Ceské vysoké uéeni technické v Praze
Fakulta elektrotechnicka

CVUT FEL katedra po¢ita¢ti

Diplomovéa prace

Vyuziti technologii GTK+ /libgda/CORBA pro vyvoj aplikaci
nad relacni databazi

Jiri Verunék

Vedouci prace: Ing. Michal Valenta, Ph.D.

Studijni program: Elektrotechnika a informatika magistersky
Obor: Vypocetni technika

leden 2007



Diplomova prace: Vyuziti technologii GTK+/ libgda/
CORBA pro vyvoj aplikaci nad rela¢ni databazi.

Ceské vysoké uceni technické v Praze
Jifi Verunek

Vydano 28. prosince 2006










Prohlaseni

ProhlaSuji, Ze jsem svou diplomovou praci vypracoval samostatné a pouzil
jsem pouze podklady uvedené v pfilozeném seznamu. Nemam zavazny divod
proti uziti tohoto Skolniho dila ve smyslu § 60 Zakona ¢. 121/2000 Sb., o pra-
vu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékte-
rych zakont (autorsky zékon).

V Praze dne 28. 12. 2006




i




Abstrakt

Tato prace po teoretické strance rozebira rizné ptistupy k tvorb¢ aplikaci nad

relacni databazi pomoci volné Sifitelnych nastrojii a implementuje ukazkovou
aplikaci vyuzitim jednoho z téchto ptistupti.

This diploma thesis is focused on discussing of several approaches to the re-
lational database application development using a free software. It also conta-
ins an demonstrating application based on one of them.
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Uvod

Cilem této prace je zhodnotit pouziti voln¢ Sifitelnych néstrojii pro vyvoj apli-
kaci nad rela¢ni databazi. Diiraz byl kladen také na umisténi co nejvetsi casti
funkcionality na server, aby se eliminovala nutnost opakované implementace
pii vyvoji nového typu klienta, a také aby dodate¢na zména v systému nevy-
zadovala upravu vSech jiz existujicich klienti.

Pti tvorbé programii se hojné vyuziva objektll, zatimco jako datova lozisté
slouzi relacni databaze. Je nutné provadét netrivialni transformace mezi ob-
jektovym a relacnim datovym modelem. Zadani této prace vzniklo pied vice
nez 3 lety, v té dobé nebyly implementace objektové relacnich mapovani tak
pouzivané a znamé, jako je tomu dnes. V soucasné dobé bychom vyuzili spise
je nez v této praci popsana feSeni. Pfesto ma tato prace smysl, jelikoz popisuje
zvolené technologie a pokousi se je zhodnotit na riiznych ptistupech v tvorbé
aplikaci.

Plivodné€ se tato prace zabyvala myslenkou vytvoreni objektové vrstvy nad re-
la¢ni databazi pro splnéni vySe uvedenych cili. VySe zminénd funkcionalita
by tedy byla na serveru umisténa v metodach objektli. Tato cesta se ukazala
jako nepouzitelna v dusledku zvoleného implementacniho jazyka C++ a s tim
souvisejicich problému. Poznatky ziskané béhem ,,vyzkumu* této slepé vétve
jsou v praci obsazeny.

Pro rozhrani mezi serverem a klienty byl zvolen systtm CORBA (Common
Object Request Broker Architecture), ktery predstavuje pomérné efektivni
zpisob vzdaleného volani metod objektl. Zpiisob prace s nim se vSak v jed-
notlivych navrzich radikalné ménil, az nakonec dospé€l do vzdalené komunika-
ce na urovni prvki grafického rozhrani.

Soucasti prace je ukazkova aplikace vyuZzivajici dalé popsané ptistupy.

xiii



X1V




Kapitola 1. Motivace

11.

1.2.

1.3.

V soucasné dobé¢ se pii vyvoji databazovych aplikaci implementuji nékteré
funkce ptfimo do databazového stroje pomoci procedur (stored procedures).
Ty vsak ¢ini aplikaci z&vislou na konkrétnim databdzovém stroji, jelikoz tyto
procedury nejenze nejsou standardizovany, ale mnoha stroji ani nejsou podpo-
rovany. V nasledujicim textu popsana feSeni se snazi vyhnout jakymkoliv za-
vislostem na produktech konkrétnich vyrobcti a Ize je povazovat za alternativ-
ni zpisob implementace databazovych aplikaci. Jelikoz na pouzity relacni da-
tabazovy stroj nejsou kladeny zadné pozadavky, lze pouzit téméf jakykoliv —
i ten nejjednodussi.

Proc€ volné siritelné nastroje?

jsou nejen usSetfené licencni poplatky, ale jelikoz jsou tyto néstroje ¢asto doda-
vany i se zdrojovym kodem, tak také moznost nahlédnout do zdrojovych ko-
da, ptip. je upravit nebo se podilet na jejich vyvoji. U jinych ndstroji muze
hrozit v pfipad¢ ukonceni vyvoje, radikalni zméné licen¢nich podminek nebo
poplatkll aZ nutnost pfepsani existujicich aplikaci.

Nekompatibilita protokolu

Relacni databaze pouzivaji standardizovany defini¢ni a dotazovaci jazyk SQL.
Jelikoz v8ak nikdo nestandardizoval protokol, kterym klient komunikuje s da-
tabazovym strojem, jsou tyto protokoly od jednotlivych vyrobcti nekompati-
bilni a klientské aplikace napsané pro jeden databazovy stroj nejsou schopny
pfipojit se ke stroji od jiného vyrobce. Pro odstranéni tohoto nedostatku
vzniklo mnoho riiznych knihoven, které se snazi poskytnout klientské aplikaci
unifikovany pfistup ke vSem databazovym strojim a tim zlepsit pfenositelnost
— naptiklad ODBC, JDBC, apod. Aplikace vyuzivajici takovou knihovnu je
schopna pracovat nad kterymkoliv databdzovym strojem, nicméné se muze
v budoucnu stat, ze se zméni programatorské rozhrani (API) této knihovny ne-
bo se jen tato knihovna neuchyti a stejné bude potieba aplikaci pfepsat. Pod-
minkou pouziti nékteré podobné knihovny je samoziejme, aby pro ni existo-
val ,,ovlada¢* schopny pracovat s pozadovanym databdzovym strojem.

Pouzité technologie

1.31. libgda

15



1.3.2. GTK+

V této praci byla jako knihovna unifikujici pfistup k databazi zvolena libgda
(GNOME Database Access). Na rozdil od podobné¢ a mnohem star§i ODBC,
kterd implementuje prunik funkci podporovanych jednotlivymi stroji, jde libg-
da cestou sjednoceni. Pii pokusu o pouziti na konkrétnim RDBMS nepodpo-
rované funkce je tedy ohldsena chyba.

Knihovna libgda je napsana v programovacim jazyku C a neni tedy pfili§ ob-
tizné vytvofit pro ni mapovani i do jinych jazykl. Pivodné byla ukazkova
aplikace psdna v jazyku C++, pozdéji bylo vSe prepsano do jazyka Python,
v obou piipadech $lo jen o rizné nadstavby této knihovny.

1.3.2. GTK+

16

Pro tvorbu grafického rozhrani byla zvolena knihovna GTK+. Tato v jazyku C
implementovand knihovna vznikla pro potfeby vyvoje grafického editoru
GIMP, odtud ndzev GTK+ (GIMP Toolkit). Je multiplatformni, av§ak nepou-
zivéa nativni grafické ovladaci prvky (widgets) cilové platformy. Se standardné
dodavanym vzhledem ptisobi na cilove platformé¢ ponékud nezvykle. Avsak
jeji pouziti nevyzaduje zakoupeni licence a to ani pro tvorbu komercnich pro-
gramtl, narozdil naptiklad od knihovny QT firmy Trolltech.

Nad GTK+ vzniklo n€kolik nadstaveb pro rtizné programovaci jazyky — napfi-
klad gtkmm pro C++, PyGTK pro Python, apod. Bohuzel jejich autoii vytvo-
fili mnohdy pouhd mapovani, misto aby se snazili vytvofit vrstvu, kterd by
praci s knihovnou pftibliZila zvyklostem cilového jazyka.

Graficka uZivatelskd rozhrani 1ze s pouZzitim knihovny GTK+ vytvaret nékoli-
ka zptisoby. Bud’ posklddame jednotlivé grafické prvky do sebe programové
nebo vizuadlné pomoci navrhare Glade. Program Glade Ize ale také pouzivat
vice zpusoby. Prvni moznosti je nechat si s nim vygenerovat kusy zdrojového
kédu — hlavicky metod v C nebo C++, a doimplementovat jen jejich téla, ktera
se k nim jen pfipoji. Druhou moZnosti je ulozit do souboru vzhled aplikace ve
formatu XML a s pomoci knihovny libglade si ji za b€hu podle tohoto soubo-

vvvvv

* Odpada nutnost piekladu celé aplikace pii zménach grafického rozhrani
u prekladanych jazyk.

* Navrhafi grafického rozhrani nemuseji byt programatory.

Pouziti vizualniho néavrhéate zrychluje tvorbu aplikaci s grafickym uzivatel-

vvvvvv

vizualniho navrhafe jsou inteligentni objekty reprezentujici prvky grafického




1.3.3. CORBA

rozhrani a podpora jazyka pro inteligentni objektovy navrh.

1.3.2.1. Definice rozmisténi prvki

Vziajemné rozmisténi prvki grafického rozhrani se v GTK+ provadi vklada-
nim téchto prvki do kontejnerti — horizontalni box, vertikalni box a mtizka.
Smyslem téchto kontejneri je rozdé€lit definovanym zptisobem volny prostor
pii zméng velikosti okna. Pokud by byly prvky umistény na pevnych soutad-
nicich, nashromazdili by se prvky v levém hornim rohu a zbylou oblast az do
rozmérl okna by vyplnil celistvy volny prostor.

