UNIVERZITA J. E. PURKYNE V USTI NAD LABEM
PEDAGOGICKA FAKULTA

DISTRIBUOVANE OBJEKTOVE SYSTEMY

CORBA

Katedrainformatiky

Vedouci bakalarské prace: Magr. Jifi FiSer Ph.D.
Autor bakalarské prace: Micha Duda
Studijni obor :  Informacni systémy

Datum dokonceni bakalarské prace: duben 2003



Rad bych podékoval panu Mgr. Jifimu FiSerovi Ph.D. a véem svym pedagoglim za
obétavou pomoc, cenné rady a vedeni mé bakal &fské préace.

Prohladuji, ze jsem bakal &'skou praci zpracoval samostatné, pouzil pouze literatury
uvedené v seznamu na konci této bakal arské prace a veskeré pouZité citace jsem fadné
ozn&Cil.

V Roudnici nad Labem dne.................... podpiS ......ceevveennen.



Shrnuti

Ve své bakalarské praci se zabyvam technologii CORBA ajejimi alternativami. Cilem
prace je ukazat jednoduché pouziti této technologie v operatnim systému Linux za po-
moci programovaciho jazyka C++. Bude zde popsana funkcénost a zakladni programové
rozhrani modelu CORBA. V préaci nebude bran zfetel na specifikace skupiny OMG nizsi
nez verze 2.3. Zakladnim stavebnim kamenem by se zde méla stat norma verze 2.3,
priCemz se budu snazit obohatit tuto praci o moznosti nabizené novéSimi specifikacemi.

Terminologie

Vzhledem k tomu, Ze distribuované objektové systémy nemaji prozatim zavedenou
terminologii, budu zde pouzivat terminologii prevzatou z knihy ,COM+, CORBA,
EJB“[DOB-01].

ZKratky

BOA — Basic Object Adapter

CORBA — Common Object Request Broker Architecture
COSS — Common Object Servicies Specification
DCOM — Distributed Common Object Model
DCOP — Desktop COmunication Protocol

DIl — Dynamic Invocation Interface

DSl — Dynamic Skeleton Interface

EJB — Enterprise JavaBeans

GIOP — Genera Inter—ORB Protocol

IDL — Interface Description Language

[1OP — Internet Inter—ORB Protocol

IOR — Interoperable Object Reference

OMG — Object Management Group

ORB — Object Request Broker

POA — Portable Object Adapter

RMI — Remote Method Invocation

RPC — Remote Procedure Call

SlI — Static Invocation Interface

SOAP — Simple Object Access Protocol

SSI — Static Skeleton Interface
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Predmluva

V soucasné dobé se zafina stéle vice vyuZivat objektové orientovaného pristupu
pri vyvoji aplikaci. Prvni vyvojovy nastroj zaloZzeny na objektovém pristupu se zigimé
poprvé objevil v roce 1966, jednalo se 0 jazyk Simula. Sice jesté neSlo o jazyk splfiujici
vechny predpoklady dnesnich objektovych jazykd, ale objevil se zde poprvé koncept
tfidy. V roce 1970 vznikl zatim asi ,nejCistSi“ objektovy nastroj Smalltalk. Zde se jiz
objevil koncept dédicnosti. O deset | et pozdgi se za€inapouZivat, asi dnesjeden zngjzna
méjSich jazykl, Ct+. Tak by se dal strucné charakterizovat vyvoj objektovych nastrojui.
Stale zlistava nezodpovézena otazka, pro¢ praveé pouzivat objektove orientovany pristup
pfi vyvoji. Na tuto otazku |ze nalézt dvé nejzakladngsi odpovedi. Prvni z nich je ta,
Ze nékteré problémy se dgji feSit 1epe pomoci objektového modelu. Zprehledni se tak
zdrojovy kod a zéaroven se zjednodusi i celkovy pohled na funkénost aplikace. Je to
dano diky tomu, Ze problém miizeme rozdélit nadil&i ¢asti, které miizeme reprezentovat
jako objekty. Pro reprezentaci objektll ajejich vzaemnych zavislosti slouzi skupina po-
pisnych jazyk{l, mezi nejznamégjsi patfi napriklad jazyk UML. Zde musim podotknout,
Ze vyraz ,,celkovy pohled na funkénost aplikace" nelze automaticky chapat z pohledu
stavli objektll, ale pouze z pohledu vzajemného vztahu objektli obsaZzenych v aplikaci.
Druha odpovéd by se dala nazvat jednim slovem znovupouzitelnost. Vytvareni aplikaci
vyZaduje znatné programatorské Gsili avelkou Casovou zéatéz. Oboji s rostoucim mnoz-
stvim zvy3uje financni naklady, a tak se nabizi moznost vytvaret takové objekty, aby
byly znovupouZitelné. Tim se eliminuje Cas i lidské zdroje na vytvareni néceho, co jiz
bylo nékdy dfive vytvofeno. Znovupouzitelnost se stava posledni dobou i pfedmétem
obchodu.

Zhruba v 97 roce 20. stoleti zaCina obdobﬂ kdy se objevuji technologie umoz-
nujici pouzivat objektovy pristup distribuované. Mezi takovou technologii |ze zaradit
technologii CORBA.

Ltoto obdobi se nékdy oznatuje jako intergalactic era
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Kapitola 1

Uvod

Technologii CORBA |ze zaradit do oblasti middieware. Je spravovana organizaci
OMG zalozenou velkymi spolecnostmi plisobicich v oblasti informatiky. PouZiti této
technologie neni moc jednoducha zalezitost a vyuziva se predevsim v rozsahlych pro-
jektech jako jsou: aplikace pro védeckotechnické vypocty, bankovni aplikace, aplikace
uzité ve vojenské sfére, apod.. V soucasné dobé existuje velké mnozstvi implementaci
rliznych dodavatel {1, liSicich se od podporovanych operacnich systémil a hardwarovych
platforem aZ po rozliéné programovaci jazyky. VEétSina podporovanych jazyk je objek-
tova, jelikoz se jedna o technologii, ktera je postavena na vyuZivani distribuovanych
objektll. Existuje alei podpora neobjektovych jazykd, jako je napriklad ANSI C. Zde se
ale objektovy pristup pouze simuluje amusi se uchovavat stav pouzitych pseudoobjekti
ve zvla&tnich proménnych. Pravé moznost vyuziti rliznych softwarovych ¢ hardwaro-
vych platforem ¢ini z CORBY velmi silny nastroj. Avsak pfimérem k tomu je to nékdy
spi%e na $kodu, nez k uZitku. DUleZitym a nesnadnym rozhodnutim je uréeni, zda je
tato technologie negjvhodngSi. Obecné by pfi vybéru mél byt bran v potaz, zda pouzita
technologie by méa byt velmi flexibilni a univerzalni nebo jestli by spise méla byt vice
specializovana. Tato otazka by méla byt zodpovézena pred zaCatkem navrhu projektu.
V souvislosti stimto problémem se budu snazit srovnat riizné distribuované architektury.

V druhé kapitole této prace se zabyvam vyvojem distribuovanych systemi a po-
hledem na né od pocatkll az k soucasnosti. Treti ast je vénovana zakladnimu popisu
vlastnosti technologie CORBA a jgim alternativam. Tyto technologie byly zvoleny
pro svoji velkou rozSifenost. Dalsi Cast zminuje zakladni stavbu architektury CORBA.
Jsou zde uverginény informace o zaékladnim stavebnim kamenu ORB, o popisném ja-
zyku OMG IDL, komunikaCnim a objektovéem modelu a detailngji o standardizovanych
objektovych duzbach. Pata kapitola uvadi podrobnéjSi popis pro jazyk OMG IDL a
zakladni programove aplikacni rozhrani CORBA. V predposiedni kapitole se zabyvam
implementaci testovaci aplikace, jgi funkCnosti ajejim navrhem. Nani bude vysvétieno
rozhrani, které nebylo popsano v predchozi kapitole o rozhrani.
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Kapitola 2

Distribuované objektove systemy

Jiz od samych za¢atkli pouziti poGitatovych siti se objevuje snaha centralizovat
sluzby v uceleném stavu, aby bylo mozno sdilet data a vypocetni zdroje. Tato kapitola
se snazi poskytnout nahled na historicky vyvoj programatorskych styld.

2.1 monoliticka architektura

Prvni architektura pouzita pro centralizaci se oznaCuje pojmem monoliticka. Lze i
povazovat za historicky nejstarsi. BylavyuZzivanav dobg, kdy byly k disposici relativné
drahé pocitatové komponenty. V takovych pocitatovych sitich byl umistén jeden silny
vypocCetni prvek oznaCovany jako mainframe. K nému byly pfipojeny terminaly, které
byly vyrazné levngsi. Terminaly umoznovaly uZivateli interakci se softwarem umisté-
nym na mainframu. Jelikoz terminal nemél Zadné vypocetni zdroje, prenaSel vsechny
vstupni operace do mainframu, kde byly nasledné zpracovany. Software na mainframu
byl monolitického charakteru. VSechny komponenty aplikace, konkrétné uzivatelské
prostfedi, aplikacni logika a databazové Ulozisté, tvorily jeden celek. Pokud byl soft-
ware dobre navrzen, byl schopen obslouZit velké mnozstvi uZivatelll. Jeho nevyhodou
v3ak byla prakticky nemoznost postupného rozsifovani.

2.2 klient/server architektura

S poklesem cen vypocetnich zdrojli na inosnou miru, se zatala objevovat nova
architektura nazvana klient/server. Systém zalozeny natéto architekture jiz neobsahuje
terminaly, ale je slozen z nékolika plnohodnotnych po&itatli oznatovanych jako klienti a
jednévypotetnévykonnéjednotky nazyvanéterminem server. Z ptivodné monolitického
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2. Distribuované objektové systémy

systému se oddélilo uzivatelské rozhrani a pfesunulo se ve formeé aplikace na klienty.
Tim byla sniZzena narocnost na zpracovani vstupu na centralnim softwaru, zde se jiz
vSechny vstupni operace vyhodnotily anaserver byly poslany jenom Zzadosti o poskytnuti
konkrétnich sluzeb.

Postupem Casu bylanavrhnutavicevrstvaarchitekturatypu klient/server. Nejznam-
ngSi z ni je dvouvrstva atrivrstvaverze.

2.2.1 dvouvrstva architektura

Dvouvrstva architektura se predevdim vyuziva v menSich projektech. Mezi jgji
hlavni omezeni patfi:

1. PoCet moznych obslouzenych uzivatel{l, jedna se fadové o stovky.
2. Nemoznost dosahnuti ngaké vykonné zabezpeCovaci politiky.

3. Spatnarozdifitelnost.

Naproti tomu vyhoda je patrna pouze jedna. Pokud bude aplikacni logika umisténa
Vv serverove Casti, bude dobfe vyuzitajako znovupouzitel ny kod azaroven bude snadng Si
sprava celého systemu.

2.2.2 trivrstvaarchitektura

DalSim krokem byl o pfidani tfeti vrstvy. Nyni jiz prvni vrstvu tvori grafickérozhrani
umisténé na klientu, dalSi vrstva obsahuje aplikacni logiku a neménna data. Posledni
vrstvu tvori obecné sluzby jako jsou databazova Ul oZiste, transakéni monitory ajiné.

Tyto tfi vrstvy maji své nazvy:
1. vrstva prezentacni
2. vrstvaaplikatni

3. vrstvadatova
Vrstva prezentatni komunikuje pouze s vrstvou aplikacni, ale nikdy nemUze pfi-
stupovat primo k vrstvé datové. Aplikacni vrstvamiize komunikovat jak s uzivatelskym

rozhranim v prezentaCni vrstve, tak i s datovou vrstvou. Toto Uzke hrdlo, tvofené apli-
kacni logikou, umoznuje snadnou Udrzbu celého systému. Mezi dalSi vyhody nalezi:
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2. Distribuované objektové systémy

1. Moznost vymeény ngaké casti z vrstvy datové za jinou, aniz by byla zasazena
funkcnost klienta.

2. Aplikaéni logikamiize byt rozdélena ve svych kopiich do vice po&itatl pro vyva
Zeni zaté€ze, coz u dvouvrstve architektury nebylo mozné.

3. Lze dosahnout vysokého stupné zabezpeceni z diivodu oddéeni datove ¢asti od
aplikatni.

2.3 distribuované objekty

Logickym vyUstéenim architektury klient/server jsou distribuované objektove sys-
temy. Ty se zaCaly objevovat se stale se zvétsujicim zamem o objektovy zplisob vyvoje
programdl. Narozdil od architektury klient/server zde neni bran v potaz funkéni pohled
na Casti aplikace, ale pouzivaji sejiné logické celky, tzv. objekty. U téchto systémt jsou
vyuzity véechny zakladni vlastnosti objektové orientovaného zplisobu programovani.

1. Zapouzdrenost — umoziuje nezavisly vyvoj jednotlivych objektll na jinych ob-
jektech, aniZ by muselo byt znamo, jakym zplisobem pracuji. Vyvoj se provadi na
zakladé predem stanoveného rozhrani jednotlivych objekti.

2. Polymorfizmus a dédi¢nost — diky pozdni vazbé |ze vyuZivat sluzeb specializo-
vanych objektli neznamych v dobé prekladu.

Tato architektura s sebou pfinesla velkou flexibilitu celého systemu, jak jiz pfi
VYVOji, tak i pfi sprave.
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Kapitola 3

Distribuované objekty — alter nativy

3.1 RPC

Technologie RPC (Remote Procedure Call) nepouZiva objektovy pristup. Jak jiz
néazev napovida tato metoda je zalozena na distribuovani procedur. Plivodné byla na-
vrzena spoleCnosti Sun Microsystems pfi vyvoji protokolu NFS. Pozdgi byla pfijata
pod nazvem ONC RPC (Open Network Computing RPC). Tato architektura byla prv-
nim Gspésnym pokusem o priblizeni dosud pouzivaného stylu sitového programovani
co moznak nejvice bé&znemu zplisobu vyvoje nesitovych aplikaci. Cela architektura je
postavena na transportnich protokolech TCP a UDP. Programétor se jiz nemusi zagjimat
o hardwarovou architekturu, jelikoz se o prenos dat stargji rutiny standardu XDR (eX-
tended Data Representation). Tyto rutiny jsou generovany z popisu rozhrani aplikace,
které bude sdileno. Déle je vygenerovana kostra programu, jez zgjisti spravné volani
procedur a pouziti kodu XDR. Znatnou nevyhodou RPC je moznost pfedavani pouze
jednoho parametru u kazdé procedury. Pripadné vétsi mnozstvi parametrli se musi uspo-
fadat do struktury atu nasledné predat jako parametr. Kazdy RPC server ma pridélené
jednoznatné Cido, které je dano urcitymi algoritmy. To je pak registrovano pri spusténi
serveru u sluzby port map. Jelikoz tato sluzba ma vyhrazeny port 111, klientska apli-
kace je schopna vzdy navazat se serverem spojeni pomoci sluzby por t map. Ta prevede
jednoznatné Cislo na soket, kde nasloucha pozadovany server.

