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1. Sissejuhatus

Paralleel- ja hajussüsteemide valmistamine nii "tavalistest" arvutitest kui ka kõikvõimali -
kust spetsii fili semast rii stvarast (sh. sardsüsteemidest (embedded systems)) on hoolimata
infotehnoloogia kii rest arengust ikkagi üsna keeruline. Lihtsama arvutiklastri saab tekitada
küll li htsalt – piisab, kui võrku ühendatud arvutid käivitada vabalt kättesaadava klastritark-
varaga (nt. Bootable Cluster CD [1]), kuid kasutajarakenduste programmeerimine sellele
klastrile on sellegipoolest vaevanõudev. Käesolevas referaadis vaadeldakse mõningaid
võimalusi hajustarkvara arendamisele kuluva aja ja vaeva vähendamiseks: mustreid
(patterns), raamprogramme (frameworks), vahetarkvara (middleware), ja konkreetset
objektorienteeritud programmeerimisvahendit ACE (The Adaptive Communication
Environment), mis neil võimalustel baseerub.
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2. Mustrid, raamprogrammid, vahetarkvara

2.1. Probleemid tarkvara loomisel

Tarkvaraarendus on alati raske olnud, kuid varasematel aegadel on siiski v� imalik olnud
enamik programme valmis kirjutada nö. nulli st alustades – baseerudes ainult konkreetsete
programmeerijate isiklikel kogemustel. Arvutimaailm aga muutub �ha keerukamaks ning
n�udmised suuremaks: soovitakse saada ennustatava k� itumisega, usaldatavat, skaleeruvat,
turvalist tarkvara, mis oleks v� imeline töötama paljudel erinevatel rii stvaraplatvormidel ja
operatsioonis� steemidel ning mitmesugustes arvutiv� rkudes [2]. Veelgi enam, selli seid
s� steeme tuleb luua �h a kasvava globaalse konkurentsi tingimustes, kus toodete valmimise
aeg, aga ka eelarve, on �ha rohkem pii ratud. Eriti suur on huvi ja n�udluse kasv just hajus-
s� steemide valdkonnas, p�hjuseks hajuss� steemide arvukad positii vsed omadused: koostöö
lihtsustumine � le suurte vahemaade, j�ud luse kasv t� nu paralleeltöötlusele, töökindlus t� nu
ressursside lii asusele, skaleeritavus t� nu modulaarsusele, d� naamilise (re)konfigureerimise
v� imalused ning tasuvus t� nu ressursside jagamisele ja avatud s� steemide ideoloogiale [3].
Samas on hajuss� steemid �k s k� ige keerulisemaid arvutis� steemide lii ke � ldse [4].

Hajustarkvara kirjutamisel tekitavad probleeme mitmed asjaolud [3]:

• Esiteks on vaja lahendada keerukaid � lesandeid, mis on hajuss� steemidele
olemuslikud, n� iteks v� rgus ja arvutites tekkivate vigade avastamine ning nendest
taastumine, infovahetuse viidete m� ju minimiseerimine, optimaalse tarkvara-
komponentide ja töökoormuse jaotuse leidmine.

• Teine probleemide alli kas on tarkvaraarenduse tööriistade ning tehnikate pii ratus.
N� iteks paljude standartsete v� rgumehhanismide (n� iteks sockets ja TLI (Transport
Layer Interface)) ja taaskasutatavate teekide (n� iteks X windows ja  Sun RPC)
rakenduslii desed (APIs) on problemaatili sed: osaliselt v� i t� ielikult puuduvad
muutujate t��b ikontrolli d, porditavus, taassisenetavus (re-entrance), laiendatavus.

• Kolmas raskuste p�h justaja on algoritmili se dekompositsiooni kasutamine, mille
tulemuseks on mittelaiendatavad ja taaskasutamiseks k� lbmatud tarkvaras� steemid.