At uz do sebe vkladame prvky programove nebo prostifednictvim navrhare, je
nutné pochopit zptisob rozdélovani tohoto prostoru. U kazdého kontejneru na-
stavujeme parametry homogenni (homogeneous) a rozestup (spacing).1 Para-
metrem homogenni fikame, zda ma byt ptidéleny prostor rozdélen rovnomeér-
n¢ mezi vSechny prvky, které kontejner obsahuje, ¢i nikoliv. Parametrem ro-
zestup definujeme vzdalenost v obrazovych bodech o kterou se kazdé 2 sou-
sedni prvky kontejneru od sebe oddali.

Kazdy prvek vkladany do kontejneru ma také své parametry — expandovat
(expand), vyplnit (fill) a oblozeni (padding). Neni-li kontejner homogenni,
rozd€li se volny prostor mezi ty prvky, u kterych je nastaven parametr expan-
dovat. Nema-li zadny z nich tento parametr nastaven, vyplni volny prostor
zbylou oblast stejn¢, jako kdyby prvky byly umistény na pevnych soufadni-
cich. Je-li kontejner homogenni, na hodnot¢ tohoto parametru nezalezi.

Parametrem vyplnit fikdme, zda mé prvek vyplnit pfid€leny prostor nebo si
ma ponechat minimalni velikost a pouze se umistit ,,do stfedu® ptidélen¢ho
prostoru. Nevypliuje se vSak cely pfidéleny prostor. Z tohoto prostoru se nej-
prve odebere oblozeni. U horizontalniho boxu je tato vzdalenost odebrana jen
zleva a zprava. Obdobné je tomu u vertikélniho boxu. U mfizky jsou defino-
vany 2 parametry — kazdy pro jeden smér. Ze zbylého prostoru je jesté ode-
bréna Sirka okraje prvku, tentokrat ze vSech smérti. AZ po této operaci zbyly
prostor je vyplnén prvkem pii nastaveném parametru vyplnit.

Vypada to slozite, ale neni. Je mnohem lepsi si to vyzkouset v navrhati nez to
zde popisovat. Nicméné je dllezité alespon tusit vyznam téchto parametra.

1.3.3. CORBA

Pti vyvoji aplikaci je vhodné oddélit ¢ast vykonavajici pozadované funkce od

! Tyto anglické nazvy, resp. jejich ceské preklady v lokalizovaném prostfedi, nalezneme v na-
vrhati Glade.

17
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uzivatelského rozhrani. ZvysSuje se tim nezéavislost jedné ¢asti na druhé, ktera
v budoucnu v piipadé potieby umozni snadnéjsi vymeénu nékteré ¢asti, a zaro-
venl zvysSuje znovupouzitelnost v pfipadé pozadavku implementace dalSich
uzivatelskych rozhrani. V klasickych aplikacich byvd model implementovan
ve formé& knihovny, kterd se pfipoji k Casti pracujici s uzivatelskym rozhra-
nim. V piipadé distribuované aplikace miizeme model umistit na server, ktery
se tim stava tzv. aplikacnim serverem, a pfistupovat k nému z klientskych
aplikaci nékterymi z prostiedkli sitové komunikace — BSD sokety, CORBA,
Sun RPC, XML RPC, Java RMI, apod. Cilem této prace je prozkoumat sys-
tém CORBA, ktery byl zvolen pro své vlastnosti:

* QOdstranuje nutnost nakladného vyvoje vlastniho protokolu jako v ptipadé
pouziti BSD soketi.

* Je pomérné efektivni ve srovnani s ostatnimi technologiemi vzdaleného
volani metod — XML RPC, Sun RPC, apod.

* Pii volani metody objektu uloZeného lokalné v rdmci jednoho Object
Request Brokeru, je toto volani vykonano ptimo. Odpada tim rezie spoje-
na s tzv. marshallingem.

* Umoziuje spolupraci objektii implementovanych v rliznych programova-
cich jazycich diky standardizovanym mapovéanim jazyka IDL do téchto ja-
zykd.

1.3.3.1. Strucény popis

18

Zakladnim pilifem CORBA jsou moduly ORB (Object Request Broker), které
provadi pteklad volani metod a jejich parametr do sitové komunikace. Nej-
castéji se CORBA pouziva tak, ze ve specidlnim jazyce IDL (Interface Defini-
tion Language) vytvotfime pro kazdy objekt popis rozhrani, kterym lze k ob-
jektu vzdalené pristupovat. Rozhrani je popsadno prototypy metod
(hlavickami) — specifikujeme ndzev metody, typ navratové hodnoty, typy pa-
rametrd a také zda dany parametr je vstupni, vystupni nebo vstupné-vystupni.
Typem parametru a navratové hodnoty mohou byt kromé objektt specifikova-
nych rozhranimi také primitivni datové typy, specialni typ sekvence libovol-
ného typu a také typ Any. V misté, kde se ocekava datovy typ Any, lze pfifa-
dit libovolny datovy typ, ve vét§iné implementaci je ale nutné provést expli-
citné¢ konverzi. Mezi primitivni datové typy patii naptiklad fetézec, struktura
(zdznam) a rizné typy Cisel. Rozhrani mizeme uzavtit do modulu, coz je pou-
ze jmenny prostor. V IDL popisu se nevyskytuji zddné instanéni proménné
nebo omezeni piistupovych prav k metodam. Jazyk IDL podporuje vicenasob-
nou dédi¢nost rozhrani.




1.3.3. CORBA

Ptekladacem jazyka IDL doddvaného k ORB vygenerujeme z tohoto univer-
zéalniho popisu rozhrani, tzv. stub a skeleton v pozadovaném programovacim
jazyku. Stub je reprezentaci vzdaleného objektu na stran€ volajici strany, jeho
ukolem je ve spolupraci s ORB pievést volani metody do sitové komunikace,
tomuto procesu se neékdy tika serializace. Serializaci parametrii metody pak
tikdme marshalling. Skeleton je reprezentaci objektu na stran¢ implementac-
ni, jeho tkolem je ve spolupraci s ORB provést opacny proces — deserializaci
s unmarshallingem parametri. Objekt s implementaci metod, jejichz prototy-
py byly definovany v IDL, nazyvadme servantem. V nékterych programova-
cich jazycich skeleton deleguje pozadavky na servanta, v C++ a Pythonu
servant dédi ze skeletonu. V dynamickych programovacich jazycich jesté
existuje moznost nechat vytvofit stuby a skeletony az za b&hu programu im-
portovanim IDL popisu.

Dalsi moznosti prace s CORBA je pouziti tzv. DII (Dynamic Invocation Inter-
face), ptipadné DSI (Dynamic Skeleton Interface). Pfi tomto zplisobu sice ne-
ni potfeba vytvaret popis rozhrani v jazyce IDL, ale veSkeré¢ informace o pro-
totypu metody, které bychom jinak specifikovali IDL popisem, je nutné dodat
v okamziku jejitho zavolani! Tento zplisob volani metod je také nékolikana-
sobné pomalejsi nez pouziti staticky vygenerovanych stubt a skeletont.

1.3.3.2. CORBA IOR

Chceme-li s objektem néco provadét, musime na n¢j nejprve ziskat referenci.
Pomoci této reference ORB vi, kde ma poZadovany objekt hledat. Reference
v systému CORBA oznacujeme IOR (Interoperable Object Reference). Lze je
pievést do fetézcové podoby, piepravit né¢jakym zplisobem na pozadované
misto a pfevést zpét na referenci. Dal§i moznosti je zaregistrovat IOR do
jmenné sluzby.

Priklad 1.1. Ukazka CORBA IOR v retézcové podobé

IOR:010000001c00000049444c3a52656d6£74654755492£536572766572
4170703a312e3000010000000000000064000000010102000c0000003139
322e3136382e312e330084bd00000e000000£e135£3£4400000802000000
000000000200000000000000080000000100000000545441010000001c00
000001000000010001000100000001000105090101000100000009010100

IOR se sklada ze tii ¢asti:

*  Repository ID Standardizovana polozka, slouzi k typové kontrole.

19



1.3.3. CORBA

* Endpoint Info Standardizovana polozka, poskytuje informace pro klienta.
U IIOP (Internet InterORB Protocol) obsahuje naptiklad IP adresu a port.

* Object Key Proprietarni polozka obsahujici informace pro server, jednd se
napiiklad o adresu objektu v adresnim prostoru serveru.

Poznamka

Polozek Endpoint Info a Object Key muze IOR obsahovat vice. ORB
klienta si pak zvoli pro n€ nejvhodnéjsi protokol, kterym kontaktuje
ORB serveru. Proto mé IOR tak ohromnou délku.

Programem ior-decode-2 doddvaném k brokeru omniORB lze vySe uvedenou
fetézcovou podobu IOR dekddovat. Jedna se o referenci rozhrani ServerApp
modulu RemoteGUI.

Priklad 1.2. Dekédovana CORBA IOR

Object ID: IDL:RemoteGUI/ServerApp:1.0

IOP_TAG INTERNET IOP: GIOP 1.2 192.168.1.3:48516
object key (14) 'fel35£3£44000008020000000000"
Unknown component 0

Unknown component 0x1

1.3.3.3. Jmenna suzba — COS Naming Service

Praci se ziskavanim referenci ulehCuje jmennd sluzba. Jakoukoliv referenci
muizeme svazat se jménem, a potom ji z jinych pocitacti podle tohoto jména
ziskat. Prostor jmenné sluzby si mizeme piedstavit jako strom, jehoz kazdy
vnitini uzel reprezentuje kontext a kazdému kontextu lze pod ,.fetézcem* za-
registrovat jiny kontext nebo referenci (IOR).

Poznamka

Jelikoz je moZné zaregistrovat kontext, ktery je jiz zaregistrovan pod
jinym jménem, je jmenny prostor ve skutecnosti grafem a ne stromem,
nicmén¢ ve vétSing pripada této moznosti nevyuzijeme.

