoituksena on mahdollistaa standardien tuottaminen, jotka hyodyntévat
heterogeenistd laitealustaa usean organisaation alueella. ODP-viitemalli (RM-ODP,
The Reference Model for Open Distributed Processing) on standardi, joka koostuu
neljasté osasta: Osa 1 — Yleiskatsaus, Osa 2 - Perusteet, Osa 3 —Arkkitehtuuri ja Osa
4 - Arkkitehtuurin semantiikka. Osat 2 ja 3, ja niiden selitykset osassa 1, muodostavat
metastandardin, eli viitemallin. Metastandardi ei itse madrittele standardeja avoimiin
ja hajautettuihin jarjestelmiin, vaan luo kehysrakenteen, joka maarittdd kasitteet ja

toiminnat. Osa 4 antaa muodollisen tulkinnan.

Avoimien ja hajautettujen jarjestelmat ovat erittdin monimutkaisia ja niiden
suunnittelussa on otettava asioita huomioon laajalta alueela. ODP jakaa maérittelyn
osiin viiden (5) ndkékulman avulla, joista kukin on tarkoitettu tukemaan tiettya
suunnitteluprosessin osaa. Jokainen nakokulma on taydellinen kuvaus jarjestelmasts,
mutta ndkokulma vastaa vain kysymyksiin, jotka kuuluvat sen alueeseen.

Nékokulmat ovat: tavoite-, informaatio-, toiminnallinen-, toteutus- ja
teknologinenndkokulma.  Tavoitendkokulma  kasittelee  jarjestelmén  tehtdvia
yrityksessa liiketoiminnan kannalta. Informaationdkokulma késittelee organisaation
tietoelementtejd ja niiden liikettd. Toiminnallinenndkdkulma kasittelee jarjestelman
kayttdytymistd. Toteutusndkokulma kasittelee jarjestelmén toteuttamisen vaatimaa
infrastruktuuria.  Teknologiandkdkulma  késittelee  jarjestelman  vaatimuksia

konkreettisten laitteistojen ja ohjelmistojen kannalta.

ODP on oliopohjainen madrittelytapa. ODP:n oliomalli on tehty avoimia ja
hajautettuja jarjestelmid varten. ODP:ssd olioita kdytetddn rajapintojen kautta. Kukin
rajapinta kuvaa olion tiettyd roolia, olio voi toteuttaa useita rajapintoja. Tyyppi on
ominaisuus, jonka tietyn olioiden joukon tulee omata. Luokka on joukko olioita, jotka

ovat tiettya tyyppié.

ODP madrittelee joukon funktioita, joita tarvitaan ODP sovellusalustassa.
Tuntumattomuuden avulla voidaan peittdd hajautettuihin jarjestelmiin liittyvia
ongelmia, ndin ohjelmoijan ei tarvi valittdd naistd ongelmista. Hajautuksen
tuntumattomuudet ODP:ssa ovat: saantituntumattomuus, vikatuntumattomuus,

paikkatuntumattomuus, siirtymistuntumattomuus, keskeytystuntumattomuus,



uudelleensijoitustuntumattomuus, toisinnustuntumattomuus ja

transaktiotuntumattomuus. Tuntumattomuudet toteutetaan funktioiden avulla

2. ODP:n oliomalli

ODP:ssé jarjestelma koostuu vuorovaikutuksessa olevista olioista. Olioiden
abstraktiotasoa ei ole rajoitettu. Oliot kapsuloivat toteutuksensa yksityiskohdat ja
tarjoavat abstraktin kuvan kéyttdytymisestddn. Olioiden metodeja kaytetddn
rajapinnan kautta. Oliolla voi olla monta rajapintaa, joista kukin on yksi abstraktio
oliosta. Syyn& monirajapintaisuuteen on funktionaalinen hajautus ja erottaminen.
Rajapinnassa erotellaan asiakas ja palvelin puoli, oliolla on joko palvelun kuluttajan

tai tarjoajan rooli.

Avoimet ja hajautetut ovat hyvin heterogeenisid, ne siséltavét erilaisia toteutuksia,
mekanismej& ja tekniikoita. Abstraktoinnin avulla t&m& heterogeenisyys saadaan
piilotettua. Nain oliot ovat toisistaan riippumattomia. Oliota voidaan vaihtaa tai

paivittad ilman, ettd ymparistoa tarvii muuttaa.

Kapsulointi tarkoittaa sitd, ettd olio siséltdmédn tiedon kasittely onnistuu vain
maéaritellyn rajapinnan kautta. Olion tila tarkoittaa sen sisaltdmien tietojen arvoja.
Olion tila voi muuttua vain vuorovaikutuksen tai sisdisen tapahtuman tuloksena.
Vuorovaikutuksella ei siis voi olla huomaamattomia vaikutuksia. Olio voidaan myds
toteuttaa monella eri tavalla, monessa eri jarjestelmdssd, kunhan kukin toteutus

sisaltdd vaaditun rajapinnan.