Nende raskustest jagu saamiseks – kvaliteetse tarkvara loomiseks m� istli ku ressursikuluga
– on vaja edukate mudelite, disainide ja teostuste s� stemaatili st taaskasutust [2]. Kui
s� steemip� ratu-oportunistli ku taaskasutuse korral arendajad lihtsalt kopeerivad olemas-
olevatest programmidest koodil � ike uutesse s� steemidesse, siis s� stemaatili ne taaskasutus
on tahtlik ja organiseeritud j�up ingutus taaskasutatavate tarkvarakomponentide loomiseks
ning kasutamiseks. Edukalt toimiva taaskasutuse korral kasutab iga uus projekt � ra varase-
maid edukaks osutunud disaine ja teostusi, li sades ainult spetsii fili st konkreetse rakenduse
jaoks vajalikku koodi. Olemasolevaid tarkvaraarhitektuure ning disaine muudetakse sel
juhul � mber vaid siis, kui nad enam ei vasta muutunud n�uetele. S� stemaatili ne taas-
kasutus v� imaldab � ra j� tta t��p ili ste tarkvarakomponentide kuluka ning vigaderohke
taasavastamise-leiutamise ning taastestimise.

S� stemaatili se taaskasutuse n� ideteks on mustrid ja raamprogrammid, ning vahetarkvara,
mis (soovitatavalt) nendel kahel p�h ineb.
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2.2. Mustrid (Patterns)

Paljud probleemid, mis tarkvara loomise k� igus esile kerkivad (n� iteks teenuste initsiali -
seerimine, �henduste haldamine, vigadele reageerimine, usaldatavus), korduvad raken-
dusest rakendusse, valdkonnast valdkonda. Nende lahendamiseks vajalikud teadmised
eksisteerisid kuni 1990-te keskpaigani peamiselt programmeerimisfolklooris, ekspertide ja
arendajate peades v� i maetuna s� gavale keerukasse l� htekoodi [2]. Need asukohad aga ei
ole head, sest:

· Mustrite leidmine l� htekoodist on kalli s ja aegan�udev, kuna on raske eristada
disaini olemust tema teostusest tulenevatest detaili dest.

· Kui projekteerijate kogemused j� � vad dokumenteerimata, siis l� hevad nad aja
jooksul kaduma ja seega ei osale hili semas tarkvara evolutsioonis.

Viimase k� mnendi jooksul on kogenud tarkvaraarendajad ja -arhitektid aidanud neid
probleeme lahendada, dokumenteerides taaskasutatavat teadmist j� rgmistel viisidel:

· Disainimustrid, mis kirjeldavad programmikomponentide selli st struktuuri ning
omavahelisi suhteid, mis lahendab m�n e konkreetse levinud disainiprobleemi.

· Arhitektuurimustrid, mis kirjeldavad tarkvaras� steemi tervikstruktuuri ja pakuvad
v� lja juhiseid selle terviku jaotamisel alams� steemideks.

· Mustrikeeled, mis toovad kokku hulga omavahel seotud mustreid, defineerides
tarkvaraprobleemidest r�� kimiseks sobiva s�n avara ja pakkudes v� lja protsessi
nende probleemide lahendamiseks (n� ide mustrikeelest joonisel 1).

Joonis 1. Mustrikeel hajusprogrammeerimise jaoks [2]. Siinkohal on muidugi toodud
vaid keele ill ustratsioon. Keel ise kirjeldab p�hjalikult k� ik mustrid ja seosed.
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2.3. Raamprogrammid

Raamprogramm on grupi omavahel seotud mustrite konkreetne realisatsioon [5]. Joonisel 2
on kujutatud raamprogrammi olemust:

Joonis 2. Raamprogrammi komponentide omavahelised suhted [2].

Selli sel raamprogrammil on j� rgnevad omadused [2]:

· "Juhtimise inversioon" (inversion of control) programmi t�� ajal. See t� hendab, et
peaprogrammiks on raamprogramm, mis teatavate s�ndmuste avastamise korral
(n� iteks hii reklikk v� i andmete saabumine v� rgust) kutsub v� lja eelnevalt regist-
reeritud rakendusspetsii fili si komponente (vastupidiselt tavalisele teekide kasuta-
misele, kus kasutaja poolt kirjutatud rakendus kutsub v� lja taaskasutatavaid teegi-
funktsioone).

· Ühtseks integreeritud valdkonnaspetsii fili sed struktuurid ja funktsionaalsus.
Raamprogrammi taaskasutatavus s� ltub suurel m�� ral sellest, kui h� sti ta
modelleerib konkreetse valdkonna �h tsust ning muutlikkust, s.t. kas ta pakub
lahendust sagedaselt esinevatele probleemidele ning samal ajal ei takista
rakendusspetsii fili ste omaduste realiseerimist.