Jméno je sloZzeno z komponent, které ur€uji uzly stromu na cesté z kofene.
Kazda komponenta se sklada z atributli id a kind. Do atributu id zaddvame li-
bovolny identifikator. Kind se pouziva pro popis objektu, format tohoto atri-
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butu také neni definovan a je pouze na aplikaci, k ¢emu tento atribut vyuzije.
Pfi vyhledavani objektu ve jmenné sluzbé se vyzaduje shoda obou téchto atri-
butd.

Hovotime-li o jménu, mame na mysli bud’ ,, strukturovanou *“ nebo retézcovou
reprezentaci.

»  Strukturovana reprezentace je definovana v IDL jako sekvence struktur
NameComponent.

Retézcovd reprezentace jména je napiiklad RemoteGUI . Framework/
Example.Application. Zde je pod jménem RemoteGUI. Fra-
mework zaregistrovdn kontext a v ném je pod jménem Exam-
ple.Application zaregistrovana IOR. Lomitko odd¢€luje jednotlivé
komponenty, tecka oddéluje vySe popsané atributy id a kind. Mezi témito
reprezentacemi lze prevadét pomoci metod to name a to string,
které jsou trochu nelogicky umisténé v objektu NamingContext, ptesnéji v
NamingContextExt.

Metody jmenné sluzby jsou ve svém standardizovaném mapovani ptili§ niz-
kouroviiové, prace s nimi je velmi nepohodlnd a je tedy nutné si vytvorit
vlastni objekt s metodami vys$§i Grovné. S metodami resolve a resol-
ve str, které vraceji IOR dle strukturované, resp. ve druhém piipadé fetéz-
cové reprezentace jména, se pracuje jesté dobfe — je mozné jim piedat celou
cestu od kofene (jméno). S ostatnimi metodami je to horSi — pfi registraci ob-
jektu nebo kontextu je naptiklad nutné, aby existujici kontexty na cesté jiz by-
ly vytvoreny. Je tedy nutné predtim postupné vSechny kontexty na cesté od
kofene explicitné otestovat, zda jiz existuji, a pokud ne, tak je vytvofit.
V tomto ptipad¢ tedy nelze predat celé jméno, ale vzdy pouze jeho jednu
komponentu.

Jméno je pouze lokalnim identifikdtorem v ramci jednoho jmenného serveru.
CORBA ani neposkytuje zadny systém kotfenovych jmennych servert obdob-
nych naptiklad sluzbé DNS. Je ziejm¢, Ze ziskani umisténi serveru jmenné
sluzby se musi fesit jinym zpisobem — statickym nastavenim v konfiguracnim
souboru vSech ORB.

V konfigura¢nim souboru ORB v ¢asti InitRef 1ze nastavit nékolik IOR a kaz-
dou z nich svazat s identifikaénim fetézcem, pomoci kterého ji Ize z aplikace
ziskat metodou resolve initial references (fetézec) objektu
ORB. JelikoZ mé jmenna sluzba také svoji IOR, lze takto svazat i ji, v tomto
ptipadé byva identifikatnim fetézcem NameService. S timto jménem bud’
muzeme svazat pifimo fetézcovou reprezentaci IOR nebo specifikaci objektu
ve formatu corbaloc, resp. corbaname.
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Formaét corbaloc vznikl, jelikoz se ¢lovéku s fetézcovou podobou IOR $patné
pracuje. Umoziuje specifikovat cestu k objektu pomoci cesty k ORB, ve kte-
rém se tento objekt nachazi, a klice pomoci kterého ORB tento objekt dohle-
da. V ptipad¢ IIOP je cesta specifikovana doménovym jménem, resp. IP adre-
sou, a portem. Kli¢em je polozka Object Key, ktera jiz byla zminéna v popisu
struktury CORBA IOR. VétSinou v této polozce IOR byva adresa paméti,
nicméné v ptipadé jmenné sluzby je v této polozce fetézec NameService.
Velmi zjednoduSena definice formatu corbaloc vypada asi takto:

corbaloc: [PROTOKOL] : [SERVER[: PORT]] [/OBJECT KEY]

Znéme-li tedy doménové jméno serveru, na kterém bézi jmennd sluzba, je
vhodné do konfiguracnich soubortit ORB zadat misto IOR napiiklad nasleduji-
ci zdznam:

InitRef = NameService=corbaloc::corbans.domena.cz/NameService

Neuvedeme-li zadny protokol, pouzije se IIOP. Existuje také protokol rir, kte-
ry je ekvivalentem zavolani jiz dfive popsané metody resol-
ve initial references (OBJECT KEY).

Poznamka

Specialni DNS zaznam typu SRV se serverem provozujicim jmennou
sluzbu CORBA pro danou doménu definovan neni.

Format corbaname vznikl rozsifenim corbaloc, aby bylo mozné specifikovat

objekt zaregistrovany ve jmenné sluzbé.

corbaname: [PROTOKOL] : [SERVER [ : PORT] ] [#JMENO VE JMENNE SLUZBE]

Reference objektli ve formatech corbaloc a corbaname Ize pouzit vSude, kde
jsme doposud hovofili o IOR. Z toho plyne, Ze ve jmenné sluzbé lze zaregis-
trovat reference jinych jmennych sluzeb™ ve formatu corbaloc, vytvofit tak

Program ior-decode-2 tento fetézec vypiSe v  Sestnactkové soustavé jako
4e616d6553657276696365, jelikoz nedokaze s jistotou urcit, zda se nejedna o adresu pame-
ti.

* Nekonetnou smycku registraci refence ve formatu corbaname na sebe sama vytvofit nelze, pro-
toZze ORB se nejdiive pokousi objekt ziskat a az potom vytvari zaznam ve jmenné sluzb¢.
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z nich hierarchii a ve vSech ORB nastavit cestu ke jmenné sluzbé nejvyssi
urovné. Pokud ndm nestaci jediny server jmenné sluzby, jevi se toto feSeni ja-
ko vhodné. Ziskavani objekti z neprovazanych jmennych sluzeb by totiz bylo
pomérné tézkopadné a samoziejmé bychom na kazdém ORB museli zadat re-
ferenci na kazdou z nich.

1.3.3.4. POA manazer

Nyni, kdyz jiz mame referenci vzdalené¢ho objektu, mizeme zavolat metodu.
K tomu ovSem musi na vzdaleném ORB bé&zet proces, ktery bude pfijimat Za-
dosti o spusténi metod a delegovat je na servanta. Tento proces se nazyva
poa* Manager. K pouhému volani metod vzdalenych objektti neni POA ma-
nazer potieba.

Poznamka

Uvédomme si, ze distribuovanou aplikaci nemusime rozdé¢lit jen na
stroje, které metody pouze volaji (klient), a na jiné, které je pouze vy-
konavaji (server). Aktivujeme-li POA manazera na vSech strojich, mo-
hou byt objekty aplikace rozmistény na vSech strojich a serverova cast
aplikace tedy mtzZe volat i metody objektl klientské casti.

1.3.3.5. Mapovani CORBA IDL na C++

Pro pochopeni ptikladi uvedenych v této praci je nutné se zminit o0 mapovani
rozhrani specifikovanych v IDL do C++. M¢&me napiiklad interface
Employee. K reprezentaci tohoto objektu mizeme v C++ pouzit bud’ promén-
nou typu Employee var nebo Employee ptr. Rozdil mezi nimi je pouze
v tom, ze Employee var automaticky uvolni pamét’, jakmile proménna nebu-
de potfeba. U Employee ptr musime uvolnit pamét’ explicitné zavolanim
CORBA: :release (). Stejnou spravu paméti zajistuje v novejsSich C++
piekladacich Sablona auto ptr. Ta vSak v dobé vzniku mapovani IDL nebyla
pfili§ roz§ifend. Pfifazujeme-li _var do var, vytvafi se hluboka kopie. Ptifa-
zujeme-li _ptr do _var, pamét po _ptr uvolnit nesmime, jelikoz var tim pie-
vzala jeji vlastnictvi a je odpovédna za jeji uvolnéni. Piifazujeme-li _var do
_ptr, kopie se nevytvaii, o uvolnéni paméti se postard var. V nasledujici ta-
bulce si vS§imnéte, Ze na typ ptr je mapovan pouze IDL typ interface, ostatni
IDL typy, v€etné téch, co nejsou v tabulce uvedeny viibec, jsou mapovany na
standardni primitivni typy jakyka C++.

! Akronym POA znamena Portable Object Adapter. V dobé pied CORBA 2.2 se pouzival BOA
(Basic Object Adapter), jeho nevyhodou bylo, ze nestandardizoval, jak ma vypadat skeleton, ne-
bylo tedy mozné bez problému pienést serverovou ¢ast k ORB od jiného vyrobcee.
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Tabulka 1.1. IDL typy a jejich odpovidajici C++ typy

typ v IDL typ v C++ obalujici typ v C++
string char * CORBA::String_var
any CORBA::Any CORBA::Any var
interface foo foo ptr class foo_var

struct foo struct foo class foo var

union foo class foo class foo var
typedef  sequence<X>|class foo class foo var
foo[10];

typedef X foo[10]; typedef X foo[10]; class foo var

Ptifazujeme-li const char * do String var, vytvoii se kopie. Pokud vSak pfita-
zujeme char *, kopie se nevytvofi a pfifadi se pouze ukazatel. JelikoZ nékteré
star§i prekladace implementuji fetézcové literaly typem char *, musime kazdé

takovéto pfifazeni pro jistotu pretypovat na const char *.




Kapitola 2. Rozbor problematiky

V naésledujicich ¢astech prace budou zminény tf1i mozné ptistupy k realizaci
ukazkové aplikace. Prvni ndvrh se zabyva vytvofenim objektové relacniho
mapovani, druhy ¢isté relacnim feSenim a tieti je zalozen na vzdaleném zpfi-
stupnénim prvka grafického rozhrani. Ukazkova aplikace, kterou je informac-
ni systém internetové knihkupectvi, je pouze prototypem na kterém chci zhod-
notit pouzitelnost téchto ptistupd, neklade si za cil byt kompletnim fesenim,
které by Slo nasadit do praxe.