Model RPC nepredstavuje bezpeCnou sluzbu, protoze vSechny informace o ném
posilané po siti se pfenadgji v textové podobé. Nicméné alespon podporuje nékolik
ové&Fovacich mechanizm.

1. implicitné je pouzita volba neové&fovani identity

2. ovéfeni jeprovedeno pomoci provéfovacich metod operacniho systemu Unix (UID
aGID)
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3. Distribuované objekty — alter nativy

3. ovéfeni pomoci algoritmu DES

4. ové&eni nazakladé klict modulu K erbeos

At jiz je RPC bezpetng, ¢i nikoli, je pouzita jako z&kladni stavebni prvek pro
dal$i distribuované systémy. Existuji zde oviem jisté nekompatibility, které jsou zpliso-
beny riiznorodou implementaci. Prikladem miize byt technologie DCE RPC spoletnosti
Microsoft. Na ni je zal oZzena dale popisovana technologie COM.

32 COM,DCOM, COM+

COM (Component Object Mode!) je proprietarni technol ogie firmy Microsoft, ktera
vznikla navrhem noveé verze mechanizmu sdileni dokumentti OLE 2.0 (Object Linking
and Embedding). OLE 2.0 byl navrZzen pro V&S univerzalnost a robustnost, nez mél
jeho predchlidce. Plivodni realizace OLE nebyla vystavéna na objektoveé orientovaném
modelu. Tato technika sdileni dokumentll byla prilis sloZita a nebyla dobre prijata pro-
gramatorskou komunitou. Pro zjednoduSeni pouziti azvySeni efektivnosti pfi vyvoji byl
mechanizmus OLE kompletné predélan tak, aby vyhovova objektoveé orientovanemu
pristupu. Pfi navrhu byla oddé&ena knihovna funkci pro vkladani dokumentli od me-
chanizmu vz emné komunikace programtl. Takto osamostatnény model komunikace se
nazyva COM.

Technologie COM vzniklajesté za dob 16bitovych Windows 3.11. Tato nadstavba
DOSu spravovala procesy v jednotném adresovém prostoru. Po pfechodu na 32bitova
Windows byl vyuzit model spravy paméti doposud znamy z operacniho systému UNIX.
Kazdy spustény proces ma vlastni adresovy prostor. Navrh COMu s prechodem na
takovy pristup spravy prostiedkl pocital aje vybaven konstrukcemi, kterymi 1ze dosah-
nout vzaemné komunikace mezi procesy v oddéenych adresovych prostorach. Pristup
k témto dvéma technikam spravy se lisi. Jednodussi pristup k objekttim COM je pro
procesy béZici ve spoleCném adresovém prostoru alespon co se tyce C++ nebo jinych
rel ativné nizkolUroviovych jazyk.

Specifikace COM definuje tfi dulezité terminy:

1. rozhrani — popis nabizenych sluzeb
2. tfida— zapouzdfena entita, ktera implementuje rozhrani
3. objekt — instance tFidy

4. komponenta— obsahuje binarni kod implementace tfidy nebo vice tfid
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3. Distribuované objekty — alter nativy

Konetna binarni podoba komponenty madvatvary:

e forma dynamicky linkované knihovny

e forma spustitelného souboru

Nejjednodussi pripad, ktery miize nastat, je pfi pouzivani komponenty procesem
ve svém adresovém prostoru. K tomu slouzi tvar dynamicky linkované knihovny. Tu
proces nacte do svého adresového prostoru. Komponenta nezabira pamét déle nez je
nezbytné nutné. Po skonCeni Cinnosti je opét uvolnéna z paméti.

Slozitg i situace vznikapri pouziti komponenty v oddél eném adresovém prostoru.
K tomu se vyuziva spustitelny soubor, ve kterém je komponenta umisténa. Zde jiz
programéator musi pocitat s pouzitim generované kostry programu. Kostra se sklada ze
zéastupného (proxy) objektu na strané klienta, a st ubu na strané serveru.

Aby mohly procesy komunikovat s objekty, musi byt stanoven presny binarni tvar
objektu a jeho rozhrani. V jazyku Ct++ je toto dosazeno pro rozhrani pomoci Cisté
abstraktnich virtualnich tfid. Samotna COM tfida je vytvorena za vyuziti vicenasobné
dédicnosti.

Na stejném principu pracyji i technologie DCOM a COM+. DCOM se poprvé
objevila spolu s operatnim systémem Windows NT. Pro tuto verzi COMu byla charak-
teristicka moznost distribuovat komponenty jiz za hranice operatniho systému. Zatim
neginovgsi verzi je COM+. Ta byla poprvé uverejnéna s Windows 2000.

3.3 RMI

Architektura RMI (Remote Method Invocation) je prvni technologii umoziujici
distribuovat objekty pomoci programovaciho jazyka Java. Poprvé byla do ng zahrnuta
od verze 1.1. Ve svych pocatcich byla RMI schopna pracovat se vzdaenymi objekty,
zaloZzenymi pouze na Jave. Od verze 1.3 se vSak zménil dosud pouzivany komunikacni
protokol a zaCal se vyuZivat protokol I1OP definovany organizaci OMG. Tim byla
umoznéna spoluprace Vvice distribuovanych objektovych systémil ngjednou. Pouzitim
protokolu 11OP se tak dosahlo velké otevienosti, protoze existuje mnoho specifikaci,
které dokaZi zarucit premosténi mezi timto a dalSimi protokoly.

Podobnéjako u architektur COM nebo CORBA jei zde vytvarenakostraprogramu.
Probléem miiZe nastat tehdy, chceme-li pouZit rozhrani definované pro jinou architekturu
nez je RMI. V takovém pripadé jiz nelze pouzit preklad z jazyka IDL, ale musi se celé
prepsat ruéné do Javy. PYicinou je odlidny zplisob vytvareni kostry programu.
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3. Distribuované objekty — alter nativy

Na rozdil od technologie CORBA je RMI znatné jednoduSsi. Jsou zde vyuzity
nékteré vlastnosti jazyka Java. Prikladem miize byt serializace objektll. Taje standardné
definovana pro zakladni typy a pro ostatni typy miize byt lehce odvozenaimplementaci
prislusného rozhrani. Serializaceje pak vyuZitapro pfenosdat mezi serverem aklientem.

34 EJB

Po uvedeni RMI do praxe se v roce 1998 zaCina objevovat nova technologie EJB
(Enterprise JavaBeans). Podobné jako u architektury CORBA je zde kladen diiraz na
predem definované sluzby, které usnadni vyvoj distribuovanych aplikaci. Nasledkem
toho jiz mohou aplikace, respektive objekty, také vyuzivat transakCniho zpracovani,
zabezpeCeni azpravy Zivotniho cyklu, podpory vicevlaknového pristupu. VSechny vyse
jmenované komponenty jsou umistény v kontejneru objektli EJB. Ten slouZi jako pro-
stfedi zpracovani. Jeho Uloha je pevné stanovena, ¢imz je zaruCena nezavislost im-
plementace. Pro pristup k vlastnénym komponentam jsou definovana presna rozhrani,
pricemz je tak opét dosazeno nezavislosti implementace na dodavateli. Vnitiné komu-
nikace se vzdalenymi objekty probiha na zakladé architektury RMI.

Specifikace EJB definuje dvé hlavni skupiny objekti:

1. relaCni objekty (session beans) — zastupuji perzistentni data. Obvykle jeden
objekt odpovida jednomu zaznamu v databazové tabulce. EJB zgjisti mapovani
instanci jednoho objektu na celou tabulku.

2. entitni objekty (entity beans) — poskytuji sluzby klientskym aplikacim. Lze je
rozdélit nastavovéabezstavové. Stavové objekty uchovavaji béhem svézivotnosti
svljj stav, na rozdil od bezstavovych objektil, které Ize prirovnat ke statickym
metodam v jazyce Ct++.

Vyhodou, jak architektury EJB tak i RMI, mUze byt i velikost vysledného kodu
(bajt-kod).

3.5 SOAP

SOAP (Smple Object Acess Protocol) je nizkolUroviovy protokol zalozeny na
bazi znatkovaciho jazyku XML (eXtended Markup Language). Zakladni podnét k jeho
vzniku nastal pfi snaze priblizit distribuovany sytém co nejvice k rozsifenému pou-
Ziti sluzeb poskytovanych siti Internet. Na rozdil od vSech zde zmifiovanych systeémd
je SOAP jediny, ktery se snaZi zachovat efektivnost a jednoduchost pfi jeho pouziti.
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3. Distribuované objekty — alter nativy

SOAP prenéSi zpravy nejCastgji pomoci aplikatniho protokolu HTTP. Zpravy jsou ve
své podstaté XML dokumenty obsahujici kofenovy element Envel ope. Ten je rozdé-
len na hlavicky Header atélo Body. Téo obsahuje zpravu urenou pro koncového
prijemce, zatimco hlavitka nese informaci pro riizné prostfedniky komunikace. Hlavni
nevyhodou miize byt asynchronnost predavani zprav, coz miize u fady aplikaci privodit
slozitost navrhu. Synchronniho pfenosu se da dosahnout jazykem WSDL (Web Servi-
ces Description Language). Zajimavou vlastnosti SOAPu je moznost dosazeni pouze
CasteCné synchronnosti pomoci jazyka WSFL (Web Services Flow Language). Pomoci
SOAP se da vytvorit napriklad i pfemosténi mezi architekturami COM a CORBA. Ur-
¢itou zvlastnosti, plynouci z pouziti aplikacnich protokol{l rodiny TCP/IP, je vyfeSeni
priichodu zpravy skrze vétsinu firewall Q.

3.6 DCOPaGnorba

DCOP (Desktop COmunication Protocol) a Gnorba jsou zastupci zvlastni skupiny
technologii. Jedna se o architektury, které jsou zbaveny velké a pro jgich uziti zby-
tetné komplexnosti technologie CORBA. DCOP a Gnorba jsou vyuzity v grafickych
manazerech, pouzivanych na operatnim systému Linux.

Gnorba je pouzita v projektu GNOME. Pomoci ni je vytvofena vrstva, ktera je
umisténa mezi implementaci ORBIit modelu CORBA a komponentovym systémem
Bonobo. Architektura DCOP je pouzivana v manazeru KDE. Plivodné byla pro KDE
pouzitaimplementace MICO architektury CORBA. Po necelych dvou letech je vyvinuta
technologie DCOP. Jgji navrh byl proveden na zkuSenostech z dosavadniho pouZzivani
MICO implementace. Ve skuteCnosti jde o pfesné opacny druh vyvoje nez je u Gnorby.
Ta se soustfedila na vytvoreni jednodusSiho rozhrani, pres které je mozno komunikovat
s CORBou. U DCOP se pfevzaly pouze teoretické vyhody CORBY a cela technologie
byla znovu implementovana s vyuzitim komunikacniho protokolu ICE.

3.7 CORBA

Jelikoz CORBA je hlavni naplni této prace, tak zde uvedu pouze prehled hlav-
nich vlastnosti roz¢lenénych na vyhody a nevyhody. PodrobngjSi vyklad bude ucinén
v nasledujicich kapitolach.

Vyhody:

e nezavislost na operacnim systému

e nezavidost na hardwaru
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3. Distribuované objekty — alter nativy

e nezavidost najazyku
e robustnost

e rozhrani distribuované Casti je popsano jazykem IDL, odpada psani deklaraci
v konkrétnim jazyce

e pouziti protokolu GIOP, jednotny nizkolroviovy protokol, nad kterym mlize stéat
libovolny sitovy protokol

e standardizace protokolu I1OP, ktery je umistén mezi protokoly GIOP a TCP/IP
e existuje mnoho specializovanych verzi, napfiklad Rea Time CORBA
¢ podpora dynamickéeho zjisténi dostupnosti objektll az za béhu aplikace
e existence mnohaimplementaci od rtiznych vyrobcli s bezprobl@movou komunikaci
e neustay vyvoj
Nevyhody:

e vysoké ceny pri vyvoji, nékdy zplisobené kvli licenénim podminkam

e robustnost a komplexnost nékdy na Skodu
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Kapitola 4

CORBA — zakladni struktura

4.1 zakladni pojmy

Pfedem nez zatnu s popisem jednotlivych Casti technologie CORBA, uvedu zde
zakladni terminy, s kterymi budu dale pracovat.

Zakladnim stavebnim kamenem kazdého objektového systému je obj ekt . MU-
Zeme ho definovat jako identifikovatel nou zapouzdfenou entitu, ktera poskytuje jednu Ci
vice sluzeb. Aby bylo mozné k objektu pfistupovat, je k nému zapotfebi prifadit jedno-
znatny identifikator tzv. ref erenci na obj ekt (object reference). Objekty mohou
byt libovolné vytvareny nebo destruovany. V pripadé konstrukce objektu je vytvorena
reference na objekt, ktera se potom Sifi distribuovanym prostfedim jako zastupce vzda-
leného Ci lokalniho objektu. Objekt zpfistupnuje své sluzby svemu okoli pomoci jim
definovaného r ozhr ani . Rozhrani definuje jakym zplisobem mohou byt poZadavky
na sluzby volany. Dva objekty jsou pak totozné pokud implementuji stejné rozhrani.
Sluzby poskytované objektem se nazyvaji oper ace. Operace je identifikovatelnaentita
aje slozenaze:

e seznamu parametrii
e navratové hodnoty
e seznamu vyjimek vyvolanych pfi chybé

kontextové informace

zplisobu vol ani
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4. CORBA — zakladni struktura

Cedly objektovy systém se déli nadveé Casti: vikonny (execution) akonst r ukeni
model (construction model). Vykonny model specifikuje jak budou sluzby vykonavany.
ImplementaCni kod sluzby, ktery bude proveden pro uskutecCnéni sluzby se nazyva
met oda. Spusténi metody se pak oznaCuje terminem akt i vace net ody. Pfi aktivaci
objektu se zajistuji rozlicné Ukony, které jsou pro danou metodu specificke, jako je
napriklad perzistence. Opakem aktivace je deakt i vace net ody. Konstrukéni model
popisuje objektovy stav, definice metod a rilizné politiky chovani objektu.

Dale rozlisujeme dva druhy Casti aplikace. Prvni skupinu tvori ki i ent . Tato Cast
pristupuje k distribuovanému objektu pomoci reference na objekt. Klient zna pouze
logickou strukturu objektu reprezentovanou jejim rozhranim. Druhou skupinu tvori
i mpl ement ace obj ekt u. Nékdy ji budu oznaCovat terminem ser ver . Tato skupina
poskytuje objektu aplikatni logiku (business logic). Objektovaimplementace miize mit
fadu podob dosazenych pomoci objektovych adaptérd.