· Seega raamprogramm on poolvalmis rakendus, mida programmeerijad saavad
kohandada oma vajadustele sobivaks.

Raamprogrammid p� rinevad peamiselt graafili ste kasutajalii deste valdkonnast, kus neid on
juba pikaajaliselt kasutatud (n� iteks MacApp, X-windows, Interviews, Java Swing, Micro-
soft Foundation Classes). Viimasel ajal on aga sama ideoloogiat rakendatud ka paljudes
teistes valdkondades, n� iteks ACE ja TAO, millest tagapool juttu tuleb, on raamprogram-
mid hajuss� steemide vahetarkvara teatud kihtidele, JBoss ja BEA's Weblogic Server
rakendusserveritele, Open Grid Services Infrastructure ja paljud teised keskenduvad
veebiteenustele. On ka m� rksa spetsii fili semaid raamprogramme, n� iteks Syngo
meditsiinili ste l� bivalgustusaparaatide tarvis.
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2.4. Vahetarkvara

Vahetarkvara � lesandeks on kaitsta programmeerijat hajuss� steemi madalama taseme
probleemide eest, v� imaldades enamuse ressurssidest kulutada konkreetse rakenduse
spetsii fili stele probleemidele. See m� � ratlus sarnaneb teataval m� � ral raamprogrammide
iseloomustusega ning t� epoolest ± vahetarkvara ongi v� imalik realiseerida raamprogram-
mi(de)na, saavutamaks eelnevates alampeat�kk ides nimetatud positii vseid omadusi.

Joonis 3. Hajuss� steem jaotatuna "vertikaalseteks" kihtideks [2].

Vahetarkvara v� ib parema � levaate ning m� istli kuma realiseerimise huvides jagada
mitmeks kihiks (joonis 3) [2]:

· Arvuti infrastruktuuri vahetarkvara kapseldab ja parendab baasoperatsioonis� s-
teemi mehhanisme, luues n� iteks taaskasutatavaid s�ndmuste demultipleksimise,
protsessidevahelise suhtlemise, paralleelsuse-konkurentsuse ja s�nk roniseerimisega
tegelevaid objekte. Kapseldades konkreetsete operatsioonis� steemide ise� rasused,
aitavad need objektid oluliselt v� hendada t�� tut ja vigadealdist madaltaseme prog-
rammeerimist ning suurendavad porditavust. Tuntud infrastruktuuri vahetarkvarad
on n� iteks Sun Java Virtual Machine ja Microsoft's Common Language Runtime.
Sellesse kihti kuulub ka The Adaptive Communication Environment (ACE).

· Hajususega tegelev vahetarkvara, mis v� imaldab programmeerijal vaadelda
s� steemi kui tervikut ning vabastab vajadusest eelnevalt teada objektide t� pseid
f�� sili si asukohti ja nende baasarvutite operatsioonis� steeme, suhtlusprotokolle ja
v� rgutehnoloogiaid ning rii stvara. Sellesse kihti kuuluvad eelk� ige p� ringuvahen-
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dajad (request brokers), nagu n� iteks OMG's Common Object Request Broker
Architecture (CORBA), Sun's Java Remote Method Invocation (RMI) ja Simple
Object Access Protocol (SOAP), aga ka The ACE ORB (TAO), mis on The Adaptive
Communication Environment©i baasil valmistatud avatud l� htekoodiga reaalaja
CORBA ORB [5].

· Üldised vahetarkvara teenused t� iendavad hajutamisega tegelevat vahetarkvara
kihti, pakkudes valdkonnast s� ltumatuid k� rgema taseme taaskasutatavaid teenu-
seid. N� itena v� ib tuua OMG's CORBA Common Object Services: s�ndmustest
teavitamine, logimine, multimeedia striimimine, turvalisus, globaalaeg, veakindlus,
transaktsioonid jms. Analoogselt v� imaldavad ka Sun's Enterprise Java Beans ning
Microsoft's .NET valmistada hajuss� steeme olemasolevate teenusekomponentide
kokkulinkimise teel.