21. Prvni navrh

V prvnim navrhu bylo zdmérem vytvofit aplikacné nezavislou cast, kterou by
bylo mozné pouzit i pro jiné Ulohy, a s pouzitim této ¢asti pak implementovat
konkrétni ukdzkovou aplikaci. Jednim ze zptsobd, jak tento ukol splnit je vy-
tvofit vrstvu, kterd bude mapovat objektovou databazi na rela¢ni. Pro klienta
by se tato vrstva chovala jako objektova databéze a ptitom vlastni data by byla
ulozena v relacni databazi. Stejny pfistup pouzivaji v souc¢asné dob¢ velmi po-
uzivana objektové relaéni mapovani. V dobé, kdy jsem se timto problémem
zacal zabyvat, tomu tak nebylo.

Objektové databaze umoziluji implementovat metody s dotazy piimo na ser-
veru z divodu vyssi rychlosti, pfip. bezpecnosti. Aby bylo mozné tyto metody
1 klienta implementovat v libovolném programovacim jazyku, je vhodné sys-
tém postavit na dvou CORBA rozhranich. Jedno zprostfedkuje komunikaci
mezi klientem a aplikacné zavislou ¢asti, druhé mezi aplikacné zavislou a
aplika¢né nezavislou ¢asti. Jelikoz toto druhé rozhrani bude probihat lokalné
na serveru, nemélo by zptisobovat vyssi zpozdéni — jiz diive jsme si uvedli, ze
volani metody v ramci jednoho ORB se provadi pfimo bez rezie spojené
s marshallingem.

Obrazek 2.1. Architektura aplikace pri pouziti aplikacné
nezavislé vrstvy

v owrve

1 ., L. PV , L , , . .
Relac¢ni databaze jsou totiz nejrozsitenéjsi. Volné Sifitelné objektové databaze ani skoro neexis-
tuji.
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21. Prvni navrh

application GUI
. CORBA i CORBA
Generic | Customized I
libgda
RDBMS
Aplikacné Aplikacné
nezavisla ¢ast z4visla cast Klient

Pti tvorbé aplikacné zavislé ¢asti bychom si pomocnym programem, ktery by
ziskal schéma rela¢ni databéze ptes libgda, nechali vygenerovat IDL popis ob-
jektové databédze. Tento popis bychom mohli ruéné obohatit o hlavicky doda-
tecnych metod zminénych v pfedchozim odstavci. Vygenerované IDL by totiz
obsahovalo pouze tzv. accessory, tj. metody piifazujici instanénim promén-
nym hodnotu, resp. tuto hodnotu vracejici. Instan¢ni proménné by v relacni
databazi byly mapovany na ,,sloupce®, tj. polozky zdznamu.

IDL popis bychom pak ptekladacem jazyka IDL ptelozili do jazyka, ve kte-
rém bychom chtéli implementovat téla metod. Bohuzel musime kromé doda-
teCnych metod implementovat i accessory, jelikoz neni mozné dédit ze vzda-
leného objektu. Ty by vSak pouze delegovaly pozadovanou akci na ,,obecného
vykonéavace“ — predaly by mu dotaz, ktery méa vykonat. Format tohoto dotazu
je definovan dotazovacim jazykem, kterému se podrobnéji vénuje nasledujici
kapitola. Referenci na vykonavace by objekty ziskaly napiiklad pomoci jmen-
né sluzby.

Pted delegovanim prvni akce na obecného vykonavace je nutné sestavit spoje-
ni s objektovou databazi. Pii obdrzeni pozadavku piipojeni k databazi by ob-
jekt aplika¢né nezavislé casti vytvoril objektovou reprezentaci databaze tim
zpusobem, ze naptiklad pro relaci Employee by si ze jmenné sluiby2 vyzadal
instanci zaregistrovanou jako EmployeeClass, jejiz metoda new vraci instanci
tiidy Employee.

Poznamka

Hovoftime stale o instancich, jelikoz v CORBA IDL neni mozné speci-
fikovat tfidni metodu.

Reference téchto objekti by byly do jmenné sluzby zaregistrovany aplika¢né

2 Yy . . . . . . )

Je samoziejmeé mozné neregistrovat vSe ve jmenné sluzbe a volat jen metodu getObjectNa-
med ("EmployeeClass") né&jakého objektu, ktery by naptiklad mohl udrZovat ,seznam*
téchto objektu.




21.1. Dotazovaci jazyk

zavislou Casti pii startu. Instance tfidy Employee by poté byla ,,spojena*
s aktudlnim zdznamem relace.

Toto spojeni je mozné provést nasledujicimi zpiisoby.

* Predat instanci pouze hodnotu primarniho klice. Toto feSeni je nejjedno-
dussi. Nevyhodou je nutnost piistupu do relacni databéaze s kazdym pftistu-
pem do instan¢ni proménné, coz by se patrné projevilo v nizké rychlosti
celého feseni.

*  Predat instanci hodnotu primarniho klice i poloZek zdznamu. Nevyhodou
tohoto feseni jsou problémy se zajiSténim konzistence dat drzenych témito
objekty s daty ulozenymi v databazi.

2.1.1. Dotazovaci jazyk

Dotazovacim jazykem objektové databaze by mohl byt Object Query Langu-
age, ktery vychazi z jazyka SQL. V takovém ptipad¢ by z pohledu klientské
aplikace byl v systému piitomen objekt odpovédny za provadéni dotazi. Bylo
by samoziejmée nutné implementovat interpret tohoto jazyka.

Priklad 2.1. Jednoduché dotazy v Object Query Language.

SELECT p.name
FROM p in People
WHERE p.age > 26

SELECT t.name

FROM ( SELECT t From Tutors WHERE t.salary > 300 ) r,
r.students s

WHERE s.fee > 30;

Prvni dotaz vypiSe jména vSech lidi starSich 26 let, druhy jména vSech lektort
s platem vyssim nez 300, jejichZ néktery student plati vice nez 30.

Druhou mozZnosti je pouZiti dotazovaciho jazyka odvozeného ze Smalltalku,
ktery je pouzivan naptiklad v databazi GemStone. Samoziejm¢ by se nejedna-
lo o plnohodnotny Smalltalk, pouze chci demonstrovat odlisny ptistup k dota-
zim.
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Priklad 2.2. Jednoduchy dotaz ve Smalltalku.

tutors select: [ :aTutor |
(aTutor salary > 300) and: [
aTutor students contains: [ :aStudent |
aStudent fee > 30

]
] collect: [ :aTutor |
aTutor name

Poznamka

Ponechme stranou, Ze by se v objektovém modelu ve skutecnosti asi
nevyskytoval vySe zminény collect:. Nezajimaji nas totiz jména,
ale celé objekty. Pii tvorbé GUI bychom pak pro zobrazeni jejich jmen
pouzili Adaptory, které by dokéazali jména z téchto objektl ziskat.
Chtél jsem pouze uvést stejny dotaz v OQL 1 ve Smalltalku.

V tomto ptipad€ zde neexistuje centralni vykondvac¢ dotazli, na které¢ho by se
klient obracel, jako v pfedchozim piipad¢. Relace jsou reprezentovany objekty
(kolekcemi), které rozumi zprdvam select:, collect:, in-
ject:into:, contains:, apod.

* select: aBlock — vraci kolekci prvkl vyhovujicich podmince.

* collect: aBlock — vraci kolekci ndvratovych hodnot bloku vyhodnoco-
vaném s prvky pivodni kolekce.

* inject: initialValue into: aBlock — vyhodnocuje blok s postupnym
piredanim vSech prvki kolekce jako parametr tohoto bloku s mezivysled-
kem inicializovanym na poc¢atecni hodnotu initialvalue.

Tyto metody piijimaji jako jeden ze svych parametrii blok. V CORBA IDL
bychom tento blok reprezentovali fetézcem, ktery bychom museli interpreto-
vat. VSechny objekty v tomto dotazu musime nahradit fetézcovou reprezentaci
CORBA IOR.

V ptikladu 2.2 — ,,Jednoduchy dotaz ve Smalltalku.“ Zadny objekt za IOR na-
hrazovat na stran¢ klienta nemusime, aTutor je totiz parametr bloku, za kte-
ry budou na serveru postupné nahrazovany prvky kolekce.
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21.2. Interpretace v C++

Pfi implementaci interpretu dotazovaciho jazyka v programovacim jazyku
C++ narazime na problém, ktery spo¢ivd v nemoznosti C++ zavolat metodu,
jejiz ndzev je predan jako parametr napiiklad ve formée fetézce. Tento problém
by se dal vyfesit pomoci Dynamic Invocation Interface, které slouzi k volani
metod, pro néZz neexistuje specifikace v IDL. BohuZzel musime specifikovat
1 typy parametri a ndvratové hodnoty.

Poznamka

Dalsi moznou cestou by bylo vytvofeni né€jakého registratora, do kte-
rého bychom museli explicitné zaregistrovat ukazatele (pamétové ad-
resy) vSech metod. Pfi pozadavku zavolani funkce bychom z tohoto
registratora ziskali ukazatel, ktery bychom museli pietypovat na sprav-
nou funkci a zavolat. Tomuto nepfili§ bezpecnému feSeni se vénovat
nebudu.