Nékdy nelze absolutné oznait Casti aplikace terminem server nebo klient. Oznaceni
se da provést pouze relativné vzdy k ngakému objektu, protoze jeden objekt miize byt
serverem k jednomu objektu, ale on sam miize byt klientem jiného.

42 |1DL

Pro popis objektového rozhrani, pouzitého pri vyvoji aplikaci zalozenych natech-
nologii CORBA, slouzi jazyk IDL (Interface Description Language). Popis vytvoreny
timto jazykem slouzi pak pro vytvoreni kostryE] programu zavislé na konkrétnim pro-
gramovacim jazyku. V praxi to znamena, Ze popiSeme vSechny distribuované objekty
v&tSinou pomoci tzv. CASE néstrojif, ve kterych se vyuZivaji technologie pro objektovée
modelovani, jako je modelovaci jazyk UML. Tyto nastroje potom vygeneruji z daného
objektového navrhu, v pfipadeé technologie CORBA, popisV jazyku IDL. Ne vzdy jsou
ovSem k dispozici drahé CASE nastroje, a proto je vhodné pe€livé nastudovat jazyk
IDL, bez kterého se temé& zadna funkeni aplikace vytvorit neda. Viytvoreni jiz zmifno-
vané kostry programu probiha za pouziti generatorli z jazykal DL do konkrétniho jazyka
podporovanym ORBem. Generatory se dodavaji vétSinou s celou implementaci ORBuUL.
Zde se za€ina objevovat vyhoda pouziti této techniky. Je patrng, Ze tak dosahneme
prenositelnosti navrhu aplikace mezi konkrétnimi programovacimi jazyky a rliznymi
implementacemi architektury CORBA.

kostra— stub a skeleton
2CASE — Computer Aided System Engeneering
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4. CORBA — zakladni struktura

43 ORB

Zakladni Cast celé technologie je postavena na Ustfedni komponenté ORB (Object
Request Broker). Tato komponenta je vlastné jakous softwarovou sbérnici. Je nizko-
Urovhova a teprve na ni jsou staveny dalSi Casti technologie CORBA. Jgjim zakladnim
Ukolem je navazani spojeni mezi komponenty aplikace a zaji&téni predani pozadavki na
jgjich rozhrani. PoZzadavek se sklada z adresy vzdaleného objektu, poZzadované operace
ajejich parametrll. K ORBuU je moZno pristupovat pres rozhrani, z kterého je pouze mala
¢ast standardizovana. To ovsem programéatorlim nemusi vadit, protoze na tomto imple-
mentacné zavislém rozhrani jsou postaveny jiné Casti vysSi Urovng, kteréjiz maji rozhrani
standardizovano. Programéator vetsinou s ORBem pfimo nekomunikuje, z vétsi Casti jsou
vyuzity jiz zmifiované vysokoUrovioveé ¢asti implementace, viz obrazek [4.1] na strané
[21] Dal8i dilezitou Glohou je zgjidténi prevodu prendSenych dat do podoby nezéavislé
na platformé. Re&i se tak problém endianovosti ajinych zavislych vlastnosti na danych
platformach. Tento pfevod se nazyva mar shal i ng, jeho opakem je demar shal i ng,
tedy pfevod z obecného formatu na formét konkrétni platformy. Oba tyto procesy jsou
vl programatorovi transparentni.

| T impl
. plementace
Klient | objektu
A A
\
Y B AN | | AN
R ‘% R
rozhrani objektovy
DIl | SII OR\Bu adaptér
ORB

|
rozhrani generované podle IDL popisu
implementa¢né zavislé rozhrani
standardizované rozhrani
objektovych adaptér(i mGze byt vice

7777

Obrazek 4.1: CORBA — zakladni struktura
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44 DIl abD3

Pro zgji&téni komunikace mezi serverem a klientem jsou pfipraveny k vyuZiti
programatory dvé komponenty. Na strané klienta je to ¢ast DI | (Dynamic Invocation
Interface) anastrané serveru DSI (Dynamic Skeleton Interface). Tyto komponenty jsou
obsazeny povinné v kazde implementaci. V pfipadé DI I navrh umoznuje dynamicky
za béhu aplikace vyvolavat metody na rozhrani distribuovaného objektu, které nebylo
znamo v dobé prekladu. U DSI je situace obdobng, jenomze tato Cast bude volani
zpracovavat a operace, které bude moci vyvolat budou zjiStovany az za chodu aplikace.
Na druhou stranu obecnost téchto komponent CasteCné poruduje transparentnost pri
VyVvOji, prevazné pak DSI je pro svou slozitost v praxi prakticky nepouzitelna Tento
dynamicky model se pfevazné vyuZiva pro premosténi jednotlivych distribuovanych
objektovych system.

45 Sl aSSl

Dalsi zplsob pro zprostiedkovani komunikace mezi klientem a serverem zgjis-
tuji dalSi dvé komponenty. Klient vyuZiva SI I (Static Invocation Interface) a server
zpracovava pozadavky pomoci SSI (Static Skeleton Interface). Tento zplisob volani a
zpracovani pozadavkll previada pri vyvoji aplikaci. Jednak je tento stav dan transpa-
rentnosti vSech operaci pro vyvojare a dale automatizaci vzniku jednotlivych rozhrani
pro objekty v konkrétnim implementaCnim jazyce. Ty jsou popsany v jazyku IDL a
nasledné po jgich preloZzeni vznika kostra programu, tzv. st ub a skel et on. St ub
predstavuje jakysi zastupny (proxy) objekt vioZzeny na strané klienta, ktery je specificky
pro kazdé rozhrani. Naopak skel et on je odpovédny za zpracovani prichozich poza-
davkl na strané serveru a nasledné volani spravné implementace pozadovanych metod.
Tento druh objektu se nékdy oznaluje terminem di spat cher . Tento zplisob komuni-
kace je mozny tehdy, jestlize jsou znamarozhrani objektu v dobé prekladu. Programéator
mUiZze volit mezi dynamickym a statickym modelem dle libosti. Obé dvé moznosti jsou
transparentni vzhledem k druhé strané aplikace.

4.6 objektové adaptéery

Mezi ORBem a skeletony je umisténa vrstva obsahujici objektové adaptéry. Ty
maji zaruCit schopnost spravy jednotlivych objektl, pfitemz jich miize existovat v jedné
chvili nékolik paralelné zapojenych. Objektovych adaptérii je definovano hned nékolik
druhi:

22



4. CORBA — zakladni struktura

1. basic object adapter — (BOA)

2. portable object adapter — (POA)

3. library object adapter

4. object orientated database

Negjznamgsi z nich jsou pouze prvni dva. Objektovy adaptér je vystaven nad im-

plementatné zavislym rozhranim ORBuU a je od ngj odvozenai implementace distribuo-
vaného objektu. Z tohoto diivodu je vhodng, aby bylo objektovych adaptérii co nejméné,
jinak bude omezena prenositelnost objektu. VétSinou jsou navrzeny tak, aby pokryvaly

co nejvétsi pozadavky najednotlivetypy objektll. Adaptéry nabizeji zejménanasl edujici
sluzby:

e vytvareni aimplementace referenci na objekty

vyvolavani metod

aktivace a deaktivace objektl

mapovani referenci na objekty k implementacim

registrace implementaci objektl

4.6.1 BOA

Objektovy adaptér BOA byl jedinym adaptérem definovanym do verze 2.1. Jeho
hlavni funkci byla aktivace objektli na zakladé definovanych politik obsazenych v i m
pl ement atni m Ul ozi ti (implementation repository). Podporovano je pét druhii
aktivaci.

1. sdilena (shared) — aktivace tohoto druhu je asi jedna z nejpouZivangSich. BOA
aktivuje pozadovany server aten je pak schopny obslouzit libovolny pocet klientl.

2. nesdilena (unshared) — tento druh aktivace je podobny sdilenému serveru, avsak
jeden nesdileny server miize obslouzit pouze jednu instanci klienta. Z toho plyne
jednoducharovnice: ,pro N instanci klienta, bude zapotfebi N instanci serveru”.

3. perzistentni (persistent) — perzistentni aktivace serveru je ve své podstateé sdileny
server. Navic se de stara o aktivaci sam uzivatel.
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4. pro jednotlivée metody (per-method) — tato aktivace je podobna nesdilenemu
serveru. Rozdilem je, Ze zde bude vytvorfena nova instance serveru pro kazdou
vyvolanou metodu.

5. knihovni (library) — knihovni aktivace vyuziva zavadéni dynamickych knihoven
serverem na vyzadani klientem.

Dalsi zgjimavou viastnosti objektového adaptéru BOA je moznost perzistence in-
stanci objektll a jejich migrace mezi jednotlivymi servery za béhu programu, aniz by
byla narusena funkcnost pristupujiciho klienta. Perzistence zde nema stejny vyznam
jako u perzistentni aktivace, ale v tomto smyslu se jedna o serializaci instance.

Zakladni objektovy adaptér nebyl zcela jasné definovan a tak dochazelo k riiz-
nému vykladu od jedné implementace k druhé, coz nicilo interoperabilitu jednotlivych
komponent od zliznych vyrobcll atak byl definovan novy objektovy adaptér POA.

4.6.2 POA

Po nejasnostech, kterénastaly pfi implementaci rliznych verzi objektového adaptéru
BOA vydalaorganizace OM G specifikaci pro novy adaptér POA. P¥i jeho navrhuvznikly
nové terminy ajiné pozménily svij vyznam.

e server aklient — narozdil od pfedchoziho vyznamu se server aklient chape
v podobé celého procesu. Stdle musime mit na védomi, Ze takto lze vzgemné
pouze relativné oznacit procesy.

e obj ekt — abstraktni entita popisujici CORBA objekt, tzn. entita s vlastni iden-
titou zapouzdrujici rozhrani aimplementaci.

e servant — implementace objektu v konkrétnim programovacim jazyce.
e obj ect i d— hodnotavyjadfujici jednoznatnépfifazeni mezi objektem aservan-
tem. Pridéluje se pri aktivaci objektu.

e reference na obj ekt — u ni navic k plivodnim uchovavanym hodnotam
pribyvaji jeSté obj ect i d akonkrétni identita adaptéru POA.

Vlastni adaptér POA je umistény v kontextu serveru. V ném miize byt vytvarena
hierarchickastrukturaobsahujici dalSi adaptéry POA, pficemz kofenovy adaptér se ozna-
Cuje slovem r oot . Existence kofenového prvku je nutna pro inicializaci komunikace.
Pro zpracovani prichozich pozadavku, ve smyslu nalezeni odpovidajiciho servanta, na
objekt slouZi tfi zplisoby, pfitemz se mohou navzajem kombinovat.
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1. Je udrZzovana mapa aktivnich obj ekt U, ve které jsou ulozeny informace
0 v&ech aktivovanych objektech v podobé relace mezi hodnotou obj ect id
aservantem. Objekt nebo servant se mohou nazvat aktivovanymi, prave kdyZz jsou
Zaznamenany v mape.

2. Pouzivase standardni servant, ktery zpracuje vsechny pozadavky na dosud neak-
tivované objekty.

3. Pro hledani vhodného servantu mlize byt vyuZit uzivatelem napsany manazer
servantll. PYi pritomnosti mapy aktivnich objektll je v ni zaznamenan manazerem
nalezeny servant a hodnota obj ect i d. Pak jiZz neni nutné servant nikdy hledat.

Tyto tfi vlastnosti spolu s dalSimi se dgji nastavit pomoci politik adaptéru POA.
Kazdy adaptér umistény v hierarchické strukture se miize chovat podle své politiky.
Kofenovy POA r oot ma standardné preddefinovana nasledujici pravidla.

e ORB_CRT_MODEL — doruceni pozadavki je uskuteénéno na zakladé rozhodnuti
ORBu. P¥i pouziti vicevlaknového prostiedi jich miize byt doruceno nékolik na-
jednou.

e TRANSI ENT — aktivované objekty nemohou svou Zivotnosti pfesahnout dobu
Zivotnosti hostitel ského procesul.

e UNI QUE_I D— servant miize byt aktivovan pouze jednou, nemiize tudiz obsl ouzit
vice pozadavku rtiznych referenci na objekt.

e SYSTEMI D — honota obj ect i d je pfifazena automaticky pfi aktivaci a je
zaruCena jgi jedineCnost v ramci jednoho adaptéru POA.

e RETAI N— adaptér bude udrzovat mapu aktivnich objektl

e USE_ACTI VE_ OBJECT_MAP_ONLY — pro hledani odpovidgjiciho servantu bude
vyUZitapouze mapaaktivnich objektd, pfitemz pokud nebude odpovidajici servant
aktivni, bude vyhozena vyjimka.

e NOI MPLI CI T_ACTI VATI ON— vyhozeni vyjimky pfi pouziti neaktivniho servanta
v kontextu aplikace, kde je otekavan aktivni.

Politik je k dispozici daleko vice nez pouZiva kofenovy adaptér. Pro zmeénu politik
se musi vytvorit nova instance adaptéru POA, kde pfi jejim vzniku je ji pfifazen novy
soubor politik, ktery je po dobu j€ji existence neménny.

Dalsim vylepSenim oproti adaptéru BOA je POA manazer. Pomaoci ného | ze snadno
dosahnout Uplné kontroly nad pfichozimi pozadavky. Samotny je implementovan jako
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objekt. Jeho instance jsou poté automaticky pridéleny jednotlivym adaptérim POA.
Manazer je vyobrazen na obrézku[4.2, pficemz kruhy oznacuji jednotlivée stavy a Sipky
oznaluji operace potiebné vykonat pro prechod do dalSich stavl.

deactivate

hold request

deactivate

activate

< 2

S s |8 2
A~ | 8 ko) l Y B
Q < 5 i~ )
S S & =
= .2 >

o S &

A4
Start Discard End

Obrazek 4.2: POA manazer

Hold — prfichozi pozadavky jsou fazeny do fronty. Po jejim naplnéni je vyvolana
vyjimka TRANSI ENT a dalSi pfichozi pozadavky jsou zahazovany. V tomto stavu
se nachazi kazdy manazer pfi svém vzniku.

Active — prichozi pozadavky jsou zpracovany okamzité. Pokud je pfijato vice poZza
davkU. neZ je mozno v jednom okamziku zpracovat, jsou poséze fazeny do fronty.
Velikost fronty neni standardizovana. Pfi jejim naplnéni je opét vyhozenavyjimka
TRANSI ENT.