Olion kayttaytyminen on ODP:ss& madritelty joukoksi potentiaalisia toimintoja joihin
olio voi osallistua. Oliomalli ei rajoita kayttdytymisen muotoa eik& luonnetta.
Kéyttdytyminen kuvaa kaikki potentiaaliset tilan vaihdot. Kayttaytyminen
maéaritelld&n joukkona rajapintoja. Kaksi oliota on kayttdytymiseltddn yhteensopivia,

jos olio voi korvata toisen, ilman etta se vaikuttaa ympéristoon lainkaan.

Olio kuvataan kaavaimen avulla. Kaavain kuvaa taysin olion ominaisuudet valitulla
abstraktiotasolla, esim. tilaparametrit ja metodit. Kun kaavain sisaltda tarpeeksi
informaatiota, sen avulla olio voidaan luoda. Tat4 kutsutaan instantioinniksi. Olioita

voidaan luoda jarjestelmaan myds esittelyn avulla [6]. Esittelyssa riittdd tieto olion



tyypista. Tyyppi on vaatimus, eli se on oliojoukon ominaisuus, esim. punainen. Olio
on tiettyd tyyppid jos vaatimus patee sille. Saman tyypin olioiden ei tarvi olla
samanlaisia, riittaa ettd niilla on tyypin ominaisuudet. Luokka tarkoittaa niita olioita,
joilla on tyypin ominaisuudet. Kaavain tyyppi on vaatimus, joka patee kaikille

kaavaimen avulla instatioiduille olioille.

ODP:n oliomalli méaarittelee myos alityypin ja —luokan kasitteet. Luokka A on luokan
B aliluokka vain jos A on B:n osajoukko. Tyyppi C on tyypin D alityyppi vain jos A:n
vaatimukset implikoivat B:n vaatimukset. Jos tyyppiin C liittyy luokka A ja tyyppiin
D luokka B, tyyppi C on D:n alityyppi jos A on B:n aliluokka.

ODP-viitekehys méarittelee myds rakenteisen olion késitteen. Rakenteisuuden avulla
kuvataan rakenteisen olion ja sen komponenttien hierarkiaa. Rakenteinen olio on
tilojen ja k&yttdytymisien yhdistelmé. Rakenteisen olion komponenttien vélinen
vuorovaikutus ei ndy olion ulkopuolelle. Rakenteista oliota kdytetdan sen rakenteisten

rajapintojen kautta.

Rajapinta Fajapinta

Kuva 1 Yksinkertainen rakenteinen olio [1]

3. Nakdkulmat

Né&kokulmien tarkoitus on luoda kehys, jonka paalle méaaritellddn ODP:n komponentti
standardeja. Ndkokulmat ovat myos hyoddyllinen tydkalu jérjestelmien suunnittelussa.

Hajautettujen ja avoimien jarjestelmien maéérittelyyn liittyy suuria maarié
informaatiota hyvin laajalta alueelta. Nakdkulmien avulla tatd informaatiota voidaan

jakaa helpommin késiteltaviin osiin.

Nakokulmia on viisi, ne ovat: tavoite-, informaatio-, toiminnallinen-, toteutus- ja
teknologinen nékdkulma. Kukin ndkdkulma on abstraktio, joka tuottaa madrittelyn
koko systeemistd, kohdeyleisén kannalta. Kuitenkin paallekkdisyyden maaran tulee

olla mahdollisimman pieni.



Kuhunkin nékokulmaan kuuluu oma nékokulma kieli, joka ilmaisee konseptit ja
s&annot, jotka ovat oleellisia sille alueelle jarjestelmdd, jonka nakokulma kuvailee.
Kéytdnndsséd nékokulmakieli 1ahinnd maéérittelee ndkokulman mallintamisessa

kaytettdvan terminologian.

Tavoite- T oiminnallinesn-
i nikdlaalma nékdlulma
Waatimmulkset / Teknologiter-
L nikékulma
\ Informaatio- Toteutas-
nikdlalma nékdlalma
Tarkoitus jo Sunnritiel ja Toteuius ja
malfinnus akbielmainti Framiiarminen

Kuva 2 ODP nékdkulmat ja ohjelmistotuotanto [8]

Tavoite Faafirmsten hallinta

¥
Folifiiktika

Infi rmaati\

Totmibvmallinen mddrittely

T oimitinallinen

ava’
\TDteutus / Sunrpaineli
\ Y D/ Tofeufus
Teknologiten

Kuva 3 ODP nékdkulmat [5]

3.1 Tavoitendkdkulma

Tavoitendakokulman tarkoituksena on madritelld jarjestelmén tehtdvat, vastuualueet ja
politiikat. Tavoitendkdkulma kasittelee jarjestelmén liiketaloudellista roolia ja
aktiviteetteja. Kohde aluetta ei ole madritelty tarkasti, se voi olla yritys, yliopisto tai
teknisempi kohde, kuten tiedosto- tai kéyttojarjestelmd. Tavoitendkokulma keskittyy
jarjestelman tarkoitukseen, rajaamiseen ja menettelytapoihin. Tuloksena on malli
jarjestelmasta ja ympdristosta, johon jarjestelma sijoittuu sek& naiden vaélilla

vaadittavasta kommunikaatiosta.