Priklad 2.3. Ukazka prace s CORBA DII v C++

CORBA: :String var arg = (const char *) "parametr";
CORBA: :Request var reqg = obj -> request ("nazev_metody");

req -> add in arg() <<= arg;
req -> set return type (CORBA:: tc string);
req -> invoke();

if ( reg -> env () —-> exception() ) {
cout << "Exception was thrown!" << endl;

return;

const char *ret;
req —-> return value() >>= ret;

V dotazu reprezentovaném fetézcem ovSem typy nemame, a tak interpret ne-
muze veédét, jaké typy ma DII dodat. Pokud by specifikace datovych typl byla
soucasti dotazu, asi by se s celym systémem Spatn¢ pracovalo. Tyto problémy
nastavaji u vSech volani metod, at’ uz se jedna o ptistupové delegujici metody
(accessory), metody dodatecné ptridané nebo metody kolekci, které jsme zmi-
nili v sekci 2.1.1 — ,,Dotazovaci jazyk*. Pfi implementaci metody kolekce do-

konce narazime na problém, Ze nevime jakého typu budou objekty, které¢ bude
tato kolekce obsahovat.
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CORBA poskytuje datovy typ 4ny, ktery dokdze zapouzdtit hodnotu jakého-
koliv typu, at’ uZ se jedna o instanci tfidy nebo hodnotu primitivniho datového
typu (fetézec, Cislo, apod.). Any kromé této hodnoty obsahuje i tzv. kod typu
(type code). Ugelem any je umoznit bezpeéné typové piedat parametr libovol-
ného typu. Typova bezpecnost je zajiSt€na prave pomoci koda typt, jejichz
nesoulad je detekovan za b¢hu programu. Je vyzadovana Uplna shoda téchto
koédl — neni tedy mozné napiiklad vlozit short a vyjmout long. Any byva né-
kdy ptirovnavéana k obecnému ukazateli jazyka C void *, na rozdil od n&j vSak
zaroven zachovava typovou kontrolu.

Bohuzel tviirci CORBA pfi standardizaci mapovani typu Any do riiznych pro-
gramovacich jazykd nemysleli na snadnost pouzivani, a tak se pouziti tohoto
typu stava doslova no¢ni miirou nejen v C++, ale dokonce i1 v dynamicky ty-
povanych jazycich jakym je naptiklad Python. Chceme-li hodnotu libovolné-
ho typu piekonvertovat na typ Any, je nutné to provést explicitné a jesté dodat
typ hodnoty. Obdobny problém musime fesit ptfi obraceném procesu. Omni-
ORBpy, jeden z brokert jazyka Python, nastésti obsahuje nestandardizované
metody from any a to any, které velmi vyrazné ulehcuji praci s timto ty-
pem. Explicitni konverzi sice neodstraiiuji, ale neni jiz nutné dodavat datovy
typ konvertované hodnoty a dokonce Ize témito metodami jednoduse pievést
1 vnofené kolekce.

Muzeme tedy pfistoupit k tomu, Ze bychom typ Any pouzili u vSech metod
pro parametry i1 pro navratové hodnoty. Jiz tedy vime, jaky typ DII dodat. Do
Any bychom vkladali primitivni typy i reference objekta.

Poznamka

Také by bylo mozné pouzivat jen reference objekti, ale k tomu by by-
lo nutné vytvorit kompletni objektovou hierarchii zpiistupnénou vzda-
leng, kterd by nahradila primitivni typy. To by bylo nejen ohromné
pracné, ale nejspiS bychom 1 zvysili rezii vlivem vzdaleného ptistupu
k uplné vSem objektim.

Ptistupova metoda (accessor) by mohla byt implementovana v C++ tak, jak je
uvedeno v piikladu 2.4 — , Implementace accessoru vracejiciho Any*. JiZ jsme
se zminili, Ze tyto metody deleguji pozadavek na ,,obecného vykonavace®.

Priklad 2.4. Implementace accessoru vracejiciho Any

CORBA: :Any *
Employee: :name ()
{
CORBA: :Object var thisIOR = this -> this(); // vraci IOR
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return genericPerformer -> standardMethod on_ ("name",
thisIOR) ;

K masivniho pouziti typu Any jako je tomu v tomto piikladu je vhodné po-
znamenat, ze v mist¢ kazdého volani metody nasi pseudoobjektové databaze
je nutné ziskat z typu Any konkrétni typ, ktery ocekavame, a to nejen napfti-
klad pfi volani metody select:, ale i pfi kazdém volani accessoru. Toto
musime fesit nejen v aplikaéné zavislé ¢asti pfi implementaci dodate¢nych
funkci, ale 1 v klientovi — viz ptiklad 2.5 — ,,Ukézka prace s typem Any*.

Priklad 2.5. Ukazka prace s typem Any

char *
SomeObject: :someFunction ()
{
CORBA: :Any var any;
char *name;
// Employee var employee = ...

any = employee -> name () ;
if (! any >>= name)

throw SOME EXCEPTION () ;
return name;

V ptedchozim ptikladu jsme pouzili zvlastni C++ operator >>=, ten slouzi
k ziskani hodnoty z typu Any. Konverze probehla uspésné, je-li vysledek true.
K opa¢nému procesu, tj. ke vloZeni hodnoty do typu Any, slouzi operator
<<=, v n€kterych jazycich je nutné dodat i typ vkladané hodnoty.

Poznamka
Mozna se ptate, pro¢ byly definovany pravé tyto operatory a ne << a

>>. Dlivodem je priorita operatort v C++, <<= a >>= ji maji stejn¢
nizkou jako operator pfifazeni, zatimco u << a >> je pfili§ vysoka.

21.3. Problémy s Any v C++

Situace je vSak bohuzel jesté¢ komplikovanéjsi. Vkladani, resp. vyjmuti, hod-
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noty je v C++ zaloZeno na ptetéZovani operatort. Z hlediska pouziti vySe uve-
denych operatorti mizeme datové typy rozdélit do n€kolika skupin.

U prvni skupiny datovych typl jsou operatory definovany implicitné. Do této
skupiny patfi typy short, unsigned short, long, unsigned long, float, double,
string (s proménnou délkou), wstring a any, pfip. dodatecné ptidané typy,
které nemusi byt nékterymi ORB podporovany — long long, unsigned long
long, long double.

Typtim druhé skupiny jsou vyse zminéné operatory definovany IDL preklada-
cem, coZ znamena, Ze je potfeba mit dostupny IDL popis téchto typt — v C++
dokonce jiz v dobé piekladu. V tomto ptipad¢ je pak mozné pouzivat operato-
ry stejnym zptusobem jako vysSe uvedené. Neni-li vSak tento popis dostupny, je
nutné v C++ konstruovat any mnohem slozit&ji pomoci tzv. DynAny. Sem pat-
i uzivatelsky definované typy struct, enum a typedef (alias jiného typu).
K posledn¢ jmenovanému je potieba dodat, Ze pfi vkladani do Any, se do jeji-
ho koédu typu nevloZi toto nové definované jméno, ale pouze identifikator
standardniho typu. Typova kontrola tedy nezachyti ptipad, kdy naptiklad do
any vlozime alias typu string a vyjmeme z ni Upln¢ jiny alias také typu string.
Presnégji feCeno IDL pieklada¢ vygeneruje spravny kod typu, ale pifi vkladani
hodnoty do Any neni implicitn¢ pouzit. Pokud to vyzadujeme, je nutné jej po
vloZeni hodnoty do Any ptedat metodou type.

Tteti skupinou jsou primitivni datové typy, u kterych jsou sice tyto operatory
implicitné definovany, nicméné je nutné vkladanou hodnotu pietypovat nebo
spiSe obalit pomocnym typem. Nékolik IDL typt je totiz mapovéano na jeden
C++ typ, a proto selhdva mechanizmus pietézovani operatorii. Konkrétn¢ IDL
typy char, boolean a octet odpovidaji v C++ typu char. Zptisob prace ukazuje
ptiklad 2.6 — ,,VloZeni a vyjmuti C++ typu char do, resp. z Any*. Mezi dalsi
typy s témito problémy patii wchar, jehoz ptimé vlozeni do any nema defino-
vané chovani — nestandardizovany ptekladac ptelozi typ wchar t na int. U fe-
tézcovych typt string, wstring s limitem délky (bounded strings) je nutné pie-
dat tento limit parametrem v konstruktoru pomocného typu. Podobné se také
pracuje s typem fixed.

Posledni skupina je kombinaci druhé a tfeti — operatory jsou definovany IDL
piekladacem, ale je nutné i vklddanou hodnotu pfetypovat, resp. obalit po-
mocnym typem. Sem patii naptiklad pole fixni délky array, jelikoz v C++ jsou
pole degenerovany na ukazatel na prvni prvek.

Priklad 2.6. VloZeni a vyjmuti C++ typu char do, resp. z Any

? Je mozné vloit Any do jiného Any.
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CORBA: :Any a;
CORBA::Boolean b = 0;

CORBA: :Char c = 'x'";
CORBA: :Octet o = Oxff;
a <<= CORBA::Any::from boolean (b);

a <<= CORBA::Any::from char (c);

a <<= CORBA::Any::from octet (o) ;

a <<= b; // Chyba p¥i pfekladu!
a <<= c; // Chyba pfi pfekladu!
a <<= o; // Chyba p¥i pfekladu!
CORBA: : Any ar

CORBA: :Boolean b;

CORBA: :Char ©g

CORBA: :Octet o;

if (a >>= CORBA::Any::to boolean (b)) {
// Any obsahuje boolean ...

} else 1if (a >>= CORBA::Any::to_char(c)) {
// Any obsahuje char

} else if (a >>= CORBA::Any::to_octet (o)) {
// Any obsahuje octet

} else {
// Any obsahuje hodnotu jiného typu.

}

a >>= b; // Chyba pf¥i pfekladu!
a >>= c; // Chyba pfi pfekladu!
a >>= o; // Chyba p¥i pfekladu!

Doposud jsme hovofili pouze o pfifazovani proménnych do Any. Ptifadit lite-
ral (napt. 34, "Novak", 3,14, apod.) je mozné také, ale v pripadé¢ Ciselného li-
terdlu je nutné jej pretypovat na konkrétni IDL typ. Standardné je typem celo-
¢iselného literdlu typ int, ten je ovSem na riznych architekturach rtizné velky
— je definovan jako jeden z typt short, long a long long. Identifikatory téchto
typl se pii vlozeni literdlu do Any pfifadi do jejiho koédu typu a pfi pokusu
o vyjmuti hodnoty z Any na jiné architektufe pak selze typova kontrola. Ke
stejnému problému dochazi u Cisel s pohyblivou fadovou ¢arkou. V ptipadé
vkladani fetézcového literalu pretypovavat nemusime. Proto je vyhodnéjsi li-
teral nejprve vlozit do proméné a tu pak pfifadit do Any. Jako typy promén-
nych pouzijeme CORBA::UShort, CORBA::Long, CORBA::Double, apod.