Discard — pfichozi pozadavky jsou zahozeny a je vyvolana vyjimka TRANSI ENT.
Tento stav se VEtSinou vyuziva pii zahlceni serveru pozadavky.

I nactive— posl edni stav pred destruovanim, zde pozadavky nejsou jiz nadale prijimany.
Tento stav je nezvratny. Klient vzdy obdrzi vyjimku OBJ _ADAPTER.
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4.7 interface aimplementation repository

Specifikace predepisuje implementaci dvou sluzeb, které uchovavaji rtizné infor-
mace o sdileném objektu. Tyto sluzby jsou vétSinou dodavany v podobé samostatnych
aplikaci. Jednak se ukladaji v i nterface repository informace o rozhrani a do
i npl ement ati on repository sevkladai informace tykajici se vlastni implemen-
tace objektu. K Glozi&ti rozhrani se vétSinou prfistupuje pfi dynamickém sestavovani po-
Zadavku za béhu (DI1) anebo pfi model ovani aplikace pomoci CA SE nastrojll. Rozhrani
pro pristup k uloZzenym rozhranim je pfesné stanoven. Zatimco rozhrani implementac-
niho Glozi&é je zavislé pouze na kreativité dodavatele. V tomto UloZisti jsou vétSinou
zaznamenany informace o aktivaci objektl, jejich zabezpeteni a fyzickém umisténi.

4.8 komunikace

Organizace OMG stanovila pro svoji technologii obecny protokol G OP (Gene-
ral Inter-ORB Protocol) pro pfenos dat. Jeho vyhodou je, Ze implementace kazdého
ORBuU musi znét pouze jeden protokol, aniz by se musela zabyvat sitovou strukturou.
Nad obecnym forméatem se nasledné buduji dalSi protokoly, které jiz Gzce spolupracuyji
s konkrétnim transportnim protokolem. Vzhledem k tomu, Ze v sou€asnosti jsou zigime
nejrozSirengj i sité postavené nabazi rodiny protokol i TCP/IP, je od verze 2.1 definovan
protokol | 1 OP. Pro komunikaci mezi rliznymi standardnimi i nestandardnimi nadstav-
bami G OP sevyuZzivagji tzv. mosty. Mohou se vyuZit pro premosténi riiznych technologii
distribuovanych systémt. Data se prenaseji v obecném formatu CDR (Common Data Re-
presentation).

Protokol GIOP je kompaktni a o tom svédci typy zpréav, které mohou byt posilany
mezi serverem aklientem.

Klient miize vyslat nasledujici zpravy:

e Request — vyvolani metody vzda eného objektu
e Cancel Request — zruSeni predchazejiciho pozadavku
e Locate Request — zji&téni umisténi vzdaleného objektu

e Message Error — reakce na predchozi zpravu
Server miize zaslat nasledujici typy zprav:

e Reply — vydedek vyvolani
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e Locate Reply — indikuje, zda server implementuje objekt, nebo pfedavolani dale
e Close Connection — uzavieni spojeni

e Message Error — reakce na predchozi zpravu

49 COSS

V predmluvék této praci bylazminénavlastnost znovupouzitel nosti kodu dosazené
pomoci objektové orientovaného pristupu. Organizace OMG standardizovala nékolik
objektovych sluzeb pro technologii CORBA. V souCasné dobé by mély byt na trhu
k dispozici implementace v3ech niZze jmenovanych sluzeb. Tento oddil se snazi stru¢né
charakterizovat nékteré ze standardizovanych objektovych sluzeb. Sluzby, které se dle
mého nazoru vyuZivaji nejvice, jsou popsany podrobngi a u zbylych sluzeb je uveden
pouze strucny popis.

V &echny standardizované sl uzby, podobnéjako implementace ORBuU, nemaji pevné
stanovené podminky pro implementaci. Jeding, co musi byt dodrzeno, je definované
rozhrani. Skupina OMG se pfi navrhu soustfedila na jednoduchost rozhrani. Sluzby
neobsahuji zadné jiné vlastnosti nez ty, pro které byly navrzeny. Pfi takto jednoduchém
navrhu sedaji sluzby dle potfeby vzajemné kombinovat alzetak dosdhnout komplexniho
zazemi pro tvorbu distribuovanych aplikaci.

Naming service — jmenna sluzba je obdobou sluzby DNSE|, ktera se vyskytuje v po-
CitaCovych sitich vyuZivajici protokol IP. Zde se ovsem netvori relace mezi IP
adresou a doménovym jménem, ale udrzuje se vztah mezi jménem objektu a re-
ferenci na objekt. Jeden objekt miize mit prifazeno vice jmen. Jméno je sloZzeno
z identifikatoru a druhu objektu. Tyto dvé polozky jmenna sluzba nezpracovava a
tudiZ majejich obsah pouze informativni charakter. Takto vzniklou databéazi si 1ze
predstavit jako strom, viz obrézek [4.3, VSechny uzly stromu jsou objekty. Listy
stromu, az na vyjimky, jsou objekty uchovavgjici uspofadanou dvojici jména a
reference objektu. Zbylé uzly vytvaregji tzv. kontext. Jediny pfipad, kdy list stromu
reprezentuje kontextovy objekt nastava tehdy, pokud se v daném kontextu nena-
chézeji zadné objekty. Jméno musi byt jedinecné v daném kontextu. Tento strom
nemusi mit pevné definovany kofen a proto nelze stanovit absolutni cestu. Urcity
objekt se mlize vyjadrit pouze ve vztahu k ngakému kontextu.

Jelikoz nejsou stanoveny podminky implementace, |ze touto sluzbou zgjistit za-
pouzdreni iz existujici adresarové technologie jako je napriklad LDAP. Pro or-
ganizace vyuzivajici sit postavenou na operatnim systému Novell Netware miize

3DNS — Domain Naming Service
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byt vyhodné vyuZit adresafovou sluzbu NDS a zapouzdfit ji jmennou sluzbou.
Vznikne tak velmi silna databaze prostiedk sité a usnadni se tak sprava. Zapouz-
drenost mlize byt i vicelrovilova. Néavrh této sluzby se zda byt pomérné flexibilni
av praxi setaké Casto vyuziva.

. —— Kontext

() —— Objekt

Kernel info Perl transform  PHP transform

Obréazek 4.3: Naming service — stromovy graf

Event service — sluzbapro Sifeni uda osti implementuje podporu pro asynchronni pre-
nosinformaci mezi objekty. Objekty, kterétuto sluzbu vyuzivaji, nemusi navzajem
0 sobé znat mnoho informaci. Rozliduji se dva druhy objektl: producenti a kon-
zumenti. Producenti vysilaji data a konzumenti je zpracovavaji. Pfi komunikaci
se pouzivaji dva modely. Prvni je model push. V ramci modelu push zahgjuje
prenos udaosti producent. V druhém modelu pop konzument vySle Zadost o uda
lost a producent na tuto zadost odpovi vyslanim udalosti. VeSkera komunikace se
odehrava prestzv. kanal udaosti. Tento kanal je reprezentovan objektem, ktery je
tésné spjat s ORBem. Existuje genericky kandl atypovy kanal. Jednodussi je pou-
ziti generického kanalu. Pri takové komunikaci nese udalost informaci obsazenou
v jednom parametru, ktery je typu any. V tomto pfipadé nemusi byt znamo nic
0 obsahu pfenadené informace. Zcela odlisny je typovy kandl. Typ pfenaSenych
informaci zde hraje svoji roli. Pomoci IDL |ze definovat typy parametrl, pricemz
vSechny parametry musi byt vstupni. Na zakladé typli |ze potom udalosti filtrovat,
takze se snizi poCet nevyzadanych udalosti prijatych ze strany konzumenta.
Komunikacni kandl je mozné pri predavani udaosti vynechat, vznikaji tak pfimé
nezprostfedkované udal osti (Point-to-Point events). Aby bylakomunikace mozna,
musi s ngjprve konzument s producentem vymenit referenci na PushConsuner
aPushSuppl i er objekt. Pro doruceni udalosti ke konzumentovi pak producent
vola nareferenci objektu PushConsunmer metodu push.
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Pfimé nezprostfedkované udalosti nejsou prilis transparentni a objekty se musi
vyporadat s rtiznymi problémy, jako jsou nedorucitelnost udalosti nebo uchovani
vSech spojeni. Nasledkem toho se vétSinou tento komunikacni typ nevyuZiva

TR 24

pouZivangsich sluzeb, protoze zgjistuje spolehlivost distribuovanych aplikaci.
S pomoci této sluzby se mohou definovat transakce. Ty jsou zakladni jednotkou
obnovy a konzistentnosti v distribuovanych systémech. Pro transakce |ze vyuzit
pouze objekty, kteréje podporuiji. V modelu CORBA jetoho dosazeno odvozenim
objektll od obecnych tfid obsazenych v transakéni sluzbé. Existuje mnoho trans-
akeénich model 1, ale podle specifikace je vyZadovan pouze zakladni (flat) model a
dale sluzba miize pouZivat vnoreny (nested) model. Transakéni model serozliduje
podle nasledujicich aspektl:

1. zatatek transakce
2. konec transakce
3. jednotka obnovy pfi selhani

Transakci vzdy zatne vykonavat klient, nasleduje zpracovani pozadavki nalibo-
volném poctu serverll a skonci opét u zahgjujiciho klienta. V pripadé zakladniho
modelu je ve vykonano linearné. Tento model |ze charakterizovat slovy ,, vechno
nebo nic* . Transakce miize byt zakon&ena pouze jejim selhanim nebo potvrze-
nim. Vnofeny mode! pfinasi oproti svému predchiidci vétsi miru pruznosti. Uvnite
jedné transakce |ze definovat vice podtransakci. Vrchni transakce je vzdy odvo-
zenaod zakl adniho model u azahajuj e vol ani podtransakci. V znikatak hierarchické
usporadani, které se prochéazi rekurzivnim volanim. Podtransakce bude nezvratna
pokud v&ichni jeji predchtidci byly ukonéeny potvrzenim o Gspéchu a zaroven ak-
tualni transakce skoncila s Gspéchem. Pokud aktualni transakce bude zakoncena
nelispéchem, vichni jeji potomci budou ukonceny rovnéz s nelispéchem. Obadva
modely |ze pouZit i v heterogennim prostiedi s rtiznymi implementaci ORBuU.

S touto sluzbou se Casto vyuZiva sluzba fizeni konkurencniho pFistupu.

Concurrency control service — duzba fizeni konkurencniho pristupu zajistuje pri-
stup ke sdilenym prostiedklim tak, aby nebyla poruSena jejich konzistentnost.
Tato sluzba byla navrZena pro pouZiti v transak€nim i normanim rezimu zpraco-
vani. Rizeni pFistupu je realizovano pomoci zamkel, pritem? se nerozliduje zda
byl pouzit v transakci €i nikoli. To umoznuje seriovy pristup k prostfedku aniz
by nastavaly konflikty pfi rtiznych rezimech zpracovani. RozliSuje se pét druhii
zamkd.
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Ctec
zapisovaci
zamérny Cteci (intention read)

A w DN P

zameérny zapisovaci (intention write)
5. upgrade

Externalization service — externalizatni suzba slouzi k uloZeni stavu objektu do
proudu dat. Proud dat mtizeme potom kdekoliv akdykoliv pouZit v jiném procesu.
Tim miize byt docileno transparentniho presunu objektU.

Persistent object service — perzistentni objektova sluzba miize byt povérena spravou
stavll jednotlivych objektll, pficemz data jsou uloZena nejéast&ji v jednotlivych
souborech, objektovych nebo relacnich databazich.

Query service — dotazovaci sluzba je pouzivanak hledani mnoziny objekttl podle ur-
Cenych kritérii. Pfi dotazovani nedochézi k poruseni zapouzdfenosti jednotlivych
objektll. Pro sestavovani dotazu je vyuZivan jazyk OQL (Object Query Language),
jenz je standardizovany organizaci SQL3 ANSI X3H2. Podmnozinou OQL je i
cela Cast dotazovaciho jazyka SQL-92. Dotazovaci sluzba je vetSinou pouzita ve
spojeni perzistentni objektovou sluzbou.

Relationship service — smyslem relaéni sluzby je tvorba vzaemnych vztahli mezi
objekty, které o sobé nemusi vzaemné mit Zadné informace. Relace jsou tvoreny

vvvvvv

relace vlastnictvi.

Time service — Casova sluzba slouzi k synchronizaci ¢asovych Udajti jednotlivych
pocitacll. Kromé synchronizace ji Ize pouZit k zjisténi intervalu béhem dvou
udaosti a ke generovani udalosti zal oZzenych na Casovacich.

Licensing service — licencni sluzba slouzi k poskytovani licenci jednotlivych objektl
na zakladé zaCatku, trvani nebo konce jgji platnosti. Dle publikace [DOB-05]
je tato sluzba tou posledni, ktera by byla implementovana vyvojéafi open source
softwaru.

Property service — pomoci této sluzby |ze dosahnout dynamického vytvoreni atributdi
objektu béhem jeho zivotnosti. L ze tak prolomit bariéru ,, statického* jazyka IDL.
Vytvorene atributy maji své jméno, hodnotu a pfistupove rezimy.

Security service — bezpe€nostni sluzba je jednou z ngjrozsahlgjSich sluzeb, které kdy
byly definovany. Vychéazi z predpokladu, Ze cilovy objekt nemusi naprosto nic
vedét oimplementaci bezpeCnosti. Tim sebezpeCnost znatelné zvysi. Podporovana
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je identifikace a autentifikace klienta, autorizace a fizeni prFistupu, bezpetnostni
audit, bezpetnost komunikace a nepopiratel nost prevzeti.

Lifecycleservice — duzba Zivotniho cyklu je urCena pro pfesouvani, kopirovani a
destruovani mnoZzin objektll. V&tSinou je pouzivana spolu s relaéni sluzbou. Jeji
hlavni pfednosti hluboka (deep) manipulace s objekty, tzn. manipuluje s objekty,
které jsou vlastnény danym objektem.

Trading object service — tato uzbamanastarosti nalezeni objektli nazakladé sluzeb,
které poskytuji. Spolu sjmennou sluzbou se pak daji lokalizovat jakékoli objekty.
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Kapitola5

Rozhr ani

51 OMG IDL — C++ mapovani

Jazyk DL mamnoho dialekttl amodel CORBA vyuzivapravé dialekt OMG. Dale
v textu bude uvadéno pouze oznaceni IDL, ale samozigimé se bude jednat o dialekt
OMG. Pro popisny jazyk IDL definovala a spravuje organizace OMG mapovani pro
nejvice pouZivané programovaci jazyky. Pro pfevod do konkrétniho jazyka slouzi gene-
ratory dodavané spolu simplementaci ORBu. Jazyk IDL se podoba svou syntaxi jazyku
C++. Specifikace dovoluje pouZiti preprocesoru jazyka C++ pro zpracovani jazyka DL,
proto je dobré si nejprve ovéit, zvlasté na uzavienych systémech, zda generétor je pl-
nohodnotny. Nasledujici Cast této prace popisuje mapovani do jazyka Ct++. Pro popis
syntaxe je vyuZzita zjednodusena Backus—Naurova forma zapisu.