Né&kokulma siséltdmat asiat kuvataan olioiden, yhteiséjen ja roolien avulla. Oliot
voivat olla joko aktiivisia, esim. pankin johtaja, asiakas, kassa, tai passiivisia, esim.
raha ja tili. Olioiden méérittely syntyy roolien avulla. Roolien kayttdytyminen
maéaritelld&dn politiikkojen avulla. Esimerkiksi pankkiautomaatilla roolina on
asiakkaiden palvelu, joka tapahtuu méériteltyjen politiikkojen mukaan. Politiikkoja on

seka siséisia, ettd ulkoisia, kuten lait. Aktiviteetteja ovat esim. rahan nosto ja talletus

[5].

Politiikkoja on kolmea tyyppié: luvat, kiellot ja velvoitteet. Luvat maarittelevat mité
voidaan tehdd, esim. rahaa voi tallettaa pankkitilille. Kiellot maarittelevat mité ei voi
tehdd, esim. tililtd ei saa péivassa nostaa rahaa yli nostorajan. Velvoitteet
maéadrittelevat mita pitdd tehdd, esim. asiakkaan tulee todistaa henkil6llisyytensa

nostaessaan rahaa tililtaan.

Yhteiso tarkoittaa olioiden ryhmittdmistd jonkin tavoitteen saavuttamiseksi, esim.
pankin konttori siséltdd johtaja-, tili- ja kassa-oliot, tavoitteena pankkipalvelujen

tarjoaminen tietyll& alueella.

Tavoitenakokulma tunnistaa myods federaatiot. Federaatio on oliojoukkojen
muodostama yhteisO, federaatiosta on kyse esim. eri pankkien pankkiautomaattien
ollessa kaytettavissa kunkin yksittdisen pankin asiakkaalle. Federaatiosta maaritellaén
mitka roolit, politiikat, aktiviteet ja yhteisot kustakin osallistuvasta jarjestelmasta ovat

voimassa ja miten ristiriidat ratkaistaan.

Tavoitendkokulman madrittelemat asiat asettavat rajoituksia ja vaatimuksia, joita

muiden nédkokulmien tulee noudattaa.

Vastaa kysymyksiin [6]
“Mika on jarjestelman tarkoitus?”
“Mité palveluja se tarjoaa?”
“Kuka tarvitsee néita palveluja?”



3.2 Informaationakdkulma

Informaationakokulma madrittelee tiedon, jota jarjestelmé tarvii, ja sen prosessoinnin
semantiikan. Tatad varten méaéritelladn tieto elementit organisaatiossa, niiden virta,
varastointi ja prosessi tiedon manipulointiin. Vain informaation semantiikka kuvataan,
ei tietorakenteita. Td&ma tehdd&n kolmen skeeman avulla, jotka ovat: invariantti

skeema, staattinen skeema ja dynaaminen skeema.

Invariantti skeema
Madrittelee ehdot joiden on aina oltava tosia tietylle informaatiolla, eli olion tilalle,

esim. tilin saldon pit&d olla aina suurempi kuin nolla.

Staattinen skeema
Madrittelee olion tilan ehtoja, jotka ovat tosia tietylld hetkelld, siis tiettyjen

tapahtumien jalkeen, esim. péivan nostot ovat keskiyolla O mk. Staattisen skeeman

tulee noudattaa invariantin skeeman ehtoja.

Dynaaminen skeema
Madrittelee olion tilan sallitut muutokset ympdriston ja olioiden muutosten

tapahduttua, esim. x mk:n nosto tililtd vahentdd saldoa x mk:aa ja lisdd péivan

nostojen maaréa x mk:aa.

Dynaaminen skeema madrittelee tilan vaihdon vélttaméattomat ehdot ja loppuehdot,
joiden tulee olla voimassa operaation jélkeen. Dynaaminen skeema on aina
invariantin skeeman rajoittama, eli tulosten tulee noudattaa invariantissa skeemassa

annettuja ehtoja.

Vastaa kysymyksiin [6]
“Mité tietoa tarvitaan systeemin palvelujen tukemiseksi?”
- “Mistd tdma4 tieto tulee ja mihin se menee?”

“Onko tarpeen tallentaa tieto johonkin?”