· Valdkonnaspetsii fili sed vahetarkvara teenused, mis vastavad konkreetsete vald-
kondade n�udmistele ja soovidele, n� iteks ACE+TAO ©l p�h inevad Siemens syngo
(platvorm k� ikv� imalike meditsiinili ste l� bivalgustusmasinate integreerimiseks
�h tsesse arstidele mugavasse s� steemi [6]) ja Boeing Bold Stroke (lennuki parda-
arvutuss� steemi arhitektuur, mis �h endab navigatsiooniseadmed, piloodi n� idikud
ja ekraanid, sensorid ning relvade sihtimise ja tulistamise mehhanismid [5]).
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3. The Adaptive Communication Environment
Peat� kk p�h ineb alli kal [7]

3.1. Mis on ACE?

ACE on objektorienteeritud raamprogramm, mis realiseerib olulisemad paralleelsuse ja
hajutamisega seotud mustrid. ACE sisaldab suure hulga taaskasutatavaid C++ "� mbriseid"
(wrappers) ja raamprogrammi komponente, mis on suunatud suure j�ud lusega reaalaja-
rakenduste arendajatele. Need komponendid pakuvad j� rgmiste kommunikeeruvale
tarkvarale iseloomulike � lesannete taaskasutatavaid realisatsioone:

· Ühenduste loomine ja teenuste initsialiseerimine.
· S�ndmuste demultipleksimine ja edastamine vastavate s�ndmuste teenindajatele.
· Protsessidevaheline suhtlemine ja jagatud m� lu haldamine.
· Kommunikatsiooniteenuste staatili ne ja d�naamiline seadistamine.
· Hajutatud kommunikatsiooniteenused, n� iteks arvutite "nimedega" tegelemine,

s�ndmuste marsruutimine, logimine, aja s�nk roniseerimine, ja lukustamine � le
v� rgu.

Lisaks on olemas ACE ©l baseeruvaid k� rgema taseme vahetarkvarasid-komponente, nagu
objektip� ringuvahendajad (Object Request Brokers) ja veebiserverid.

ACE on avatud l� htekoodiga ning t�� tab paljudel erinevatel operatsioonis� steemidel
(vt. Lisa 1). Tema kasutajaskond on v� ga lai ning isegi sponsorite nimekiri on �sna
aukartust� ratav (vt. Lisa 2).

3.2. ACE 'i struktuur ja funktsionaalsus

ACE raamprogramm sisaldab ~150 000 rida C++ koodi jagatuna ~450 klassiks. Erinevate
probleemide �k steisest eraldamiseks ning keerukuse v� hendamiseks on kasutatud kihili st
arhitektuuri (joonis 4).

3.2.1. Operatsioonisüsteemide "adapterkiht"

Moodustab umbes 13% kogu ACE ©i koodist. Kaitseb � lej�� nud komponente platvormi-
spetsii fili suse eest, mis on seotud j� rgmiste operatsioonis� steemi teenustega:

· Hargt�� tlus (multi -threading), multit �� tlus (multi -processing) ja
s�nk roniseerimine.

· Protsessidevaheline kohalik ja kaugsuhtlus, jagatud m� lu.
· S�nk roonne ja as�nk roonne sisendil/v� ljundil , taimeritel, signaalidel ja

s�nk ronisatsioonil baseeruvate s�ndmuste demultipleksimine.
· D�n aamiline linkimine.
· Faili de ja kataloogidega manipuleerimine.

T� nu OS adapteri poolt pakutavale abstraktsioonile on olnud v�imalik ACE � les ehitada
�h tse s� steemina, ilma iga platvormi jaoks eraldi versiooni loomata. Selli ne disain t� stab
oluliselt ACE ©i porditavust ja hooldatavust.
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Joonis 4. ACE ©i kihili ne arhitektuur (all ) ja li sakomponendid (� leval) [7].

3.2.2. C++ ümbrised (wrappers)

P�h im� tteliselt on v� imalik kirjutada kergesti porditavaid rakendusi ka otse OS adapteri
peale, aga enamus arendajaid eelistab siiski kasutada C++ � mbriseid. Need struktureerivad
klassideks muidu eraldiseisvad C funktsioonid, pakuvad tugevat muutujate t��b ikontrolli
(kuid v� imaldavad vajadusel ka sellest m��d ap� � semist), lihtsustavad mitmete funktsioo-
nide kasutamist (nt. v� imaldades progammeerijal mitte iga kord ette anda selli seid argu-
mente, millede v�� rtused rakenduse t�� k � igus ei muutu) ja k� rvaldavad veaohtlikke
olukordi (nt. sooritades klassi konstruktoris k� ik vajalikud tegevused, mis tihti ununema
kipuvad (nt. m�n e olulise muutuja nullimi ne)) [8]. V� ltimaks � mbriste kasutamisest
tulenevat programmide j�ud luskadu, on kasutatud mitmesuguseid optimeerimistehnikaid,
n� iteks inlining ©ut (v� ikeste funktsioonide koodi kirjutamine otse kasutuskohta, v� ltimaks
funktsiooni v� ljakutsest tulenevat lisakoormust).