5.1.1 obecnapravidla

Jazyk IDL rozliSuje velka a mala pismena, nelze ovsem na jgjich zakladé Cinit
definice stegjného nazvu pomoci velikosti pismen ve stejné oblasti viditelnosti. VSechny
definice jsou ukonCeny znakem stfednik, rovnéz tak je i ukoncen blok definic. Rovnéz
tak jako v jazyce Ctt+ jei v OMG IDL stgjné znaCeni pro komentare. RozliSuji se dva

typy:

1. celoradkovy komental — zaCina znaky / /
/1 zde je cel ofadkova poznanka | DL

2. blokovy komental — za€ina znaky / * akonci */
/* zde je bl okova poznanka I DL */

33



5. Rozhrani

Parametry vSech metod musi mit uvedena jména identifikatorll. Zaroveil nelze uvest
deklaraci metody, aniZ by neméla specifikovany navratovy typ.

Pouziti klicového slova Ct+ jako nazvu identifikatoru v nékteré z deklaracich IDL

bude mit za nasledek mapovani na identifikator se stejnym jménem jako klicové slovo
sprefixem _cxx_. Tim se zabrani konfliktlim. VeSkeré podptirné objekty budou mit také
uveden prefix.

5.1.2 zakladni typy

short — celoGiselny 16bitovy datovy typ srozsahem,, —21° ... 21 — 1“ mapo-
vany natyp CORBA: : Shor t

| ong — celoCisalny 32bitovy datovy typ srozsahem ,, —23! - - - 231 —1“ mapovany
natyp CORBA: : Long

| ong | ong — celotiselny 64bitovy datovy typ srozsahem ,—263...263 — 1%,
jenz se mapuje natyp CORBA: : LongLong

unsi gned short — celoCiselny nezaporny 16bitovy datovy typ s Ciselnym
rozsahem ,0 - - - 216 — 1“ mapovany natyp CORBA: : UShor t

unsi gned | ong — celoCiselny nezaporny 32bitovy datovy typ mapovany na
typ CORBA: : ULong srozsahem 0 - - - 232 — 1“

unsi gned | ong | ong — celoCiselny nezaporny 64bitovy datovy typ majici
rozsah ,0--- 25 — 1“, jenZ je mapovan natyp CORBA: : ULongLong

f | oat — redlny 32bitovy datovy typ s jednoduchou presnosti mapovany natyp
CORBA: : Fl oat

doubl e — realny 64bitovy datovy typ s dvojitou pfesnosti mapovany na typ
CORBA: : Doubl e

| ong doubl e — redlny minimané 80bitovy datovy typ mapovany na typ
CORBA: : LongDoubl e

char — 8bitovy celoCiselny datovy typ s konverzi pfi pfenosu mapovany natyp
CORBA: : Char

wechar — celoCiselny datovy typ mapovany natyp CORBA: : WChar , jeho velikost
je danaimplementaci, pfi pouziti v distribuovaném prostfedi probiha konverze

bool ean — 8bhitovy celoCiselny datovy typ mapovany natyp CORBA: : Bool ean,
jsou definovany pouze hodnoty 0 a1, ostatni stavy nejsou definovany
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e oct et — 8hitovy celoCiselny datovy typ mapovany natyp CORBA: : Cct et , pfi
prenosu neni pouZzita zadna konverze

e vOi d — typ pro metody, které nevraci hodnotu.

V&echny zékladni typy musi mit podle specifikace zajisténou odpovidajici repre-
zentaci typl v konkrétnim programovacim jazyku. Reprezentace je provadéna dvéma
zplsoby. Prvni zplisob vyuziva jiz existujicich datovych typl v konkrétnim jazyku
a mlize byt proveden napiiklad konstrukci v jazyce C++ [t ypedef skutecny typ
CORBA: : typ; . Druhy zplisob reprezentace je zgjistén pomoci vlastnich typl, které
implementace bude vnitfné pouZivat. Pro programovaci jazyk C++ mUze implementace
VyUZit vnitfné vestavéneé typy. Z vyse uvedenych typli nemuseji byt mapovany nanativni
typy C++ pouze bool ean, char, wchar aoct et . Pfi pohledu na pfedchozi seznam
s lze pova&mnout, Zze vSechny typy maji stanovenou pevnou velikost. Neméo by se
vyuzivat pro mapovani do jazyka C++ za&kladniho typui nt . Tento typ by nemél byt po-
uzit, protoze mavelikost datového registru procesoru. Vzhledem k tomu, Ze technologie
CORBA jemultiplatformni, nelze zajistit odpovidajici reprezentaci typui nt narfiznych
hardwarovych platforméach. To znamena, Ze implementace by nebyla pfenositelna pro
rlizné typy hardwaru, i kdyby byl pouZzit stejny operaéni systém.

5.1.3 dozenétypy

Podobné jako v Ct++ existuji i v IDL prakticky stejné slozené typy: vyctovy typ
enum strukturované typy st ruct, uni on a tfidy objektll i nt er f ace. Dée lze za
slozeny typ v jazyce IDL povaZzovat Fetézce st ri ng, wst ri ng.

e enum— vyctovy typ IDL je mapovan do jazyka Ct++ najeho viastni vyctovy typ
enum Neni zde zaru€eno automatické Cislovani polozek. PoCet polozek je mini-
malné roven poCtu polozek definovanych v jazyce IDL. VZdy musi byt vyctovy
typ zarovnan na 32 bitll. Toto zarovnani zgjisti vzdy generator, uzivatel tudiz ne-
musi znat velikost pouzitych typ.

enum.identifikator

{
b

identifikator_prvku[,_identifikator_prvku]...

Vypis 5.1: Syntaxe vyctového typu enum

lpriklad: t ypedef bool CORBA: : Bool ean
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e st ruct — strukturovany typ IDL je dle standardu mapovan na strukturovany
typ st ruct jazyka C++. Polozky obsaZené ve struktufe IDL jsou mapovany na
typy jazyka Ct+ podle pravidel uvedenych ve specifikaci. Struktury jsou vzdy
predavané hodnotou a nikoli referenci, eliminuje se tak ,callback?' efekt. P¥i
pouZiti pfifazovaciho operatoru mezi instancemi typu st r uct nebo pfi plnéni po-
lozek struktury se provadi hluboké kopirovanif] Struktura se tak stava vlastnikem
obsahu polozek a je odpovédna za jejich uvol néni.

struct.identifikator

{
typ_polozky._identifikator_polozky;
[typ_polozky._identifikator_polozky ;]...

b

Vypis 5.2: Syntaxe strukturovaného typu struct

e uni on — strukturovany typ vytvoreny pomoci IDL konstruktu uni on kombi-
nuje vlastnosti konstruktti uni on aswi t ch jazyka C++. Konstrukt IDL uni on je
podobny struktufe az nato, ze pfi pouziti tohoto slozeného typu jako parametr me-
tody se pfedavaji pouze inicializované polozky. Konstrukt swi t ch je zde pouZit
proto, aby bylo mozné zjistit, které z polozek byly inicializovany. Poradi iniciali-
zovanych polozek dané hodnotou v konstrukci swi t ch se nazyva diskriminator a
mUize byt cel o€isel ného nebo vyctoveho typu. Podobnéjako u struktury se pfi pou-
Ziti pfifazovaciho operatoru mezi instancemi typu uni on nebo pfi plnéni polozky
unionu provadi hluboké kopirovani. Uniony jsou viastniky obsahu polozek ajsou
odpovédny za jgjich uvolnéni. Dfive byly uniony vyuzivany pro snizeni zatéze
v poCitaCoveé siti. V praxi se uniony téméf v dnesni dobé nepouzivaji, jelikoz sité
jiz maji velikou propustnost.

union._identifikator
switch _(typ_diskriminatoru)

{
[ case_konstantni_hodnota:
[typ_polozky._identifikator_polozky ;]...
...
[default:_typ_polozky.identifikator_polozky ;]
b

Vypis 5.3: Syntaxe strukturovaného typu union

2callback efekt — vzgjemné volani funkci
3hlubokeé kopirovani (deep copy) — duplikace celych objektil, nevytvari se pouze kopie jegjich adres
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Konstrukce swi t ch musi obsahovat alespon jednu polozku. Pokud vétev CASE,
ktera odpovida hodnoté diskriminétoru, obsahuje vice pol ozek, predpoklada se, ze
tyto polozky budou vechny inicializovany. Avsak pokud inicializovany nebudou,
nastane pfi pouziti nedefinovany stav. Specifikace nevynucuje, aby implementace
zZjiStovala a pripadné upozorhovala na tuto programéatorskou chybu. Typ IDL
uni on je mapovan v jazyce Ct++ natfidu, ktera obsahuje pfistupové metody ke
vem definovanym polozkam a k diskriminatoru.

e i nt er f ace — tento konstrukt manastarosti vytvoreni rozhrani distribuovaného
objektu. Jelikoz jazyk C++ neobsahuje patficnou konstrukci, je tento typ mapovan
natfidu, narozdil od jazyka Java, ktery makonstrukci i nt er f ace s ekvivalent-
nim vyznamem. Rozhrani mlize obsahovat libovolny pocet metod a definic.

interface_identifikator _[:_pfedek][,. pfedek]

{

[atribut ;]...
[ metoda;] ...

b

Vypis 5.4: Syntaxe strukturovaného typu interface

Program vyuZivaji distribuované objekty nesmi nikdy vytvaret nebo jakymkoli
zplisobem vlastnit instancerozhrani. Dale nesmi pouZivat ukazatel e nebo reference
narozhrani. Zakaz tohoto druhu ponechavavétsi volnost pi implementaci objektU.

dédicénost

Jazyk IDL umoziuje definovat dédicnost pro rozhrani. Pomoci ni mlizeme spe-
cializovat rozhrani, pricemz mlize byt vyuZita i vicenasobna dédicnost. Implementace
rozhrani potom vypada nasledovné. Po vytvoreni skel et onu vznikne tfida identifiko-
vatelnapomoci nazvu, ktery jetvoren zidentifikatoru rozhrani apostfixu _skel v pfipadé
adaptéru BOA, nebo prefixu POA_ pfi pouziti adaptéru POA. Od skel et onu se odvodi
implementace rozhrani, viz strana[52, Pokud rozhrani pouziva vicenasobnou dedicnost,
nabizeji se dvé moznosti.

1. Implementace odvozené tfidy bude dédit od implementace obecného rozhrani a
skeletonu odvozené tfidy. Pficemz musime zgjistit, aby byl konstruktor skeletonu
volan jako posledni.

2. Implementace odvozené tfidy bude dédit od skeletonu obecné tfidy a skeletonu
odvozené tridy.

VSechny implementace objektll jsou odvozeny od nejobecnéjSiho rozhrani Qbj ect .
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metody

Metody popsané IDL jazykem maji jednoduchou syntaxi. Pfi psani deklaraci se
neuvadgji Zadné konstruktory ani destruktory, protoze by to bylo z diivodu nasledné
implementace objektu bezvyznamné. VSechny metody jsou mapovany jako vefeneé.

[oneway]._typ_identifikator .([ parametr[,. parametr]...])
[raises_(vyjimka[,_vyjimka]...) ];

Vypis 5.5: Syntaxe deklarace metod rozhrani

Modifikétor oneway oznaCuje metodu, jez bude neblokujici. Tim padem musi byt
navratova hodnota typu voi d a vSechny pfedavané parametry musi slouzit pouze pro
vstup. PFi nelispéchu nebude vyvolana zadna vyjimka a tudiz nelze zarucit notifikaci
0 Uspéchu.

Parametr se sklada z modifikatoru sméru, typu a identifikatoru. Modifikéator sméru
muze nabyvat tfi hodnot: vstupni i n, vstupné-vystupni i nout avystupni out . V zavis-
losti naném jsou provadény konverzni operace. Pro vstupni a vstupné-vystupni smér se
provadi marshaling pfi odesilani pozadavku na volani metody a pak pfi navratu z ni se
znovu provadi marshaling pro argumenty vystupniho avstupné-vystupniho sméru. Dale
bude vykonan marshaling na navratovou hodnotu.

NovgSi specifikace verze 2.4 jiz s sebou pfinadSi moznost asynchronniho volani
metod.

Programator musi dodrzovat jisté konvence pro alokovani a uvolfiovani paméti.
Ty jsou zobrazeny v tabulce[5.1] na strang 39, kde je ke kazdému typu pfifazeno Cislo
skupiny pravidel.

1. Klient musi alokovat pamé&' podle pouzitych datovych typl. Vstupné-vystupni
proménné musi inicializovat. Vystupni proménné nemusi byt inicializovany, pro-
toZe stejné se na nich nebude provadét pri volani marshaling.

2. Klient naalokuje pamét pro referenci na objekt. Pro vstupné-vystupni parametry
zgjigti inicializaci. Server musi nasledné v pripadé zmény argumentu pamét nej-
prve uvolnit. Aby klient mohl pouZivat dale stejnou referenci, musi ji zduplikovat.
Klient je po navratu z volané funkce odpovédny za uvolnéni vSech vystupnich
parametrll véetné navratove hodnoty.

3. Pro vystupni hodnoty musi klient alokovat ukazatel na konkrétni typ a pfedat ho
referenci. Server pak naalokuje pamét a nikdy nemtize vratit nulovou hodnotu.
Vracena data nesmi byt klientem modifikovana. O uvolnéni paméti se postara
Klient.

38



5. Rozhrani

typ | in | inout | out | navratova hodnota |
short 1 1 1

| ong

| ong | ong

unsi gned short

unsi gned | ong

unsi gned | ong | ong

fl oat

doubl e

| ong doubl e

bool ean

char

wchar

oct et

enum

unsi gned short

reference na objekt (ptr)

struct (pevnadéka)

struct (proménlivadélka)

uni on (pevna délka)

uni on (promeénliva délka)

string

wstring

sequence

array (pevnadéaka)

array (promenlivadéka)

any

fixed

RlRr R R R RR R R RRNR R R R R R R R R R R R R R e

RO R R OMBR R R RNR R R R R R R R R R R P P

RlWolkRrwwwwkrwRr NP R R R R R R R R R R R R e

R wolowwwwkrlwkr MR R R R R R R R R R R R R -

Tabulka 5.1: Aloka€ni konvence pro parametry metod
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4. Pro vstupné-vystupni fetézce alokuje a inicializuje klient pamét. To by mélo byt
provadéno pomoci funkci pro Fetézce standardizovanych v technologii CORBA.
Eliminuje se tim problém preteCeni dat pfi navratu ze serveru. O uvolnéni se opét
stara klient.