3.3 Toiminnallinen nékdkulma
Toiminnallinen nakokulma méarittelee jarjestelmén kéyttaytymisen, abstraktion siité
kuinka asiat tehdaan oikein. Nakokulma on olio-opohjainen, se jakaa jarjestelman

loogisiin olioihin, jotka kommunikoivat rajapintojen vélityksella. Maariteltavéat oliot



voivat infrastruktuuriolioita, esim. meklari, tai sovellusolioita, esim. pankkikonttori.
N&ma maédriteltavat oliot luovat samalla my0ds potentiaalisen jaon hajautusta varten.
Jokaisella oliolla on yksi tai useampi rajapinta, jotka kaikki kuvataan. Rajapinnan

kayttdminen vaatii ensin sen sitomista kohdeolioon (esim. asiakas).

ODP-viitekehys madrittelee kolme vuorovaikutuksen muotoa: toiminnalliset

rajapinnat, vuorajapinnat sekd signaalirajapinnat.

Toiminallisissa rajapinnoissa asiakas kutsuu palvelimen operaatioita, késite toteuttaa
palvelin-asiakas -mallin. Toiminnallinen rajapinta koostuu nimetyistd operaatioista,
joille on méaritelty parametrit, lopetukset ja tulokset. ODP:ssa on kahdenlaisia
operaatioita: kysely ja ilmoitus. Kysely palauttaa tuloksen, kun taas ilmoitus
kaynnistdd operaation, eika palauta tulosta. Kysely pysayttda asiakkaan suorituksen
kunnes operaatio saa paluuarvon. limoitus ei valttamétta pysayté asiakkaan suoritusta,

asiakas ja palvelin voivat toimia sykronisesti.

Vuorajapinnat tarjoavat jatkuvia informaatiovirtoja tuottajan ja asiakkaan vélilla,
esim. audio- ja video-virtoja tai tiedoston siirto. Useita informaatiovirtoja voidaan
yhdistdd saman rajapinnan alle, esim. audio- ja video. Vuorajapinnat ovat tarkoitettu

multimedia- ja tietoliikennesovelluksille.

Signaalirajapinnat tarjoavat hyvin alhaisen tason kommunikointi toimintoja.
Signaalien avulla voidaan siirtdd alhaisen tason viestejd, kuten tapahtumia ja
keskeytyksid. Sek& toiminnalliset ettd vuorajapinnat, jotka ovat siis ylemmén tason

rajapintoja, perustuvat signaalirajapintaan.

Toiminnallinen rajapinta méarittelee myods toiminnot, jotka ovat mahdollisia
toiminnallisille olioille. Ndma ovat: [8]

- olion luominen ja tuhoaminen

- rajapinnan luominen ja tuhoaminen

- meklaus rajapinnan saamiseksi

- sitominen rajapintaan

- olion tilan luku ja Kirjoitus

- operaation kdynnistdminen toiminallisesta rajapinnasta



- virran tuottaminen tai kuluttaminen vuorajapinnassa

- signaalin anto tai vastaus signaalin signaalirajapinnassa.

Vastaa kysymyksiin [6]
“Mité operaatioita on saatavilla?”

“Kuka suorittaa operaatiot?”

3.4 Toteutusnakokulma

Toteutusnakokulma maarittad jarjestelman vaatimat palvelut, jotka infrastruktuurin
tulee tarjota. Jarjestelmdn vaatimat palvelut muotoutuvat muiden nékdkulmien
maéarittelyistd. Palvelut méaritellddn kommunikoinnin ja jarjetelmén resurssien osalta.
Kommunikointi  mallinnetaan  kanavien avulla, jotka koostuvat tyngistd,
sidosobjekteista ja protokollaolioista. Jarjestelman resursseja mallinnetaan solmujen,
kapselien ja klusterien avulla. N&kokulmassa kéytetyt oliot voidaan jakaa kahteen eri
kategoriaan: perus toteutusoliot, jotka vastaavat toiminnallisen nakdékulman olioita, ja
infrastruktuuriolioihin, esim. protokollaolio. Infrastruktuurioliot eivat esiinny

toiminnallisessa nakdkulmassa.