Aby problémil nebylo pfili§ malo, obsahuje mapovani CORBA IDL na C++
spoustu riznych vyjimek zpisobenych explicitni sprdvou paméti, na které je
tfeba pamatovat. Vzpomenme si na nutnost pretypovani retézcového literalu
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na typ const char * pfi pfifazovani do proménné typu String_var z diivodu, Ze
nekteré starsi prekladace tyto literaly implementuji typem char *. Pokud vSak
misto do String_var pfifazujeme fetézcovy literdl do Any, pietypovavat nemu-
sime, jelikoz dojde k vytvoteni hluboké kopie v ptipad¢ const char * i char *.

Dalsi problém se spravou paméti nastava pii vyjimani hodnoty z Any. Neni
mozné vyjmout z Any hodnotu do proménné typu var, jelikoz by doslo k po-
kusu o dvojnasobné uvolnéni paméti proménnymi typi Any a _var. Operator
>>= ndm v podstaté¢ vraci ukazatel na pamét’, kterou stale vlastni Any, neméli
bychom ji tedy modifikovat a ani ji nesmime pouZzit mimo oblast platnosti
proménné Any, kdy doslo k uvolnéni paméti! Nasledujici ptiklad demonstruje
tyto problémy na vyjmuti fetézce. Na stejné problémy pfi vyjiméani z Any ne-
smime zapomenout ani u objektui a typl struct, union a sequence. Pfi vyjimani
objektl z Any ocekéava operator C++ referenci na typ ptr, zatimco u ostat-
nich zde uvedenych typti o¢ekava ukazatel na jejich primitivni typ.

Pro vlozeni hodnoty do Any méme k dispozici dva pietizené operatory — je-
den pro vlozeni hodnoty C++ referenci a druhy C++ ukazatelem. Pti vlozeni
C++ referenci _var nebo ptr dojde k vytvotreni hluboké kopie (u objekta za-
volanim metody duplicate), zatimco pfi vloZeni C++ ukazatelem na _ptr
pifevezme Any odpovédnost za uvolnéni pamétis, na kterou ukazuje tento uka-
zatel. Tento druhy pfistup je vhodny, pokud chceme do Any vlozit hodnotu
,»proménné* nebo spiSe predem neznamé délky vracenou névratovou hodnotu
n¢jaké funkce — v této funkci doslo k alokovani paméti pro tuto hodnotu. Po-
kud tento pfistup pouzijeme, nesmime od okamziku vlozeni ukazatele na pro-
ménnou do Any, tuto proménnou pouzit (naptiklad v ptipad¢ reference objek-
tu zavolat jeji metodu)!

Priklad 2.7. Chybné a spravné vyjmuti retézce z Any

CORBA: :Any a;

a <<= "Hello";

CORBA: :String var msg;

a >>= msg; // NELZE! Dvojnasobné uvolnéni paméti!

CORBA: :Any a;
a <<= "Hello";

const char * msg; // const char *, nikdy char *
a >>= msg; // V potradku.
msg[0] = 'h'; // Chyba, msg je konstantni!

4 ., . o , . .
Pro sniZeni zmatku v pojmech oznacuji C++ operator & jako C++ referenci
5 U .

U objektt dojde k zavolani metody release.




21.4. Interpretace v C++ — po-

CORBA::String var copy(msg); // Vytvoreni hluboké kopie.
copy[0] = 'h'; // V poradku.

Rekli jsme si, Ze typova kontrola vyzaduje pfesnou shodu kédi typu. V piipa-
d¢ predavani refenci objektl to znamena, ze implicitné neni mozné misto ob-
jektu piedat jeho potomka. Tento problém se obchazi ziskanim reference ob-
jektu z Any metodou to object a pfetypovanim tak, jak je uvedeno v pii-
kladu 2.8 — ,,Vyjmuti pifedka objektu z Any*.

Priklad 2.8. Vyjmuti predka objektu z Any

CORBA: :Any a;
Test::SubClassA var sub = ...;

a <<= sub; // VlozZzeni instance potomka
CORBA: :Object var obj;

a >>= CORBA::Any::to object(obj); // Vyjmuti jako Object
Test::ClassA var c; // Reference na predka

c = Test::ClassA:: narrow(obj);
// Bezpecdné pretypovani na predka

Jako tfesnic¢ka na dortu zde plsobi dalsi vyjimka — v CORBA od verze 2.3 je
po vyjmuti reference objektu z Any metodou to object nutné uvolnit pa-
meét, proto v pfedchozim ptikladu ptifazujeme do Object var. Pfipomenme si,
ze u typu struct, union a sequence, a dale také u vyjmuti refence objektu kla-
sickou cestou, tomu je pfesn¢ naopak — pamét’ uvolnit nesmime. Tedy do ver-
ze CORBA 2.2 to bylo jednotné, ted’ jiz neni!

21.4. Interpretace v C++ — pokracovani

Vratme se k prikladu 2.5 — ,,Ukazka prace s typem Any*. Bude-li v Any hod-
nota primitivniho datového typu, je bohuzel nutné pfi ziskdvani hodnoty z ty-
pu Any program rozvétvit podle typu této hodnoty a implementovat obsluzné
funkce pro vSechny mozné datové typy, které se v Any mohou objevit. Toto je
nutné provadét v jazycich, ve kterych se primitivni datové typy CORBA ma-
puji na skute¢né primitivni datové typy daného jazyka, s kazdym z téchto typu
se pracuje jinak.

Za zde uvedeny pievod z typu Any je bohuzel zodpovédny i klient, coz kom-
plikuje praci s databazi. Uvédomime-li si, Ze hlavnim diivodem, ktery nés do-
vedl k pouzZiti typu Any, byla interpretace netypovaného dotazovaciho jazyka,
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nabizi se feSeni v podob¢ zdvojenych accessorti. Accessor vracejici primitivni
datovy typ by byl volan klientem, pfip. aplika¢né zavislou casti serveru, za-
timco accessor vracejici typ Any by byl voldn interpretem dotazii v aplikacné
nezavislé ¢asti. Samoziejme by jeden accessor vyuzival ke své ¢innosti druhé-

CNT4

ho — viz ptiklad 2.9 — ,,Implementace zdvojenych accessorti.

Priklad 2.9. Implementace zdvojenych accessori

char *
Employee: :nameAsString ()

{

char *name;

CORBA: :Any var any = this -> name();
if (! any >>= name)

throw SOME EXCEPTION () ;
return name;

CORBA::Any *
Employee: :name ()

{

CORBA: :0Object var thisIOR = this -> this(); // vraci IOR
return genericPerformer -> standardMethod on_ ("name",
thisIOR) ;

// standardMethod on vraci Any
}

Metoda standardMethod on by ziskala nazev tfidy z IOR pfedaném
v parametru thisIOR, ktery by se mél shodovat s ndzvem relace a vrétila by
typ Any s hodnotou atributu (sloupce). Ziskani ndzvu tfidy mtzeme v C++

provést jednim z nasledujicich zplsobt:

* Implementovat u vSech objektll metodu className, jez by vracela feté-
zec s nazvem tfidy, tato metoda by musela byt ,,obecnym vykonavacem
zavoldna pomoci CORBA DII, jelikoZz aplikacné nezavisla ¢ast nema

k dispozici IDL popis aplikace.

*  Mame-li k dispozici Any, je mozné z ni metodou type ziskat kod typu,
jehoz metoda kind by méla vracet tk objref a metoda name vrati nazev

tridy.




kracovani

Poznamka

K problémtim s datovymi typy je vhodné jesté¢ zminit, ze nékteré no-
v¢j$i ORB podporuji ptistup k tzv. Interface Repository, pomoci které-
ho by m¢lo jit ziskat kompletni IDL popis objektu nebo jakékoliv jiné
hodnoty podle repository ID. Tato polozka je soucasti kddu typu a ten
je soucasti any. Abychom mohli kontaktovat Interface Repository, sta-
¢ilo by nam tedy mit any s vloZzenou hodnotou. Je samoziejme zbytec-
né tuto funkci pouzivat ke zji$téni nazvu tftidy — z any to jde mnohem
jednoduSeji vySe popsanym zplUsobem. V soucasné dob¢ neni tato
funkce pfili§ rozsifena.

Pouziti zdvojenych accesorti pfindsi do navrhu daleZitou vlastnost — klient
1 aplikacné zavisla cast ocekava jeden konkrétni datovy typ, neni mozné pfi-
jmout hodnotu jiného typu. Pokud bychom se s timto omezenim nechtéli spo-
kojit, je nutné volat pfimo accesory vracejici Any a v kazdém misté tohoto vo-
lani nasledné rozvétvit program podle typu této hodnoty.

V dynamicky typovaném jazyku s primitivnimi datovymi typy, jakym je na-
piiklad Python, by bylo mozné vytvofit obecnou metodu, ktera by vratila hod-
notu primitivniho datového typu vyjmutou z Any. Jelikoz se s kazdym primi-
tivnim datovym typem pracuje jinak, musela by i v tomto ptipadé volajici
strana oCekavat hodnotu konkrétniho datového typu nebo se rozvétvit vyse
popsanym zptisobem.

Ve staticky typovanych jazycich, jakymi jsou naptiklad C++ a Java, je potie-
ba nejen néjaky typ oCekavat, ale je nutné ho i metod¢ dodat. At uz tento typ
»doddme* svazanim nazvu funkce s konkrétnim typem navratové hodnoty ne-
bo pouzitim syntaktické konstrukce Sablon C++, vysledek je skoro stejny.
Obecnou funkei, ktera by vyjmula hodnotu z Any a spravné pietypovanou ji
vrétila, nelze ve staticky typovaném jazyku vytvofit.