5. Zde musi klient dbét nato, aby nepouzival datave vlastnictvi vstupné-vystupnich
parametrll po volani operace, protoze mohou byt kdykoli uvolnéna.

6. Pro vystupni argumenty typu array musi klient alokovat ukazatel na pamét
o stginych dimenzich jako ma origina az na prvni. Poté co ho preda referenci
server, tak bude serverem nastaven na platnou instanci pole. Nikdy nesmi zlistat
nastaven na nulu. Klient nesmi nikdy ménit hodnoty vraceného pole aje povinen
ho po skonCeni pouZivani uvolnit.

atributy

Rozhrani miize dal e obsahovat atributy. M ohou byt libovol ného typu akazdy atribut
ma pfi prekladu IDL vygenerovany dvé metody, jednu pro ¢teni a druhou pro zapis dat
z atributu. Pro zakaz zapisu do atributu, kromé ¢lenskych metod objektu, |ze definovat
modifikator r eadonl y. Potom je vygenerovana pouze ¢teci metoda.

[readonly]_attribute_typ.identifikator .[,_.identifikator]...;
Vypis5.6: Syntaxe atributu rozhrani

5.1.4 vyjimky

Architektura CORBA ma velmi dobfe propracovany systém vyjimek. Pfi chybé
volané metody jevyvolanavyjimka, provadéni metody se okamzité prerusi a pokud byla
specifikovanavyjimka pro pravé nastoleny neoCekavany stav, tak bude distribuovanado
volgjici metody. Taji mliZze oSetfit nebo ji nechat Sifit dal. Pokud by nebyla zachycena
ani funkci mai n, bude cela aplikace ukoncena.

Vyjimky délime na dva druhy: definované uzivatelem a systemové. Pro jejich za-
chyceni je pouzivan standardni mechanizmus jazyka C++ , try/catch”.

exception._jméno_vyjimky .{
typ.nazev_Clenu;
[typ_nazev_Clenu;]...

Vypis 5.7: Syntaxe vyjimky
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5.1.5 ostatnitypy a konstrukce

typ any — Posledni typ, o kteréem se zde zminim, je typ any. Mapuje se do jmenného
prostoru CORBA na typ Any. Implementuje se jako tfida. Tento typ zaujima mezi
ostatnimi zvlastni postaveni. SlouZi jako zastupce pro ostatni | DL typy, badokonce
i pro ty, které jsou neznamé béhem prekladu. Pro lepSi pochopeni funkce tohoto
mechanizmu je vhodné uvést naznak implementace.

Vzhledem k tomu, Ze any, mlize zapouzdrit libovolny typ, je nezbytné mit k dis-
pozici informaci o uchovavanych datech. K tomu slouzi pseudotyp TypeCode.
Konstanty TypeCode jsou vygenerovany po prekladu IDL deklaraci. Zgjisténi
vytvoreni konstanty pro neznameé typy za béhu se provadi dvéma zplisoby. Bud je
Ziskanaz| nt erf ace Repository nebo pomoci metod nabizenych ORBem.

Pro préci s daty jsou v C++ pretizeny operatory <<= a >>=. Ty jsou dostatecné
pro vétSinu pouzivanych typl, avsak i zde existuji vyjimky. Pro vstup dat slouZi
operator <<= aten je pretizen pro kazdy typ nasledujicimi pravidly:

1. voi d operator<<= (CORBA: : Any&, typ);

2. voi d operator<<= (CORBA: : Any&, const typ&);

3. voi d operator<<= (CORBA : Any& typ*);

Prvni pravidlo je definovano pro typy, které jsou pfedavany hodnotou. Jmenovité
se jedna o nasledujici typy:

e zakladni typy short, | ong, | ong doubl e, unsi gned short, doubl e,
fl oat,unsi gned | ong | ong, unsi gned | ongal ong | ong
e vyCtovetypy enum
e Tetézce predavané hodnotou stri ng awstri ng
e objektove reference
e ukazatelé natyp val uet ypef]
Posledni dvé pravidlajsou pouZzitapro typy, kteréjsou vétSich velikosti apredavani

hodnotou by bylo vypoCetné narocné. Prvni z nich je kopirovaci verze adruhé je
nekopirovaci. Jedna se o nasleduyjici typy:

e strukturovanétypy st ruct auni on
e kontejneroveé typy

4val uet ype — specialni konstrukce implementujici urgita rozhrani, miize byt predana hodnotou
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e Vvyjimky
e typany

Jak je vySe vidét, typ any milize byt rekurzivné vnoren sam do sebe.

Pro extrahovani dat zpét z typu any slouZi operator >>=. Opét je pretizen pro
kazdy typ podle nasledujicich pravidel:

1. CORBA: : Bool ean operator>>= (const CORBA::Any&,
typ&);

2. CORBA: : Bool ean operat or>>= (const CORBA:: Anyg&,
const typ*&);

3. CORBA: : Bool ean oper at or >>= (const CORBA: : Any¢&,
typ*&);

Prvni pravidlo je kopirovaci aje pouZzito, opét jako pfi vkladani, pro zakladni typy,
vyCty apod.. Druhé pravidlo je nekopirovaci a je pouzito k vyjmuti objemnéSich
dat ztypuany (vizvkladani dat). PfetiZzeni dle posledniho pravidlajenyni zastaralé
az najednu vyjimku. Vzdy bude vyuzito pfi vyjmuti dat typuval uet ype, protoze
volané operace pfi jeho pouZivani neumgi pracovat s modifikatorem const .

Navratové hodnoty pretizenych operatorl pro vyjmuti reprezentuji Uspéch TRUE
nebo nelispéch celé operace FALSE. Nikdy nesmi nastat snaha o uvolnéni paméti
jakymkoli zplisobem. Zajeji uvolnéni je zodpovédnaimplementace typu any.

Existuji ae také IDL typy, které nejsou jednoznatné mapovany, a mize nastat
konflikt se z&kladnimi typy. Pro né jsou definovany statické metody, které zajisti
spravné pretypovani objektu a pridéleni jednoznatné konstanty TypeCode. Jedna
se 0 nasledujici typy uvedenév tabulce[5.2) (pro typy byl vynechan jmenny prostor
CORBA).

| Typ | M etoda pro ulozeni \ Metoda pro vyjmuti |
bool ean f rombool ean( Bool ean) t o_bool ean( Bool ean&)
oct et fromoctet (Cctet) to_octet (octet&
char fromchar ( Char) to_char ( Char &)
string | fromstring(char*,ULong) |tostring(char*& ULong)

Tabulka 5.2: Metody pro spravné urceni typu v CORBA::Any

Pfi pouziti nekopirovaci verze metody pro vkladani sejiz nadéa e nesmi pristupovat
k origindlu dat, protoZe typ any povazuje jgich pamét za jeho vlastnictvi a
nasledné se stara o j€ji uvolnéni. Po volani kopirovaci metody je v3e transparentni
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a k obsahu se miize pristupovat i nadale. Pfi vyjmuti plati obdobné podminky,
pouzestimrozdilem, Zepfi pouZziti kopirovaci verzemusi klient nakonci pouzivani
uvolnit pamét vyextrahovanych dat.

konstrukce typedef — je uréena pro prifazeni uzivatelskych identifikatorti zakladnim
arozsirenym typlim, které byly predem deklarovany.

typedef_zastupovany_typ_alias|[,. alias];
Vypis5.8: Syntaxe konstrukce typedef

konstrukce module — pomoci ni sevytvori jmenny prostor, ve kterém budou umistény
vSechny nasledné deklarace.

module_jmenny _prostor

{
b

[deklarace;]...

Vypis5.9: Syntaxe konstrukce module

predbézné deklarace — jsou pouzivany stegjné tak jako v jinych programovacich ja-
zycich, aby se vyfesil problem cyklické zavidosti.

struct |interface|union_identifikator ;
Vypis5.10: Syntaxe predbézné deklarace

modifikator const — pomoci tohoto modifikatoru se mohou vytvéret konstanty. Mo-
hou byt znakového, octet, Fetézcoveho a vyctoveho typu. Pri definovani hodnoty
konstanty |ze pouZit béZné aritmetické operace véetné bitovych posund.

const _typ.jméno_konstanty .=_vyraz;
Vypis5.11: Syntaxe konstanty

kontejnerovy typ — jazyk IDL podporuje jeden kontejnerovy typ. Pomoci ngj |ze vy-
tvorit dynamicky proménné pole hodnot stejného typu. Jedna se o sekvencni typ.
Za polozku typ se doplni existujici typ, z kterého bude sekvence sestavena. Po-
kud specifikujeme délku, sekvence miize vlastnit maximalné pocet polozek roven
délce.
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typedef _sequence<typ [, délka]>_novy_typ;
Vypis 5.12: Syntaxe sekvencniho typu

pole — tento typ je pouZivan pro pole statické velikosti. Pro jeho popis jiz neplati
Backus-Naurova forma zapisu. Déka se mUize opakovat a vytvori setak viceroz-
meérné pole.

typedef _typ_novy_typ[délka];
Vypis 5.13: Syntaxe pole

Sekvencni typ a pole musi nejdfive pouZit konstrukci t ypedef , aby se vytvofil novy
typ. Ten se miize dale pouZivat standardnim zplisobem.

5.2 CORBA API

V této Casti bude vysvétlena pouze urcita mnozina programového rozhrani tak, aby
bylo mozné bez vétSich problémil pochopit vyklad o testovaci aplikaci. Nékteré ¢asti,
jako je dynamické sestavovani pozadavku za béhu nebo pristup k jmenné sluzbé, budou
uvedeny az v konkrétni situaci natestovaci aplikaci.

521 Sl aSS

Po sestaveni definice v jazyce IDL popisujici rozhrani budouciho objektu nastava
Cas pouzit IDL kompilator. Ten vygeneruje dvé Casti aplikace, jez budou zgjistovat
nizkoUroviovou obsluhu objektu, ktery bude distribuovan. Jednaseost ub askel et on.
Zde bych chtél podotknout skuteCnost, ze st ub v terminologii CORBA nema stejny
vyznam jako u jiz zminované technologie COM. Rozdil je v tom, ktera ¢ast aplikace
st ub vyuZiva U technologie CORBA je pouZit na strané klienta, jenz vyuZziva objekty
znamé v dobé prekladu, zatimco u mechanizmu COM je st ub potfebny na strané
serveru, pfi pouziti komponent bézicich v oddé eném adresovém prostoru.

St ub a skel et on mohou byt ve vysiedné podobg oddélenéd’| nebo naopak byt
obsazeny v jednon® souboru. Vysledny efekt je ve funkEnosti naprosto stejny. Natéchto
generovanych Castech je vidét otevienost celého navrhu specifikace CORBA. Jelikoz

Svyuzito u implementace omniORB
Syyuzito u implementace MICO



5. Rozhrani

neni pevné stanovena implementace, je zde moznost pro velky pocet variaci st ubu a
skel et onu pfi neménném chovani, ae rlizné vykonnem kodu.

Kazdé rozhrani reprezentované tfidou musi obsahovat jisté metody atfidy. Jgjich
implementaci vytvori generator sam. Jgjich Gkolem je umoznéni zakladni manipulace
s objektem. Pro nasledujici popis vytvorim jednoduché rozhrani zobrazené ve vypisu
[5.14 anajeho zakladé se budu snazit vysvétlit funkci vygenerovanych Casti.

interface A

{
metodal (in long a);
metoda2 (inout short b);
metoda3 (out octet c);
b

Vypis 5.14: Vzorovy priklad rozhrani

Jedny z prvkil zavazné obsazenych v rozhrani jsou tfidy reprezentujici objektové
reference. Klient vyuZivajici objekt nemiize uloZit referenci do proménné vytvorené
standardnim zplisobem programovani, v nasem pripadé A*. Proto byly zavedeny ony
tridy. V zasadé je dvoji pristup v pouziti referenci. Prvni zplisob nastava pri pouziti
tfidy Avar . Reference pfifazena k A.var bude vlastnéna prave instanci Avar . Taje
povinna referenci automaticky zrusit pfi svém zaniku nebo pfi pfifazeni jiné reference.
Pristup tohoto druhu je velmi prakticky pro svoji transparentnost pfi pouziti. Na druhou
stranu existuje jesté druhy zplisob vyuZivajici k uchovani referenceinstanci typu A pt r .
Doséhneme tak stejného chovani jako pfi pouziti klasické proménné typu A*. Nékteré
implementace specifikuji datovy typ A pt r pomoci konstrukce t ypedef A* Aptr.
Pred destruovanim instance A pt r by mé programator referenci uvolnit pomoci funkce
CORBA: : Rel ease( Obj ect ptr) . Pro pfistup k metodam pres instance typu A ptr a
Avar souzi operator neprimého pristupu.

Mezi objekty, které vyuzivaji koncept dédicnosti, musi byt stanovena jista pravi-
dla, ktera dodavanaimplementace musi sama zgjistit. Obecné plati, Ze reference objektu
potomka musi byt automaticky zkonvertovana na referenci jeho rodice, at' jiz bez-
prostfedniho nebo vzdaeného. Toto pravidlo je uplathovano ve vztahu k referencim
uloZzenych v proménnych typu A pt r aAvar . Existuji zde ovsem i jista omezeni. Pro
konverzi zavedu oznaCeni implicitni rozsifeni (implicit widening).

Predpokladejme, Ze objekt B je odvozen od objektu A, pak implicitni rozsifeni ma
definovana nasledujici pravidla:

v

1. reference na objekt potomka uloZena v konstrukci B_pt r miize byt rozSifena na
referenci ulozenou v konstrukci A pt r
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2. reference na objekt potomka ulozena v konstrukci B_pt r miize byt rozsifena na
referenci uloZzenou v konstrukci Obj ect _pt r

3. reference na objekt potomka ulozena v konstrukci B.var muze byt rozsifena na
referenci ulozenou v konstrukci A pt r

4. reference na objekt potomka ulozena v konstrukci B.var muze byt rozsifena na
referenci ulozenou v konstrukci Obj ect ptr

Pfi poruSeni téchto pravidel implementace vyvola béhovou chybu a aplikace musi byt
ukoncena.

statické metody kazdého objektu

Z predchazejiciho seznamu |ze usoudit, Ze chybi moznost rozsiteni referenci na
typ Avar. Implicitni rozSifeni pro tato pravidla skuteCné neexistuje. ReSeni tohoto
problému se nabizi pomoci statické metody s predpisem _dupl i cat e(Bptr).