C++ � mbrised moodustavad ~50% ACE ©i koodist. Rakendused v� ivad neid klasse
kasutada p� rimise ja agregeerimise teel v� i neist lihtsalt objekte tekitada.

3.2.3. Raamprogrammi komponendid

Moodustavad � lej�� nud ~40% ACE ©i koodist, integreerides ja t� iendades C++ � mbriseid.
Raamprogrammi komponentideks on:

· Reactor ja Proactor: laiendatavad objektorienteeritud demultiplekserid, mis
reageerivad mitmesugustele sisendil/v� ljundil , taimeritel, signaalidel ja
s�nk ronisatsioonil p�h inevatele s�ndmustele vastavate rakendusspetsii fili ste
komponentide v� ljakutsumisega.

· Connector ja Acceptor: eraldavad vastavalt aktii vse ja passiivse �h enduse
initsialiseerimise rakendusspetsii fili stest � lesannetest, mida t� idetakse p� rast
�h enduse loomist.
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· Service Configurator: toetab rakenduste loomist, mille teenuseid saab d�naamiliselt
li sada ja eemaldada installeerimise ja/v� i t�� k � igus.

· Streams components: lihtsustavad hierarhili ste-kihili ste teenuste (nt. protokolli -
kihtide (protocol stack)) realiseerimist.

· ORB adapter components: v� imaldavad ACE ©i integreerida CORBA s� steemidesse.

3.2.4. Iseseisvad (self-contained) hajusteenuste komponendid

Need komponendid ei kuulu rangelt v� ttes ACE raamprogrammi, kuid sellegipoolest on
neil kaks olulist rolli:

· Taaskasutatavad realisatsioonid tihtiesinevate � lesannete t� itmiseks: arvutite
"nimedega" tegelemine, s�ndmuste marsruutimine, logimine, aja s�n kroni-
seerimine, ja lukustamine � le v� rgu.

· ACE komponentide kasutamise demonstreerimine.

3.2.5. Kõrgema taseme vahetarkvara komponendid

Viivad abstraktsioonitaseme ACE raamprogrammist astme v� rra k� rgemale.
Nendeks komponentideks, mis ACE ©i l � htekoodiga alati kaasas k� ivad, on:

· The ACE ORB (TAO): standartse OMG CORBA mudeli realisatsioon koos
t� iustustega, mis erinevalt enamikust tavalistest ORB ©idest v� imaldavad TAO ©d
kasutada ka suure j�ud lusega ja reaalajarakendustes (joonis 5).

· JAWS: suure j�ud lusega adaptiivne veebiserver, mis on struktureeritud kui
raamprogrammidest koosnev raamprogramm (joonis 6).

Joonis 5.  TAO komponendid [7].



10

Joonis 6.  Raamprogrammi JAWS arhitektuur [7].

3.3. ACE 'i ja TAO jõud lus ning " jalajälg"

ACE ©i loomisel on suurt t� helepanu p�� ratud j�ud luskao minimiseerimisele v� rreldes
madaltaseme programmeerimisega. See on suures osas ka saavutatud (nt. kasutades punktis
4.2.2. nimetatud inlining©ut), millest annavad tunnistust nii j �ud lustestid (vt. joonis 7) kui
�� rmiselt laialdane kasutajate ringkond, sealhulgas � � rmiselt n�udlikes valdkondades nagu
lennundus ja s� jandus. M�n ed n� ited (Boeing, Siemens) leidusid juba eelnevas tekstis. Siia
v� iks li sada veel T� rgi Merev� e poolt loodava lahinguhalduss� steemi vahetarkvara, mille
autorid v� hemalt aastal 2000 kirjutasid, et esmane planeeritav samm s� steemi j�ud luse
t� stmiseks on selle portimine The ACE ORB ©ile [9]. Samuti on positii vseks n� iteks
s� steemi DOTS (The Distributed Object-Oriented Threads System, programmeerimis-
keskkond ebaregulaarsete ja tugevalt andmetest s� ltuvate algoritmide paralleliseerimiseks)
kirjutamine ACE ©le, samas kui tema eelk� ija DTS baseerus Parallel Virtual Machine ©l
(PVM) [10]. Üleminek ACE ©le andis j� rgmised eelised:

· ACE ©i teegid on lingitud, aga PVM k� ivitub eraldi (v� hemalt 1998 aastal k� ivitus).
Seega ACE ©i kasutades j� � b mittevajatav funktsionaalsus v� lja.