Pokud bychom nepouzivali primitivni typy, tj. kdyby vSechny naSe typy byly
objekty s velmi dobfe navrzenym rozhranim, mohla by obecna metoda vratit
objekt a klient by se mohl spolehnout na polymorfismus. Jelikoz je v C++ po-
lymorfismus podminén dédi¢nosti, musel by existovat pfedek vSech objektt
reprezentujicich typy. Vytvoteni kompletni objektové hierarchie zpfistupnéné
vzdalené jsme jiz diive zavrhli z diivodu pracnosti a mozného zvyseni zpozdé-
ni. Bylo by také mozné vytvofit jednoduchou sadu objektli reprezentujicich
typy pouze lokaln¢ a na které by byly mapovany primitivni typy CORBA. Ta-
to sada objektl by samoziejmé byla implementovana v né¢jakém programova-
cim jazyku a nesla by tedy vyuzit pro klienty napsané v jinych jazycich.

Poznamka

37



Skoro to vypada, ze v ptipadé objekti neplati vyse popsané omezeni
staticky typovaného jazyka, ale neni tomu tak. Ve skutec¢nosti je vrace-
nym typem vzdy ptedek, pouze je na ném mozné volat metody defino-
vané v potomkovi mechanizmem virtualnich metod, coz mimochodem
neni nic jiného nez prekladacem vytvotené rozvétveni programu podle
,»typu objektu®, kde v kazdé vétvi je zavoldna spravnd metoda.

Z vyse popsaného lze shrnout nasledujici zdvér. Jednoduse pracovat s objek-
tovou databazi Ize pouze objektovym modelem vypoctu plné vyuzivajiciho
polymorfismu. K tomu je nejen potfeba misto primitivnich datovych typt po-
uzivat jejich objektové varianty, ale stejné dilezité je, Ze tyto objekty musi
mit velmi propracované jednotné rozhrani. Naptiklad programovaci jazyk
Python je sice dynamicky typovany, ale jeho objekty maji ¢asto rizné rozhra-
ni, takZe se programator nemiize spolehnout na polymorfismus a musi vétvit
program podle typu objektu podobné jako v ptipad€ pouziti primitivnich typt.

21.5. Zhodnoceni

2.2.
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Absence Cistého objektového modelu vypoctu nebyla samoziejmé jedinym
divodem, pro¢ jsem od tohoto pfistupu upustil. Pfi¢inou byl spise souhrn
vSech komplikaci a vyjimek popsanych v tomto textu. Netvrdim, Ze by popsa-
nym zpusobem neslo pseudoobjektovou databazi implementovat, ale vzhle-
dem k pracnosti pochybuji, Ze se vynalozené Gsili vyplati. Aplika¢né nezavis-
14 vrstva v podobé objektove relacniho mapovani dostupného ptes CORBA by
nam sice moznd uSetfila praci pti vyvoji dalSich aplikacich, vytvofili bychom
si vSak spoustu problému, které toto feSeni odsuzuji k praktické nepouzitel-
nosti. O alternativnim zptsobu implementace pojednava nasledujici kapitola.

Druhy navrh

Po problémech, které se objevily v prvnim navrhu, jsem opustil myslenku vy-
tvoteni produktu, ktery by se dal vyuzit i pti vyvoji dalSich aplikaci, a presel
jsem k jednoucelovému cisté relacnimu feSeni. Tento zplsob névrhu byl od
pocatku zamyslen jako ,,zachrannd sit* pro pfipad, ze by se vynoftily pro-
blémy znemoziujici implementaci jinym zptisobem. Podobny piistup je pou-
zit v knize Linux — programujeme profesionaln¢ [PLP].

Obrazek 2.2. Architektura aplikace pri pouziti cisté
rela¢niho FeSeni




2.2. Druhy navrh

application GUI

SQL2struct % stubs GTK+

converters

libgda

RDBMS

Pti tomto zplisobu implementace je kazd4 relace reprezentovana jednim COR-
BA objektem, pomoci kterého s ni bude klient pracovat. Jiz zde neni potieba
dvou CORBA rozhrani jako v pfedchozim piipadé. Server komunikuje s data-
bazi pomoci dotazi v jazyce SQL a vysledky pfedava klientovi ve formé
struktur. Tyto struktury v sobé obsahuji vSechny sloupce relace véetné primar-
nich a cizich kli¢a. U dotaza, které vyzaduji spojeni vice relaci, je toto spojeni
mozné provést jiz v databdzovém serveru dle SQL dotazu a serverova aplika-
ce vytvoii z vysledkt strukturu s daji. Klientovi se tim usnadni prace, jelikoz
si nemusi provadét spojeni vysledkti z riznych relaci sam. Ve vysledku dota-
zu se samoziejm¢ mohou nachézet cizi klice, pomoci kterych si mize klient
provést dodatecna spojeni. Obsahuje-li konceptudlni model databaze ISA hie-
rarchii, je vhodné, aby server provadél spojeni relaci a zasilal klientovi atribu-
ty ze vSech relaci, které tuto hierarchii tvofi.

Priklad 2.10. Priklad specifikace relace v SQL a rozhrani
objektu v IDL

CREATE TABLE Book (
bookId SERIAL PRIMARY KEY,
isbn CHAR(13),
language CHAR(2),
title VARCHAR,
yearOfIssue SMALLINT,
releaseNumber SMALLINT,
pagesCount SMALLINT,
price SMALLINT,
piecesCount SMALLINT,
publishingId INTEGER REFERENCES Publishing

interface Book {
exception NO SUCH BOOK ({};
typedef long bookId t;
typedef sequence<bookId t> bookIdList t;
struct book t {
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bookId t bookId;
string isbn;
string language;
string title;
unsigned short yearOfIssue;
unsigned short releaseNumber;
unsigned short pagesCount;
unsigned short price;
unsigned short piecesCount;
Publishing: :publishingId t publishingId;
i
void create(in book t book, out bookId t bookId)
raises (SQL ERROR) ;
void delete(in bookId t bookId)
raises (NO_SUCH BOOK) ;
void set (in book t book);
void get (in bookId t bookId, out book t book)
raises (NO_SUCH BOOK) ;
void getBooksWrittenBy (in Person::personld t authorId,
out bookIdList t bookIdList)
raises (Person::NO SUCH PERSON) ;
void getBooksByTitle(in string title,
out bookIdList t bookIdList);
void getBookByISBN (in string isbn, out bookId t bookId);

Pojd'me se podivat na metody z ptikladu 2.10 — ,,Piiklad specifikace relace
v SQL a rozhrani objektu v IDL*. Prvni ¢tyfi metody pracuji se strukturami.
Jelikoz se vyskytuji u vSech objektl reprezentujicich relace, méli bychom je
dobie pochopit.

* create vytvoii zdznam v relaci a vrati hodnotu primarniho klic¢e. Tato
hodnota neni ve struktufe pfedaném vstupnim parametrem obsaZena.
* delete smaze zaznam v databazi podle hodnoty primarniho klice.

* set modifikuje zdznam v databazi. V tomto piipadé musi byt samoziejmé
hodnota primarniho klice ve struktufe vyplnéna.

* get vrati zdznam databaze ve formé struktury podle hodnoty primarniho
klice.

Dalsi metody by slouzily pro vyhledavani zdznamt podle hodnot ostatnich
atributii. V uvedeném piikladu se jednd o metody getBooksWrittenBy,
getBooksByTitle, getBookByISBN. Tyto metody vraci jako vysledek
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dotazu hodnotu primarniho klice nalezeného zdznamu nebo kolekci téchto kli-
¢, pokud miize byt nalezenych zdznamu vice. Pozaduje-li klient kompletni
zaznamy, miZe je z té€chto klict ziskat metodou get. Bylo by moZzné samo-
ziejmé vracet tyto kompletni zdznamy rovnou, ale vzhledem k tomu, Ze vyse
uvedené metody set, get, delete pracuji s hodnotami primarnich klict, je
moznd uzitecnéjsi tento nizkouroviovy piistup.

Poznamka

Metoda getBooksWrittenBy ma jako vstupni parametr hodnotu
primdrniho klice relace Autor, kterd neni ve struktuie book t obsaze-
na. Je tomu tak, protoZze mezi entitami Autor a Kniha je vztah M:N a
pii transformaci konceptualniho modelu do rela¢niho tedy vznikla re-
lace Autor Kniha, jejiz objekt je tfeba kontaktovat, chceme-li zjistit
autory dané knihy. Miizeme ptidat do objektu Book metodu, ktera by
néco takového ud¢€lala, museli bychom ale pak implementovat dalsi
metody, pomoci kterych bychom naptiklad nékterému autorovi chtéli
odebrat autorstvi dané knihy. Jaké metody dotazli bude objekt podpo-
rovat, zalezi pouze na nas.

2.2.1. Sestaveni spojeni

Pted provedenim prvni operace se samoziejm¢ musime k databazi pfipojit.
Tento proces mize probihat nasledujicim zplisobem:

1. Server po startu zaregistruje ve jmenné sluzbé CORBA referenci objektu
Database.

2. Klient si tuto referenci ze jmenné sluzby vyzadd a metodou logi-
. vzaz wr sy fgonr . 6.
nAs with on pozada o pfipojeni ke konkrétnimu zdroji dat” libgda.

3. Probé&hlo-li pfipojeni Uspésné, je mu vracen objekt Connection, ktery
je pouze fovarnou (Object Factory) objektl spravujicich jednotlivé rela-
ce.