V pripadé, Ze budeme potfebovat specializovat typ reference z pfedka na potomka,
vyuzijeme statickou metodu _nar r ow( Gbj ect ptr). Ta nam v pripadé nelspéchu
vrati referenci ni | pomoci statické metody ni | () . Typicky setato metoda vyuZiva po
prvnim ziskani reference na objekt. Taje vzdy pfedanajako typ Obj ect .

Pro ovéfeni platnosti reference je urCenafunkce CORBA: : i s_ni | (Obj ect ptr).
Tavraci pravdivostni hodnotu CORBA: : Bool ean. Hodnotaf al se je pro plathou refe-
renci ahodnotat r ue je pro referenci ni | .

5.2.2 pracesfetézci
Pro préaci stetézci jsou definovany nasledujici funkce:
1. char* string.alloc( CORBA::ULong length );

2. char* stringdup( const char* );

3. void stringfree( char* );
Prvni funkce je urCena pro alokaci paméti pro Fetézec urcité délky. Druha funkce

je ngipouzivangsi a ma za Ukol duplikaci celého fetézce. Podedni funkce uvolfuje
alokovanou pamét.
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5.2.3 reference

Pro ziskani reference navzdaleny objekt se vétSinou vyuziva lOR reference. Jedna
seofetézec, ktery jednoznatnéidentifikujevzdal eny objekt. Pro pfevedeni |OR reference
na obj ekt se vyuziva metoda ORBu

Cbj ect ptr string_to_object(const char*);

Opakem této funkce je obj ect _t o_stri ng. Po pfevedeni reference je potfeba vzdy
specializovat typ statickou metodou _nar r ow.

Prikladem miize byt 10OR reference, ktera produkuje nase komponenta UserAuth,
j€Z je popsanadale.
| OR 000000000000001149444c3a55736572417574683a312e30000000
00000000010000000000000060000102000000000a3132372e302e302¢e
0310082f 100000019af abcb00000000021794901300000008000000000
0000000a00000000000001000000010000002000000000000100010000
00020501000100010020000101090000000100010100

Tento Fetézec obsahuje nasledujici informace. Ty byly ziskany programem i or dunp.
Repo Id: IDL:UserAuth:1.0

I1OP Profile
Version: 1.2
Address: inet:127.0.0.1:33521
Location: <corbaloc::1.2@27.0.0.1: 33521/ %af %ab%b%O0%O0%0\
%00%02%17%949%90%4.3%00%00%0 0% 890 0% 0% 0%0 0% 0%O 09O 0% 0% a
Conmponents: Native Codesets:
normal : 1 SO 8859-1:1987; Latin Al phabet No. 1
wi de: |1SO | EC 10646-1:1993; UTF-16, UCS\
Transformation Format 16-bit form
O her Codesets:
X/ Open UTF-8; UCS Transformation Format\
8 (UTF-8)
| SO 646: 1991 IRV (International\
Ref erence Ver si on)
O her Wde Codesets:
| SO | EC 10646-1:1993; UCS-2, Level 1
Key: af ab cb 00 00 00 00 02 17 94 90 13 00 00 00 08
00 00 00 00 00 00 00 00 Oa
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Kapitola 6

Testovaci aplikace

Soucasti této bakalarske prace je testovaci aplikace. Ta by méla ukazat zakladni
pouziti technologie CORBA. Aplikace se sklada ze dvou casti. Prvni Cast je server,
ktery bude poskytovat informace o aktualnim sitovém nastaveni operacniho systému
Linux s jadrem fady 2.4 a druha Cast aplikace je klient, ktery bude tyto informace
prijimat. Minimalni pozadavky pro spusténi spolu s uzivatel skou pfiruckou pro pouZziti
jsou uvedeny v priloze[B| na strané[62,

Obecné by se mohl vyvoj jakékoli aplikace postavené natéto technologii rozdélit
do nasledujicich etap:

Lo

zvoleni vhodné implementace CORBA a konkrétniho implementatniho jazyka
zapis rozhrani objektli v jazyce IDL
vygenerovani kostry aplikace kompilatorem jazyka IDL

navrh klientské aplikace v implementacnim jazyce

o & W DN

implementace objektll a hlavniho programu serveru

6.1 vybé& implementace technologie CORBA

Vybér implementace zavisi na mnoha okolnostech. Tento krok je stézejni a jeho
podcenéni miize zplisobit VEtSi ¢ mensi problemy pri pozdégjSim vyvoji softwaru. Obecné
by se dal vybér implementace Fidit nékolika kroky:



6. Testovaci aplikace

1. Implementace by mé&abyt volena podle toho, ktery operatni systém chceme pou-
Zit. Zde by méla byt pouZitaimplementace dodrzujici standard alespon verze 2.1.
Od této verze je iz definovan protokol I10P, pomoci kterého mohou komunikovat
pres protokoly z rodiny TCP/IP rlizné implementace provozované na rozli¢nych
platformach.

2. Vybér by mé byt proveden na zakladé programovaciho jazyka, ve kterem bude
vyvijeny software programovan. Bylo by dobré, aby byla k dispozici mozZnost
rozSiteni podporovanych programovacich jazyk{. Eliminujeme tim pofizovani
dalSi implementace v pfipadé nutnosti vyvoje pomoci jiného programovaciho
jazyka.

3. Neménédulezitou ¢asti jsou objektové sluzby (COSS). Implementace by mélaob-
sahovat alespon ty z nich, jeZ jsou popsané ve standardu a mélaby byt rozSifitelna
o sluzby dodavané tfeti stranou.

Pred vlastnim vyvojem testovaci aplikace jsem volil mezi implementaci M ICCE| aim-
plementaci omniORB, které jsou Sifeny pod licenci GPL. Obé implementace podporuji
operatni system Linux ajazyk Ct+, ktery bude pouZzit pfi vyvoji. Implementace MICO
Gdajné vyhovuje standardu verze 2.3 a implementace omniORB vyhovuje standardu
verze 2.4, ¢imz by se dalo usoudit, Ze implementace omniORB by byla vhodngsi.
Nicméné pri psani této prace byla implementace omniORB teprve k dispozici ve verzi
beta, a proto jsem nakonec zvolil implementaci MICO, ktera je jiz stabilni. Vlastnosti
obou implementaci jsou shrnuty v tabulce 6.1.

6.1.1 ekonomicka narocnost

Vybérem pouzitého softwaru pro vyvoj testovaci aplikace byl dosazen nulovy stav
nakladl. Vekery softwarejeSiten pod licenci GPL nebojinymi ji podobné. Musimesi ale
uveédomit, Ze pro komer¢ni pouZiti vol né dostupnéimplementace CORBY nebudou stait.
Pravé nutnost koupé licence je jednou z nejdrazsich polozek celého vyvoje. Celasituace
je komplikovana jesté skutecnosti, ze licence je nékdy nutna pro kazdou vyvinutou
komponentu. U komerénich produktll je mozno ziskat celou $kalu standardizovanych
sluzeb COSS. Dalsi polozky, které zvy3uji naklady, jsou platy softwarovych analytikli a
programatortl, naklady na hardware a operatni systém.

IMICO jerekurzivni zkratka, ktera se rozvine v MICO is CORBA
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6. Testovaci aplikace

I mplementace MICO omniORB
Verze 2.3.7 4.0 beta 2
Specifikace 2.3 24

Linux Linux

Operacni system | 1 s \windows MS Windows

C++

++
Jazyk Python C

Naming
Event
Externalization
COSs LifeCycle Naming
Relationship
Time
Trading

Tabulka 6.1: Prehled vlastnosti implementaci MICO aomniORB

6.2 navrh aplikace

Pro navrh aplikace byl pouzit modelovaci jazyk UML, viz [UML-01] a[UML-02].
Pro jeho grafické vyjadreni byla vybrana aplikace DIA dostupna na <ht t p: / / www.
| ysator.liu.se/allal/dial>.Celkovy navrhjemozno vidét v pfiloze[Dnastrané
[66. Z celkového navrhu je implementovana pouze Cast, jez by méla byt dostaCujici pro
demonstrovani moznosti architektury CORBA.

6.3 popisimplementace aplikace

6.3.1 server

Serverova Cast je rozdélena na dvé komponenty. Prvni z nich je ovéfovaci. Tama
za Ukol ovéfit identitu uzivatele. Druha komponenta ma za cil distribuovat jednotlivée
informace o sitovém nastaveni jadra hostitel ského systému.
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6. Testovaci aplikace

ové&ovaci komponenta

Ovérovaci komponenta je napsana v programovacim jazyce Java. Je pouZzita verze
od firmy Sun Microsystems. V ni je obsazenai implementace technologie CORBA, ktera
je v komponenté vyuzivana. |mplementace zde nebude popsana, jelikoz se v principu
jednao stejné tkony jako pfi pouziti jazyka Ct+. Uvedu pouze jednoduché rozhrani, na
které se budu déle odvoléavat.

interface UserAuth

{
b

boolean login(in string name, in string password);

Vypis 6.1: Rozhrani UserAuth.idl

Hlavnim Ukolem komponenty je ov&eni identity uzivatele. Jgji jedind metoda
| ogi n pfijima na vstupu dva parametry, které reprezentuji jméno a heslo. V prFipadé
ové&eni totoznosti je vracena hodnotat r ue, jinak f al se.

informativni komponenta

Po vytvoreni navrhu komponenty je zapotiebi jeg pfepsat pomoci jazykaIDL. Tim
nam vznikne rozhrani nezavislé naimplementaCnim jazyku. Textovy soubor srozhranim
ma vétSinou priponu i dl . Dae nasleduje krok, ktery nam zgjisti vygenerovani kostry
programu. PouZijeme k tomu prekladat jazyka I DL nasledujicim zplisobem:

idl --no-poa --boa netinfo.idl

Tim jsme zgjistili vytvoreni stubu a skeletonu. Kostra programu bude upravena
pro objektovy adaptér BOA. Implementace M1CO umistuje kostru do jediného souborul.
Vznikne soubor net i nf 0. cc a k nému odpovidajici hlavickovy soubor net i nf o. h.
Hlavicku net i nf 0. h musime vloZzit do naSeho programu spolu s CosNani ng. h hla-
vickou, ktera je potfebna pro jmennou sluzbu.

Nam staci implementovat vSechny objekty, jez byly deklarovany popisem rozhrani.
Jednim zplisobem jak toho docilit, je pomoci dédicnosti. UkaZzeme si to nanejvrchngSim
objektu Base nadeho rozhrani.

TFidu, ktera bude implementovat nase rozhrani si miizeme nazvat dle libosti, dii-
lezité v3ak je, aby byla odvozena od skeletonu rozhrani. V naSem pfipadé zvolime
Base_i npl ement ace pro nazev aodvodime ji od skeletonu Base_skel , viz vypis[6.2,

51



6. Testovaci aplikace

class Base_implementace : virtual public Base_skel

{

public:

Base_implementace () {}

Net_ptr login(const char x name, const char x password);

b

Vypis 6.2: Implementace rozhrani Base

Tato tfida nevyuziva zadny kéd konstruktoru, tudiz jeho deklarace by zde nebyla
ani nutna. Ja ho zde ovsem uvadim z informativnich dlivodll. Pro implementaci vSech
operaci jsou pouzity bézné konstrukce a operace jazyka C++, tudiz je nema cenu zde
uvadeét. Za zminku stoji implementace metody | ogi n zobrazena na vypisu[6.3

Tato metodavyuZivaovérovaci komponentu k identifikaci uzivatele. Metodal ogi n
je zde popisovana, protoze pouziva dynamické sestavovani pozadavkil za béhu (DII),
coz neni bézné. Nejprve pfifadime do proménnéor b, jizinicializovanou instanci ORBuU.
Po té natteme IOR referenci identifikujici naSi ovéfovaci komponentu a prevedeme ji
metodou ORBuU st ri ng_t 0_obj ect nareferenci naobjekt. Prevodem dojde k automa-
tickému navazani spojeni pomoci orbu s ovéfovaci komponentou.

Dale zafina na fadku 18 sestavovani dynamického pozadavku. Nejprve si vyza-
dame od ové&Fovaci komponenty metodu | ogi n. Pokud z ngjakého diivodu, komponenta
danou metodu nepodporuje, vrati se hodnota _ni | . V pripadé UspéSného predchoziho
volani miizeme zalit se sestavovanim pozadavku. K azdou referenci, nez sni budeme po-
prvé pracovat, bychom méli otestovat jeji plathost pomoci funkce CORBA: : i s ni | . Do
pozadavku pfidavame postupné argumenty, ty jsou vzdy typu any. Argument musime
oznaCit spravnym identifikatorem, ktery je oCekavan na strané distribuovaného objektu.
UloZeni dat do typu any je provedeno pomoci krokil, které jsou popsany na strané
[41l Pokud vzdalena metoda vraci ngaka data, musime jejich typ specifikovat pomoci
konstanty TypeCode, v naSem pfipadé _t c_bool ean. Tim je cely poZzadavek sestaven
amuzeme ho vyvolat za pomoci metody i nvoke. Navratova hodnota je opét ulozena
v typu any. Nasledné miizeme referenci na objekt uvolnit funkci CORBA: : r el ease,
protoze jg jiz nebudeme pouzivat. Jestlize navratova hodnotajerovnat r ue, vytvorime
instanci objektu implementujiciho rozhrani Net areferenci na ni pomoci statické me-
tody Net : : _dupl i cat e, kterou nasledné budeme vracet jako vysledek metody | ogi n.
V opacném pripadé, kdy autentifikace byla nelspésna, vratime nulovou referenci ni | .

Jak je vidét, dynamické sestavovani pozadavkl poruduje transparentnost distribuo-
vaného programovani. VE&Sinou se vyuzivaji metody, které jsou umistény ve stubu. Pak
se vzdy jedna o klasicky styl volani metod. Jediné co musi byt dodrzeno, je alokacni
konvence pro parametry metod, viz tabulka[5.1] na strang[39,
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6. Testovaci aplikace

1 Net_ptr Base_implementace::login(const char « name, const char x
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}

password)

CORBA:: ORB_var orb = _orb();
ifstream in ("/tnp/ UserAuth.ior”);
char reference[1024];

in >> reference;

in.close();

CORBA:: Object_ptr objekt = orb—>string_to_object(reference);

if (CORBA::is_nil (objekt)==true)

{
cerr<<’Nenphu navazat spojeni s”overovaci komponentou”<<
endl ;
return Net:: _nil ();
}

CORBA:: Request_ptr req = objekt—>_request ("l ogin”);

reg—>add_in_arg (" hanme” ) <<=CORBA::Any:: from_string (name,
strlen (name)) ;

req—add_in_arg (" password” ) <<=CORBA::Any:: from_string (
password, strlen (password));

reg—>set_return_type(CORBA:: _tc_boolean);

reqg—>invoke() ;

CORBA:: Boolean result;

reg—>return_value () >>=CORBA::Any::to_boolean(result);

CORBA :: release(objekt);

if(result==true)

{
array [0]=Net:: _duplicate(new Net_implementace);
return (array[0]);

}

return Net:: _nil ();

Vypis 6.3: Implementace metody login
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6. Testovaci aplikace

Po implementaci vSech rozhrani zbyva jiz jen inicializace celého systemu. Kod
k tomu potfebny je vyobrazen na vypisu[6.4 na strane[55,

Prvnim krokem je inicializace ORBuU. Taje vykonanafunkci ORB.i ni t . Jgjimi pa-
rametry jsou poCet a seznam predanych parametrli pfi spusténi programu a identifikéator
urCujici implementaci ORBu. Délejeinicializovan objektovy adaptér BOA pomoci me-
tody BOALi ni t pravéinicializovaného ORBU. Jgji parametry jsou opét poCet a seznam
parametrll a dale identifikator oznaCujici implementaci adaptéru. Veskeré parametry,
jez dana implementace rozpozna, jsou odebrany ze seznamu. Po inicializaci miizeme
vytvorit instanci objektu reprezentujici nejvySe postavené rozhrani celé komponenty.
Instance se vytvari standardni cestou pomoci operatoru new.