· ACE on porditav v� ga paljudele platvormidele.
· K� rgem abstraktsioonitase, mis samas ei kahjusta oluliselt j �ud lust.
· Tugevam muutujate t��b ikontroll  v� hendab t�� k � igus tekkivate vigade arvu (s.t.

paljud vead leitakse juba kompileerimisel) ning t� stab seega tarkvara kvaliteeti.

Kuigi ACE ©i ja TAO ©d kasutatakse edukalt ka paljudes sards� steemides, v� ivad nad (eriti
TAO) m�n ingatel juhtudel siiski ebasobivaks osutuda. Nimelt, olles k� llaltki universaalsed,
omab neid kasutav programm hoolimata ACE©i li ngitud iseloomust (mis v� imaldab � le-
lii gse funktsionaalsuse l�pp -programmist v� lja j� tta) siiski suhteliselt suurt mahtu ± "jala-
j� lge". Eriti n�udlike ja pii ratud ressurssidega sards� steemide korral v� ib see osutuda
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t� siseks probleemiks, muutes seal ACE ©i ja TAO kasutamise (v� hemalt normaalkujul, ilma
oluliste modifikatsioonideta) v� imatuks [11, 12].

Joonis 7. C, ACE ©i ja kahe CORBA versiooni Orbix ja ORBeline v� rdlus 155 Mbps ATM
v� rgus ja 10 Mbps Ethernet v� rgus. T� psem info testi kohta k� ttesaadav alli kast [8].
NB! Testitud on ACE ©i, mitte TAO ©d (sest viimast ei olnud testi ajal veel valmis),

seega on m� ttekam peat� helepanu p�� rata v� rdlusele ACE vs.C.
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4. Kokkuvõte

Mustrite, raamprogrammide ja nendel p�h ineva vahetarkvara kasutamine v� ib muuta
tarkvaraarendust oluliselt li htsamaks, kii remaks ja odavamaks. K� esolevas referaadis
vaadeldud The Adaptive Communication Environment (ACE) ja tema lisakomponendid
The ACE ORB (TAO) ning JAWS demonstreerivad selle v� ite � igsust, lihtsustades oluliselt
mitmesuguste hajuss� steemide valmistamist ja omades seet� ttu suurt kasutajaskonda � le
kogu maailma.
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5. Kasutatud materjalid

ACM artiklid on k� ttesaadavad http://portal.acm.org/ kaudu (vajalik kasutus� iguse
olemasolu, ligip�� s olemas n� iteks TTÜ arvutiv� rgust).

1. Bootable Cluster CD. Paul Gray.
http://bccd.cs.uni.edu/

2. Patterns, Frameworks, and Middleware: Their Synergistic Relationships.
Douglas C. Schmidt, Frank Buschmann. IEEE/ACM International Conference on
Software Engineering, Portland, Oregon, May 3-10, 2003.
http://www.cs.wustl.edu/~schmidt/PDF/ICSE-03.pdf

3. The ADAPTIVE Communication Environment. Douglas C. Schmidt.
http://www.cs.wustl.edu/~schmidt/PDF/SUG-94.pdf

4. Pitfalls of Agent-Or iented Development.
Michael Wooldridge and Nicholas R. Jennings. K. P. Sycara and M. Wooldridge,
editors: Agents ©98: Proceedings of the Second International Conference on
Autonomous Agents, ACM Press, May 1998.
http://www.csc.liv.ac.uk/~mjw/pubs/agents98.pdf

5.  Adaptive middleware: Middleware for real-time and embedded systems.
Douglas C. Schmidt. Communications of the ACM, Volume 45 Issue 6, June 2002.