Solmut, kapselit ja klusterit
Solmu on jokin yksittainen yksikko tilassa. Solmu on usein fyysinen tietokone, mutta

se voi myos olla jokin kommunikaatio laite. Solmu siséltdd ytimen sekd joukon
kapseleita. Ydin tarjoaa solmun hallinnointi funktiot, esim. k&yttojarjestelma. Kapseli
omistaa tallennustilaa ja osan solmun prosessointi resursseista. Kapseli vastaakin
erassa mielessa perinteistd prosessia. Kapseli sisaltdd joukon olioita, jotka yhdessa
suorittavat jonkin toiminnon. Olioiden kokoaminen samaan kapseliin vahentaa niiden
valisen kommunikaation kustannuksia. Kapseli voi olla esim. yksittdinen ohjelma.
Kapselin sisalla oliot kootaan ryhmiin, joita kutsutaan Klustereiksi. Taméa tehdaan

olioiden manipuloinnin kustannusten alentamiseksi.
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Kuva 4 Klusterit, kapselit ja solmut [1]

Kanavat

Kanava vastaa toiminnallisenndkékulman sitomista tai sitomisolioita. Kanavat
tarjoavat perus toteusolioiden vélisen kommunikointi mekanismin ja kontrolloivat
perus toteutusolioiden vaatimia tuntumattomuus funktioita. Kanava luo olioiden

valisen sidonnan. Tuntumattomuudet toteutetaan tynkien ja sidosobjektien avulla.

Sidonnat samassa solmussa tai kapselissa olevien olioiden vélill4 ovat ns. lokaaleja
sidontoja, ne toteutetaan systeemi riippuvaisilla mekanismeilla. Eri kapsuleissa tai
solmuissa olevien olioiden vélisessa kommunikoinnissa tarvitaan sen sijaan
hajautettuja sitomisia. Hajautetut sitomiset ovat todennékdisesti kalliimpia, mutta ne

mahdollistavat toisaalta hajautuksen edut, esim. kuorman jakamisen muodossa.

Perus toteutusoliot kutsuvat suoraan niité tukevia tyngid, jotka vastaavat siirrettavan
tiedon sisallostd. Tyngat pakkaavat ja purkavat siirrettavat parametrit. Sidosoliot
vastaavat toteutusolioiden valisen kanavan eheyden séilymisestd. Tama vaatii
konfiguraatio muutosten sekd olio- ja kommunikaatiovirheiden Kkasittelyn.
Protokollaoliot vastaavat itse kommunikaatiosta. Ne tarjoavat palvelemilleen

sidosoliolle luotettavan ja riittdvan laadukkaan kommunikaatiovaylan.

Vastaa kysymyksiin [6]

- “Minka palveluiden avulla toiminnalliset oliot toimivat?”
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3.5 Teknologianakokulma

Teknologia ndkokulma méaérittad konkreettiset ohjelmistot ja laitteistot joiden avulla
jarjestelmé voidaan toteuttaa, sekd testauksen tarvitsemat tiedot. Tdman tavoitteen
tayttymiseksi nékokulma identifio mahdolliset laitteistot ja ohjelmistot seka tutkii
niiden hankinta- ja asennus-mahdollisuuksia. Tuloksena on luettelo mahdollisia
teknologioista, jotka téyttdvat jarjestelman vaatimukset. Laitteistomaarittely
méaérittelee  esim.  kdytettdvien prosessorien madran, tyypin ja tehon.
Ohjelmistomaéarittely maarittelee esim. kéyttojarjestelmét ja kehitysymparistot .[5]

Nékokulma voi myds madritella kuinka jarjestelma toteutetaan jollakin tietylla
teknologialla. Nakokulmalla on suuri rooli yhteensopivuuden testaamisessa [2].
Yhteensopivuus, joka on avoimille ja hajautetuille jarjestelmille valttdméatonta,
tarkoittaa méarittelyn ja toteutuksen suhdetta. ODP:ss& yhteensopivuutta testataan

referenssi kohtien avulla. Toimintaa, joka ei ole ndkyvaa refenssikohdassa, ei testata.

[6]

Vastaa kysymyksiin [6]

- Kuinka infrastruktuurin palvelut toteutetaan?

3.6 Néakokulmien riippuvuudet toisistaan
N&kokulmien vdlinen vastaavuus on tehty selkeéksi, jotta rajapintojen tunnistaminen

ja tuntumattomuuksien tarjoaminen olisi mahdollista automatisoida. Suurin osa

vastaavuuksista on toiminnallisen- ja toteutusndkékulman valilla.

Muiden ndkokulmien tulee tayttadd tavoitenakokulman mdaarittelemét politiikat. Osa
tavoitendkdkulmassa tunnistetuista rooleista, toiminnallisuuksista ja kayttaytymisista
vastaavat suoraan informaationakdkulman skeemamadrittelyja sek& toiminnallisen
nédkokulman olioita. Esim. politiikoista tulee rajoituksia skeemoihin, rooleista ja
aktiviteeteista tulee dynaamisen skeeman lauseita. Informaationdkdkulman
maéaarittelemien rajoitusten tulee pated toiminnallisessa nékokulmassa. KaikKi
toiminnallisen ndkokulman oliot nakyvat toteutusnakdkulmassa perus toteutusolioina.
Tavoitteena on, ettd teknologinenndkdkulma sisaltdd mahdollisimman véhan

riippuvuuksia muista nakokulmista. Syynd tdhén on teknologian nopea kehittyminen.
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Teknologisen nakokulman  erillisyydelld  mahdollistetaan  tehokkaampien ja
halvempien teknologioiden yksinkertaisempi kayttoonotto. N&in valtetdan riskia

riippuvaisuudesta perinnejérjestelmiin [5].