Pro exportovani reference na objekt pouzijeme misto IOR reference jmennou
sluzbu. Referenci na objekt reprezentujici jmennou sluzbu ziskame po zavolani me-
tody resol ve.ini ti al _ref erences nainstanci ORBu. Po specializaci typu static-
kou metodou _nar r ow miizeme zaznamenat v jmenné sluzbé nasi referenci na objekt
implementuijici rozhrani Base. Zaznam provede metodar ebi nd, ktera prebira dva pa-
rametry. Prvnim je struktura obsahujici jméno a druh objektu. Druhym parametrem je
pak reference na distribuovany objekt.

Nartadku €. 17 je zasdan pozadavek objektoveému adaptéru, aby zacal zpracovavat
prichozi poZadavky. Poslednim krokem jevstoupeni programu do smycky udal osti (event
loop). Z této smycky jiz program miiZze vystoupit pouze pfi volani metody shut down
nainstanci orbu, ktery smycku obsluhuje. Nas program takovou konstrukci neobsahuje,
nicmeéné pri jejim pouZiti jsme povinni instanci distribuovaného objektu uvolnit pomoci
funkcer el ease.

6.3.2 Klient

Pro tvorbu klientam@izeme pouZzit dvé varianty. Klient miize byt uréen pro textovou
konzoly anebo grafické rozhrani. Druha moznost je vhodngsi pro uZivatele a rozhodné
prijatelngSi i pro programatora. Nas klient bude rovnéz graficky. Jeho zobrazovaci
funkce jsou oSetfeny pomoci knihovny QT, dostupné na<htt p: // www. t rol | . no>.

Obecné plati, Ze GUI ramec (framework), mezi ktery miizeme zafadit i knihovnu
QT, je mozné propojit s technologii CORBA tfemi zplisoby. Pfi pouZiti GUI ramce se
program uvede do nekonecné smycky udal osti, béhem niz cekanavngjsi udal ost. Zabrani
setak efektu polling, kde jsou neustale vyuzivany zdroje systému, aniz by to bylo tfeba.
Podobné se také chova program napsany v technologii CORBA. Ten také vstoupi do
smycky udaosti. Nicméné to je pravdivée pokud bychom psali graficky server. My vsak
pouzijeme kombinaci udal ostnich smycek, aby bylo vidét, jak snadno |ze provést spojeni
QT s CORBou, aniz by bylo nutné specifikovat, zda nasS klient bude poskytovat sam
ngjakeé suzby.
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1 int main(int argc, char xxargv)

2
{
3 CORBA::ORB_var orb = CORBA:: ORB_init(argc, argv, "m co-local -
orb”);
4+ CORBA::BOA_var boa = orb—>BOA _init(argc, argv, "mico-local -
boa” ) ;
5
6 Base_implementacex server = new Base_implementace;
7
8 CORBA:: Object_var nsobj = orb—>resolve_initial_references(”
NaneServi ce” ) ;
9
10 CosNaming :: NamingContext_var nc = CosNaming:: NamingContext ::
_narrow (nsobj);
1 CosNaming : : Name name;
12 name. length (1) ;

13 name[0].id = CORBA:: string_dup (" Base”);

1 name[0]. kind = CORBA:: string_dup(””);

15 nc—>rebind (name, server);

16

7 boa—>impl_is_ready (CORBA:: ImplementationDef
18

19 orb—>run() ;

2 CORBA:: release(server);

21

2 return O;

)

onil ());

Vypis 6.4: Inicializace systemu
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6. Testovaci aplikace

1. Dispatcher — slouZi pro kombinaci udalostnich smy¢ek. Tento zplisob bude pou-
Zivat naSe aplikace.

2. Multithreadovy ORB — pomoci vlaken |ze zabranit kolizi u smycek udalosti. Lze
vyuZit napfiklad implementaci omniORB.

3. standardni zplisob spojeni — aplikace, kteranebude poskytovat svemu okoli zadné
sluzby, milize vyuZzit standardni zplisob spojeni znamy z textové konzole.

Nejdllezitgjsi Casti z celé klientske Casti aplikace je navazani spojeni. Ta je vy-
obrazena na strané [57} Po ziskani reference na objekt a po speciaizaci typu se jiz
volaji metody klasicky pomoci operatoru nepfimého pristupu. Kromeé standardnich hla-
vicek potfebnych pro knihovnu QT, je nutné vlozit hlavicky gt mi co. h (dispatcher),
CosNanmi ng. h (jmenna sluzba), net i nf 0. h (stub naSi komponenty).

Negjprve je nutné vytvorit instanci tfidy CApp. Ta bude slouZit jako dispatcher.
Jgji vytvoreni automaticky inicializuje ORB a adaptéer BOA na zékladé predanych
vstupnich parametrli programu. Nasleduje ziskani reference na jmennou sluzbu a se-
staveni pozadavku, ktery bude charakterizovat hledany objekt. Tato Cast je stejnajako
na strané serveru. Na fadku €. 18 je vyslan pozadavek funkci r esol ve na nalezeni
objektu Base pomoci jmenné sluzby. Nalezena reference na objekt bude vracena do
proménnéobj ect . Dale musime provést specializaci typu statickou metodou _nar r ow.
Vracenou referenci mtizeme nasledné distribuovat skrze nasi aplikaci. Jelikoz je ale
ulozena v proménné typu koncCicim sufixem _var , musime ji vzdy duplikovat statickou
metodou _dupl i cat e. Tim zabranime poruseni vlastnictvi reference. Na konci funkce
mai n vstoupime do smycky udalosti (r et ur n appl . exec() ), kterou bude obsluhovat
MICO dispatcher.
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6. Testovaci aplikace

1 #include <mico/qtmico.h>

2 #include <mico/CosNaming. h>

s #include "netinfo.h”

4

s int main(int argc, char xxargv)

s {

7 CApp appl (argc, argv);

8

9 CORBA:: Object_var nsobj = appl.orb—>
resolve_initial _references (" NaneService”);

10

u CosNaming :: NamingContext_var nc = CosNaming:: NamingContext ::
_narrow (nsobj);

12 CosNaming : : Name name;

13

14 name. length (1) ;

15 name[0].id = CORBA:: string_dup (" Base”);

16 name[O0]. kind = CORBA:: string_dup(””);

17

18 CORBA:: Object_var object = nc—>resolve(name);
19

20 Base_var server_base = Base:: _narrow (object);
21

2 fMainx mw= new fMain(Base:: _duplicate(server_base));
23 appl.setMainWidget (nw) ;

2 mw—>show () ;

s return appl.exec();

26}

Vypis 6.5: Inicializace spojeni na strané klienta
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Kapitola 7
Zavey

Tato prace se zabyvala problematikou distribuovanych objektovych systemil se
zam&enim na technologii CORBA. Zakladnim pfinosem se stal uceleny pohled na
celou problematiku. Prace by méla CasteCné usnadnit vybér vhodné technologie pri
vyvoji distribuovaného softwaru. SouCasné poskytuje popis logické stavby technologie
CORBA. V&S mérou zde byla shrnuta problematika Ct+ mapovani pro IDL jazyk.

Dasim cilem, kterého jsem se snazil doséhnout, byl navrh jednoduché aplikace
zalozené na architektufe CORBA. Zamérem bylo dokazat jak hardwarovou, tak i soft-
warovou nezavisl ost této technologie. Proto byly pfi vyvoji aplikace pouZzity dvé imple-
mentace CORBY a dva riizné programovaci jazyky. Cela aplikace proda vsemi zaklad-
nimi stupni vyvoje, které se uskutecnuji v bézné praxi. Tato aplikace spolu s touto praci
vytvari jakousi zakladni pomlicku pro budouci studium architektury CORBA.

Problematikadistribuovanych systémtl jevelmi sloZitaajevyuzivanaveétsi & mensi
meérou pri vyvoji aplikaci. Z programatorského hlediskaje zajimavaaskoro kazdy bézny
uZivatel sdistribuovanymi systemy pracuje pfi kazdodenni €innosti, aniz by o tom veéddl.

s v

na zakladé specifikace CORBA 3. Mé&o by dojit k velkému sbliZeni sarchitekturou EJB.
Nic ale natom neméni, Ze technologie CORBA je i bude jednou z nejvyznamnégSich
v heterogennich prostredich.
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Priloha A
Prehled uspésného pouziti

V této priloze bych rad uvedl UspéSné nasazeni technologie CORBA v praxi.
Seznam je pfevzat z internetové stranky organizace OMG[DOW-01]]. Z nasledujici
tabulky |ze vyvodit zavér, ze veSkeré aplikace jsou komplexni ajsou pouzivany velkymi
korporacemi.

e Ballistic Missile Defense Organization — Fizeni pFistupu k databéazi tajnych dat
pro jednotlivé povérené pracovniky

e NASA Goddard Space Flight Center — planovaci systém s podporou vesmir-
nych zafizeni

e Continental Power Exchange — telekomunikatni systém pro obchod s el ektric-
kou energii

e TheWeather Channel — systéem zpracovavajici aposkytujici satelitni informace
0 pocasi

e American Airlines — reservacni systém srozlozenou zat€Zi dle aktualni potfeby
e Zuercher Kantonalbank — systém urCeny pro oblast bankovnictvi
e Lufthansa Systems— fizeni leteckého provozu

e Cisco Systems, Inc. — obchodni systém
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Priloha B
Uzivatelska prirucka

B.1 Pozadavky

Naminimalni provoz musi byt k dispozici prostfedky, kterélze rozdélit do dvou skupin:

1. prostfedky potfebné pro server
2. prostiedky nutné pro klienta

Minimélni pozadavky shrnuje tabulka[B.1]

Server Klient
Procesor Pentium nebo ekvivalentni Pentium nebo ekvivalentni
RAM 128 MB 128 MB
oS Linux Linux
Verzejadra 24.X 2.2.X
. - GNU gcc 3.2
Prekladac sun JDgK 141 GNU gcc 3.2
CORBA MICO 2.3.7 MICO 2.3.7
Sitova karta (Podpora TCP/I1P)
Ostatni | Sitovakarta (podpora TCP/IP) Trolltech QT 3.0.6
MICO 2.3.7 QT dispatcher

Tabulka B.1: Minimalni pozadavky

Aplikace byla Uspédné testovana na dvou pocCitatovych sestavach, jak v lokanim,
tak i sitovem prostiedi. Parametry obou sestav jsou shrnuty v tabulce[B.2 na strang[63,
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B. UZvatelska prirucka

Sestava 1 2
Procesor Intel Pentium 1V Northwood Intel Pentium 111 Mobile
1.8 GHz 700Mhz
RAM 512 MB 128 MB
Operacni RedHat Linux 7.3 RedHat Linux 7.3
systém
Verzejadra 2.4.20 (Vanilla) 2.4.18-3 (RedHat)
. - GNU gcc 3.2
Prekladac Sun DK 1.4.1 GNU gcc 3.2
CORBA MICO 2.3.7 MICO 2.3.7
QT 3.06 3.06

Tabulka B.2: Parametry pouzitych pocitacovych sestav

B.2 Preklad

Nejprve je nutné prelozit veskery potfebny software. Pieklad MICO, QT a GCC
trva na pocitaCové sestavé €. 1 priblizné 4 hodiny. Instalace se provadi na zakladé
dokumentace prisludného softwaru.

Pro samotny preklad aplikaci je pouzit nastroj GNU nake. Jednotlivée aplikace
jsou umistény na CD v adresafich server, useraut h acli ent .V kazdém adresari
se pouzije prikaz make, ktery bude Fidit preklad. Predpoklada se, ze MICO se bude
nachazet v adresari / opt / mi co.

B.3 Spusteéni

Pro spusténi Ize nasledné vyuzit v kazdéem adresari napsanych skriptlist ar t . Skript
zaruci spravné spusténi aplikace pokud je volny port 12456. Nejprve je nutno spustit
oveéFovaci komponentu user aut h. Ta vygeneruje soubor / t mp/ User Aut h. i or. Ten
musi byt distribuovan jakymkoli zplisobem do adresare / t np na stanici, kde pob&zi
server. Po té se jiz miize spustit server. Zarovei s nim se automaticky spusti daemon
jmenné sluzby a nakonec je mozné spustit jakykoli pocet klientu.

Po spu&téni klientase v menut ool s/ | ogi n zadajméno aheslo uzivatele. V sou-
Casné dobé je k dispozici jméno r oot a slovnikové hedo | i nuxa. Ty se pfedaji na
server, ten u ovérovaci komponenty provede autentifikaci av pfipadé Uspéchu se v kli-
entu zobrazi okno sinformacemi o jadre.
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B. UZvatelska prirucka

Pokud uZzivatel zméni nékterou z polozek a pouzije tlacitko appl y, server tuto
hodnotu v jadfe systemu nezméni, ale vypiSe pouze informaci na chybovy vystup.
Aplikace se chova dale stejné, jako kdyby byly skuteCné zmeéneény parametry jadra.



Priloha C

CD-ROM

Na pfilozeném kompaktnim disku jsou umistény:
e kompletni zdrojové kody testovaci aplikace
{application/source

e binarni formatestovaci aplikace
{application/binary

e zdrojoveé texty této bakal &ské prace pro typograficky systém IATEX
/text/source

o text této bakal &fské prace ve formatech PS a PDF
ftext/final

e UML objektovy navrh testovaci aplikace v programu Dia a ve forméatu EPS
fapplication/uml

e pouZity volné dostupny software pro nekomercni pouZziti
ftools
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Priloha D

Objektovy navrh
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