6. Siemens | Syngo.
http://www.syngo.com/

7. An Architectural Overview of the ACE Framework. Douglas C. Schmidt.
(This article will appear in a special issue of USENIX Login, 1998)
http://www.cs.wustl.edu/~schmidt/PDF/login.pdf

8. Object-Or iented Components for High-speed Networks Programming.
Douglas C. Schmidt, Tim Harrison, Ehab Al-Shaer. Proceedings of the 1st Conference
on Object-Oriented Technologies and Systems (COOTS),  USENIX , Monterey, CA,
June, 1995.
http://www.cs.wustl.edu/~schmidt/PDF/COOTS-95.pdf

9. A Combat Management System Middleware Based on CORBA.
Aykut Kutlusan, Nadir Altmidort, Tufan Oruk, Alpay Duman. Proceedings of the
International Symposium on Distributed Objects and Applications, September 21 - 23,
2000, Antwerp, Belgium. (k� ttesaadav ACM ja IEEE kaudu)

10. Parallel Direct Volume Rendering on PC Networks.
Michael Meissner, Tobias H� ttner, Wolfgang Blochinger, Andreas Weber.
http://www-sr.informatik.uni-tuebingen.de/~bloching/papers/pdpta98.ps

11. Transport Layer Abstraction in Event Channels for Embedded Systems.
Ravi Pratap M, Ron K. Cytron, David Sharp, Edward Pla. ACM SIGPLAN Notices,
Proceedings of the 2003 ACM SIGPLAN conference on Language, compiler, and tool
for embedded systems, Volume 38 Issue 7, June 2003.
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12. Footpr int and Feature Management using Aspect-Or iented Programming
Techniques.  Frank Hunleth, Ron K. Cytron. ACM SIGPLAN Notices, Proceedings of
the joint conference on Languages, compilers and tools for embedded systems:
software and compilers for embedded systems, Volume 37 Issue 7, June 2002.

13. Building and Install ing ACE and I ts Auxili ary L ibrar ies and Services.
http://www.cs.wustl.edu/~schmidt/ACE_wrappers/ACE-INSTALL.html

14. ACE+TAO Sponsors.
http://www.cs.wustl.edu/~schmidt/ACE-sponsors.html

E-mail: taivo@vkg.werro.ee
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6. Lisa 1: ACE arendu sgrupid ja platvormid [13]

Group Platforms

DOC Group

Tested and used daily by the DOC group: Solaris 2.6, 7 and
8 (many compilers excluding SunC++ 4.x) Windows NT
4.0, 2000, XP (MSVC++ 6.x, and 7.x, and Borland C++
Builder 5.0) Linux/Intel (many compilers), Linux/IA64
(GCC).

Riverace Offers support services for many platforms including those
above, HP-UX, AIX, and Windows CE.

OCI Maintains ACE on certain platforms required for their TAO
software and service offerings.

Remedy IT Maintains ACE on certain platforms required for their ACE
and TAO service offerings.

ACE user community

Responsible for continued maintenance and testing of
platforms to which ACE has been ported, but aren©t
supported by the above groups. These include Windows
95/98 using Borland C++ Builder 4.0 and later, and GNU
g++ on MinGW and Cygwin; Digital UNIX (Compaq
Tru64) 4.0 and 5.0; IRIX 6.x; UnixWare 7.1.0; SunOS 4.x
and Solaris with SunC++ 4.x; Linux on Alpha and PPC;
OpenMVS; Tandem; SCO; FreeBSD; NetBSD; OpenBSD;
Chorus; OS/9; PharLap TNT Embedded ToolSuite 9.1;
QNX RTP and Neutrino 2.0; VxWorks; LynxOS; RTEMS
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7. Lisa 2: ACE spon sorid [14]

The following companies, organizations, and funding agencies have sponsored our work
on ACE and TAO over the past decade.

* ATD
* BBN
* Boeing
* CDI/GDIS
* Cisco
* Comverse
* DARPA
* Ericsson
* Experian
* Global MAINTECH
* Hughes Network Systems
* Kodak

* Krones
* Lockheed Martin
* Lucent
* Microsoft
* Mitre
* Motorola CGISS
* Motorola Iridium
* OCI
* Oresis
* OTI
* Nokia
* Nortel

* NSF
* QNX
* Raytheon
* Riverace
* SAIC
* Siemens ATD
* Siemens MED
* Siemens SCR
* Siemens ZT
* Sprint
* Telcordia
* USENIX

We are very grateful for their support and collaboration.

Douglas C. Schmidt