4. Funktiot

ODP maarittelee joukon funktioita joita tarvitaan ODP-viitekehyksen luoman
kehysrakenteen tukemiseen. Funktiot jaetaan neljaan ryhméan: hallinta-, koordinointi-

, tietovarasto- ja turvallisuusfunktiot.

4.1 Hallintafunktiot
Hallintafunktiot ovat: solmun, kapselin, klusterin ja olion hallintafunktiot.

Solmun hallintafunktio
Solmun hallintafunktion avulla luodaan ja hallitaan sdikeitd, tarjotaan kellojen ja

ajastimien saanti, mahdollistetaan kanavien luonti sek& instantioidaan ja tuhotaan

kapseleita [1]. Ydin tarjoaa funktion palvelut [8].

Kapselin hallintafunktiot
Kapselin  hallintafunktion  huolehtii  kapselin  klustereiden instantioinnista,

tarkistuspisteistd ja palauttamisesta sekd passivoinnista ja tuhoamisesta.

Kapselimanageri tarjoaa funktion palvelut.

Klusterin hallintafunktio
Klusterin hallintafunktio tarjoaa palvelut klusterien aktivointii, passivointiin,

tarkistuspisteiden asettamiseen ja siirtymiseen. Klusterimanageri tarjoaa funktion

palvelut.

Olion hallintafunktio
Olion hallintafunktio huolehtii Kklusterissa olevien olioiden tarkistuspisteiden

asettamisesta ja tuhoaminen. Perus toteustuoliot toteuttavat palvelun.

4.2 Koordinointifunktiot
Koordinointifunktiot ovat:

tapahtuman tiedonanto -funktio

tarkistuspiste ja palautus -funktio

passivointi ja aktivointi -funktio

ryhméfunktio
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- toisinnusfunktio

- siirtymisfunktio

- sidospisteen viitteen seuraamis —funktio
- transaktiofunktio

- ACID - transaktio—funktio

Tapahtuman tiedonanto -funktio
Funktio tallentaa ja tekee saataviksi tapahtuma historioita. Asiakasoliot rekisteroityvét

tiedonanto-funktiolle, jonka jélkeen ne saavat ilmoituksen uuista tapahtuma

historioista.

Tarkistuspiste ja palautus —funktio
Funktio péaéattelee koska Klustereille pitdd asettaa tarkistuspiste ja kéynnistaa

palautuksen tarkistuspisteesta kun klusteri vikaantuu.

Aktivointi ja passivointi —funktio
Koordinoi klusterin aktivointia ja passivointia.

Ryhmaéfunktio
Tarjoaa mekanismit monen osapuolen vélisten sitomisten koordinointiin. Funktio

kontrolloi mitkd ryhmén jasenet osallistuvat tiettyyn vuorovaikutukseen, varmistaa
yhtendisen kuva vuorovaikutuksista, varmistaa vuorovaikutusten jérjestyksen seka

liséd ja poistaa jasenid ryhmasta.

Toisinnusfunktio
Toisinnufunktio varmistaa, ettd ryhma nakyy muille olioille yhtend oliona.

Toisinnusfunktio on ryhméfunktion erikoistapaus.  Toisinnusfunktiota kayttaa

siirtymisfunktio.

Siirtymisfunktio
Siirtymisfunktio koordinoi Klusterin siirtymistd kapsulista toiseen. Siirtyminen

voidaan toteuttaa toisintamisen tai passivoinnin ja aktivoinnin avulla.

Sidospisteen viitteen seuraamis —funktio
Funktio valvoo toteutusrajanpintojen viitteiden siirtamista eri klustereissa sijaitsevien

toteutusolioiden  vélilla&.  Valvonnan  tarkoituksena on  pdaatelld, koska
toteutusrajapintaan liittyvaa infrastruktuuria ei tarvita endd. Nain luodaan tuki roskien

keruulle jarjestelmassé [5].
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Transaktiofunktio
Transaktiofunktio koordinoi operaatioita, tavoitteena nakyvyys, palautettavuus ja

jatkuvuus. N&kyvyys viittaa siihen kuinka suuria osa operaation valivaiheista on
nékyvia toisille operaatioille. Palautettavuus tarkoittaa ep&onnistuneen transaktion
aiheuttamien tilan vaihtojen perumisia. Jatkuvuus tarkoittaa operaation

epéonnistumisen mahdollisuuksia vaikuttaa valmistuneisin operaatioihin.

ACID - transaktio-funktio
ACID - transaktio-funktio on transaktiofunktion erikoistapaus. ODP madrittelee

hyvin yleisen transaktiofunktion, standardin tarkoituksena ei ole sitoa toteutusta.
Kéytannossd ACID tulee olemaan useissa jarjestelmissa ainoa tuettu

transaktiomekanismi.

4.3 Tietovarasto-funktiot
Tietovarasto-funktio ovat:

tallennusfunktio

informaation organisointi —funktio

uudelleensijoitusfunktio

tyyppienhallintapalvelu

meklauspalvelu

Tallennusfunktio
Funktio tallettaa tiedon tietovarastoon. Tietovarastoon voi olla esim. tiedosto,

tietokanta, oliokanta [5].

Informaation organisointi -funktio
Funktio hallinnoi tietovarastoa, joka sisdltdd informaatioskeeman maééritteleman

informaation. Lisdksi funktio mahdollistaa informaatioskeeman muutokset seka

kyselyt tietovarastoon ja datan muutokset ja péivitykset.

Uudelleensijoitusfunktio
Funktio hallinnoi tietovarastoa, joka sisdltda tiedon rajapintojen sijainnista. Asiakkaat

kéynnistavat palvelun sen nimen perusteella. Funktio tekee automaattisesti nimen
muunnoksen  fyysiseksi verkko-osoitteeksi.  Siirtymistuntumattomuus tarvitsee

funktion hallinnoimaa informaatiota [8].
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Tyyppienhallintapalvelu
Palvelu hallinnoi tietovarastoa, joka siséltda tyyppimaarittelyja ja tyyppien suhteita.

Palvelulla on oma rajapinta jokaiselle tallentamalleen tyyppimadrittelylle. Palvelun
yllapitdamia tietoja tarvitaan tyypin tarkastuksessa meklauksessa ja rajapintojen
sitomisessa. Tietovarasto tarjoaa funktiot tyyppiméaérittelyjen kyselyihin, suhteiden

kyselyyn seké& suhteiden tutkimiseen ja johtamiseen tyyppien vélille.

Meklauspalvelu
Funktio ottaa vastaa palvelutarjouksia ja valittaa niit4 vastauksena kyselyihin. Olio

julkistaa rajapintansa ldhettamalla palvelutarjouksen meklarille. Palveluntarjoaja voi
my6s poistaa palvelutarjouksensa. Olio, joka tarvii jotain palvelua tekee
palvelukyselyn meklarille. Palvelukyselyssé maaritellddn vaatimukset, jotka sisaltavét
palvelun tyypin ja siihen liittyvat rajoitteet. Meklari etsii tarjoituista palveluista
sellaisen, joka tayttada vaaditut ehdot. Palvelu vastaa tietyssa mielessé puhelinluettelon

keltaisia sivuja.

Meklauspalvelu on keskeinen osa ODP-viitemallia [1].

4.4 Turvallisuusfunktiot

Funktio Tarkoitus

Saantikontrolli Est&é luvattoman rajapintojen kayton.
Turvallisuusauditointi  Valvoo ja keraa turvallisuusinformaatiota.

Autentikointi Varmistaa olion identiteetin.

Yhtendisyys Estéa luvattoman datan luomisen, muutoksen ja tuhoamisen.
Luottamuksellisuus Est&4 luvattoman tiedon levittamisen.

Ei kiistamista Estda olion vuorovaikutukseen osallistumisen kieltdmisen.

Avaimen hallinnointi  Hallinnoi kryptausavaimia.

Taulukko 1 Turvallisuusfunktiot [1]

4. Tuntumattomuudet

Tuntumattomuuden avulla kétketddn jarjestelmé&n monimutkaisuutta. Kayttgjat ja
ohjelmoijat saavat yhtendisen kuvan jarjestelmdstd. Kumpienkaan ei tarvi valittaa
hajautuksen luonteesta ja sen toteutustavasta. Eli ohjelma kayttaytyy samalla tavalla
kuin jos se ei olisi hajautettu. Joskus ohjelmoijan tulee toisaalta tietd4 hajautuksesta,
esim. reaaliaikaisia jarjestelmid tehtdessa. ODP:ssa tuntumattomuus on valinnaista, eli

ohjelmoija voi itse valita lapinakyvyyden tason.
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Hajautuksen tuntumattomuudet ovat: saanti-, vika-, paikka-, siirtymis-, keskeytys-,

uudelleensijoitus-, toisinnus- ja transaktiotuntumattomuus.

Saantituntumattomuus

Saantituntumattomuus on Kriittinen useimmissa hajautetuissa jarjestelmissa, se on
yleensd oletusarvoisesti kéytdssa. Saantituntumattomuus peittdd yhteydessé olevien
olioiden saantimetodien erilaisuudet. T&ma tapahtuu peittdmalla tiedon esittdmistavan

ja kaynnistys mekanismien erot.

Saantituntumattomuus toteutetaan kanavien avulla. Kanavaan kuuluva tynkd muuntaa
vuorovaikutuksen, esim. operaatiokutsu, siirrettaviksi viesteiksi. Tynka tekee siirron

tarvitsemat tiedon konversiot.

Vikatuntumattomuus

Vikatuntumattomuus suojaa oliota seka itsensd, ettd muiden olioiden virhetilanteilta.

Néin ohjelmoija toimii ihanteellisesssa maailmassa.

Vikantuntumattomuus voidaan toteuttaa kahden eri funktion avulla. Yksi tapa on

toisinnusfunktio. Toinen mahdollisuus on tarkistuspiste ja palautus -funktio.

Paikkatuntumattomuus
Piilottaa olion fyysisen sijainnin tunnistettaessa ja sidottaessa rajapintoja.
Nimedamiskema on paikkatuntumaton, nimedminen tapahtuu loogisten nimien avulla.

Néin oliot voivat kayttaa rajapintoja kdyttamatta paikkatietoja.

Saanti- ja paikkatuntumattomuus mahdollistavat yhdessa olioiden vuorovaikutuksen

ilman tietoa sijainnista ja saanti tavasta.

Siirtymistuntumattomuus
Peittad oliolta jarjestelman sille tekeméat paikan muutokset. Syyna olion siirtdmiseen

voi olla esim. kuormituksen jako tai viiveen védhentdminen.
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Tuntumattomuuden toteuttaa siirtymistuntumattomuusfunktio. Ennen siirtymista
oliolle asetetaan tarkistuspiste ja olio tuhotaan. Siirtymisen jalkeen
uudelleensijoitustuntumattomuus l6yt&é olion [5].

Keskeytystuntumattomuus

Peittdd olion itsensa sek& muiden olioiden passivoinnin ja uudelleen aktivoinnin, jossa
olion tilan tulee s&ilya. Toiminta on analoginen kayttojérjestelmén virtuaalimuistiin.
Ominaisuus mahdollistaa resurssien jaon kun jarjestelma ei pysty tarjoamaan
prosessointi-, tallennus- ja kommunikointi-palveluita jatkuvasti. Tuntumattomuus

riippuu passivointi ja aktivointi —funktiosta.

Uudelleensijoitumistuntumattomuus
Peittdd vuorovaikutuksessa mukana olevan olion uudelleensijoittumisen muilta

olioilta, jotka ovat siihen yhteydessa rajapinnan sidonnan kautta. Kun olio sijoitetaan
uudelleen kanava taytyy asentaa tdiman uuden sijainnin mukaan.

Uudelleensijoitusfunktio toteuttaa tuntumattomuuden.

Toisinnustuntumattomuus

Peittdd ryhmén molemminpuolisesti, toiminnallisesti yhteensopivien olioiden kayton
rajapinnan toteutuksessa. Jarjestelméa replikoi olioita eri paikoissa ja tarjoaa nain
vikatuntumattomuuden, lis&d4 saatavuutta sekd parempaa suorityskykya nopeamman

tiedon saannin muodossa. Toisinnusfunktio toteuttaa tuntumattomuuden.

Transaktiotuntumattomuus

Peittdd mekanismit joiden avulla oliokoukon toimintoja koordinoidaan yhtendisyyden

saavuttamiseksi. Sisaltda skeduloinnin, monitoroinnin ja toipumisen.

5. Yhteenveto

Avoin hajautettu tietojenkasittely (ODP) tarkoittaa jarjestelmid, jotka tukevat
hajautusta huolimatta jarjestelméan osien heterogeenisyydestd sek& organisaatioiden
rajoista. ODP-viitekehyksen standardisoinnin tavoitteena on kehittdd runko
jarjestelmien ja niiden infrastruktuurin  madrittelyyn. Kyseessdé ei ole

toteutusstandardi. ODP-viitekehyksen tarjoama runko luo arkkitehtuurin, joka tukee
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hajautusta, keskindistd yhteistyotd, keskindistoimivuutta ja siirrettavyyttd. ODP
viitekehys siséltdd nakokulmat, funktiot ja tuntumattomuudet. Nakokulmien avulla
maéaritelldan funktiot, jotka toteuttavat tuntumattomuudet.

ODP-viitemallin méaarittelemat nakékulmat jakavat ohjelmistojen méarittelyyn viiteen
osaan. Nain helpotetaan jarjestelmien monimutkaisuuden hallintaa. Nakokulmat

maéarittelevat kehysrakenteen jota kdytetddn myos muiden ODP standardien teossa.

ODP-viitemallin funktiot toteuttavat tuntumattomuudet sek& hajautetun jarjestelmén
vaatimia peruspalveluita. Tuntumattomuuksien avulla voidaan jarjestelman hajautus

peittad sen kayttajilta.
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