% Na pocitaci, ktery se pfipojuje k databazi pfimo pomoci funkci knihovny libgda, je nutné vytvo-
fit tzv. zdroj dat (datasource). Konfigurace se provadi pomoci aplikace gnome-data-
base-properties. Zadava se zde IP adresa nebo doménové jméno databazového serveru, typ data-
bazového systému, nazev databaze, jméno uzivatele, pfip. heslo. Samoziejme musi pro nas data-
bazovy systém existovat modul, v soucasnosti existuji moduly pro Firebird, MS SQL a Sybase,
MySQL, ODBC, Oracle, PostgreSQL, LDAP, XML.

Pod tovarnou chapejme objekt, ktery ma za ukol vytvorit instanci jiného objektu dle zavolané
metody. V naSem pfipad¢ vytvafime instanci objektu pouze jednou a pii opakovaném vyzadani
vracime referenci na jiz existujici instanci.
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2.2.2. Zhodnoceni

Priklad 2.11. Rozhrani sestaveni spojeni v IDL

interface Connection {
Book book () ;
Publishing publishing() ;
PaymentMethod paymentMethod() ;
Order order():;
Person person() ;
Employee employee();
Department department () ;
Author Book author Book();
Book Order book Order();
//Transaction transaction();

void closeConnection () ;

}:

interface Database {

exception LOGIN FAILED {};

Connection loginAs with on (in string username,
in string password,
in string datasource)

raises (LOGIN FAILED) ;
i

2.2.2. Zhodnoceni

2.3.
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Uvedeny pfiistup je sice pouzitelny, ale ze strany klienta se s nim nepracuje
pfili§ snadno. Pii podrobnéjSim pohledu se nemohu zbavit pocitu, Ze zde
CORBA rozhrani svoji nizkourovnovosti nepiinasi zadné podstatné zlepseni
oproti pifimému pouziti libgda a dalo by se skoro fict, Ze je zde tedy zbytecné.
Zacal jsem se proto zabyvat mysSlenkou piemisténi CORBA rozhrani na vyssi
urovenl. NepfiSel jsem na lepsi feSeni, které by zaroven splnilo cile této prace,
nez pouzit CORBA pro vzdalené zptistupnéni uzivatelského rozhrani.

Treti navrh

Cilem tohoto névrhu bylo pomoci CORBA rozhrani vzdalen¢ zptistupnit prv-
ky grafického uzivatelského rozhrani, tzv. widgets. Tento pfistup nam také
umoziuje odstranit zavislost klientské ¢asti na konkrétni aplikaci, tzn. ze kli-
ent vitbec nic netusi o aplikaci, kterou vykonava. Veskera logika programu je
v ,,aplikaénim serveru®, ke kterému se klientska ast ptipojuje. Ukolem klient-
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ské casti je sestavit dle dodané specifikace uzivatelské rozhrani, zaregistrovat
v aplika¢nim serveru jim pozadované prvky grafického uzivatelského rozhra-
ni, informovat ho delegovanim tzv. signdlii o udalostech, které na téchto prv-
cich nastanou, a také vykonavat akce s prvky rozhrani dle pozadavki aplikac-
niho serveru.

Diuraz byl kladen také na nezavislost komunikace mezi aplikacnim serverem a
klientskou casti na konkrétni pouzité grafické knihovné, klientskéd cast tedy
provadi transformaci této komunikace do funkci dané¢ knihovny. Soucésti této
préace je ukazkova aplikace s implementaci klientské ¢asti pro grafickou kni-
hovnu GTK+. Pro jiné grafické knihovny, naptiklad QT firmy Trolltech, je
tteba implementovat novou klientskou cast. Jakmile vSak tyto ¢asti budou vy-
tvofeny a odladény, nebude potieba do nich zasahovat a bude je mozné pouzi-
vat pro libovolné aplikace.

Kromé vyse uvedenych vyhod ma tento pfistup samoziejme i své nevyhody,
kterymi je ocekavana nizsi rychlost celé aplikace zptsobend pravé komunika-
ci na urovni grafického rozhrani. Na tento handicap byl od poc¢atku bran ohled
a pro jeho zmirnéni bylo upravou komunikace snizeno zpozdéni. I pies tuto
upravu nelze popisovany pristup doporucit do vysokozatézovych provozd.

2.3.1. Architektura

Obrazek 2.3. Model vzdalené zpristupnéného uzivatelského

rozhrani
Widge-Model <] WicgetContro ler
SigralReceiverFactory
AN _‘
Windcw <y WindowCortroller
ClientApaOnServer ) Clien-App
ServerApp O—T
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2.31. Architektura

Popisme si podrobné architekturu aplikace dle obrazku 2.3 — ,,Model vzdalené
zptistupnéného uZivatelského rozhrani. Klientska ¢ast si po startu od jmenné
sluzby CORBA vyzada referenci na objekt ServerApp, kterého pozada o pfi-
pojeni. Objekt ServerApp spravuje seznam piipojenych klientskych ¢asti, pro
kazdou z nich je vytvoten jeden objekt ClientAppOnServer, jehoz reference je
vracena jako navratova hodnota pii uspéSné Zadosti o pripojeni. Klientskéd cast
v zadosti o pfipojeni také predava v parametru referenci objektu ClientApp,
aby mohla byt serverem pozd¢ji kontaktovéna.” Objekty ClientApp a Clien-
tAppOnServer tedy od tohoto okamziku znaji své reference a mohou si navza-
zaci. Jakmile tak ucini a bude pfipraven piijimat pozadavky od serveru, infor-
muje o tom objekt ClientAppOnServer zavolanim metody run.

Kdykoliv bude server chtit vytvofit nové okno, zavold metodu openWindow
objektu ClientApp a pieda mu potfebné parametry — jméno okna, nazev XML
souboru s popisem uzivatelského rozhrani vygenerovanym programem Glade
a dale seznam jmen prvkl grafického rozhrani, které je potieba propojit se
serverem. Jméno okna je potieba dodat, jelikoz tento soubor miize obsahovat
vice oken.

Poznamka

Vlastni ziskani XML souboru neni v této praci feseno, neni to dilezité.
Je mozné ho zpfistupnit libovolnymi prostiedky pro sdileni souborii a
otvirat ho ,,ze sit’¢”, nebo by mohl byt jeho obsah zaslan pres CORBA.
V ukazkové aplikaci se nachazi v adresaii klientské ¢asti.

Tento popis samoziejmé obsahuje v definici jednotlivych prvka rozhrani i je-
jich jména, a pravé néktera z téchto jmen jsou predana v parametru metody
openWindow. Klientskd ¢ast vytvoii uZivatelské rozhrani z tohoto popisu
pomoci funkce knihovny libglade. Pro jiné grafické knihovny by bylo potieba
vytvofit jeji obdobu nacitajici stejny vstupni soubor nebo poskytovat popis
rozhrani v jiném univerzalnim XML a dle tohoto popisu explicitné vytvaret
kazdy prvek rozhrani i pro GTK+. Tteti a nejspi§ nejhorS$i moznosti je posky-
tovat serverem vice popistl uZivatelského rozhrani, pro kazdou knihovnu gra-
fického rozhrani jeden.

Po vytvoreni okna dochazi k napojovani pozadovanych prvka uzivatelského
rozhrani. Pro kazdy prvek je na klientské Casti vytvoren tzv. Controller a na
serveru SignalReceiver (ptijemce signalit). Ukolem objekti Controller je dele-
govat signaly na objekty SignalReceiver a zaroven sjednocovat rozhrani prv-
kt uzivatelského rozhrani riznych grafickych knihoven. Reference na Signa-
IReceiver je ziskana z nazvu prvku uzivatelského rozhrani metodou get-

§ Je potieba, aby POA manazer byl aktivovan i na klientské casti, viz 1.3.3.4 — ,,POA manazer*.
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SignalReceiverFor zdédénou z tiidy SignalReceiverFactory. Okno je
také objektem typu SignalReceiver a také ma svlij Controller, vSe zde uvedené
plati tedy 1 pro n¢;.

Jakmile Controller ziska referenci na SignalReceiver, zaregistruje si u prvku
uzivatelského rozhrani pro kazdy signal bud’ svou delegujici metodu nebo pii-
mo metodu objektu SignalReceiver. Kdykoliv pozdé&ji nastane udalost na prv-
ku grafického rozhrani, dojde k zavolani této metody. Metoda objektu Signa-
IReceiver jen zavola pro konkrétni prvek specifickou metodu objektu Window
— napfiklad metoda clicked vold clickedOnCancelButton. Signa-
IReceiver totiz zna jméno prvku, pro kterého byl vytvoren a i kdyby ho ne-
znal, je mu pfedan v parametru metody c1icked.

Aby serverova c¢ast aplikace nebyla zbyte¢né obtézovana udalostmi, které ji
nezajimaji, je vhodné neregistrovat vSechny signaly, ale pouze ty, které server
pozaduje. Mohli bychom tedy pro kazdy napojovany prvek dodat klientské
¢asti 1 seznam signald, které je nutné zaregistrovat. V ukdzkové aplikaci je se-
znam signalii napsan piimo v kédu klientské ¢asti, ale je samoziejmeé mozné
vSe predat dalSim parametrem pii vytvareni okna metodou openWindow ne-
bo se na tyto seznamy dotazovat jednotlivymi objekty Controller po ziskani
objektu SignalReceiver.

2.3.2. Oddéleni funkéni ¢casti aplikace od
graf. rozhrani?

2.3.2.1. Systém zavislych objektu

Prvky grafického rozhrani knihovny GTK+ si v sobé drzi hodnoty, nejsou te-
dy bezestavové. Pokud bychom chtéli vytvofit aplikaci, ve které by bylo od-
dé€leno uzivatelské rozhrani od vlastnich dat, které toto rozhrani zobrazuje, je
nutné aby prvek rozhrani m¢l signaly, na které bychom se mohli napojit a do-
zveédét se tak o zmén€ hodnoty, a zaroven nase data musi byt schopna infor-
movat o své zmén¢, abychom je ndsledné mohli zapsat do prvku grafického
rozhrani. Pfredpokladejme, ze vSechny grafické knihovny, které chceme s nasi
aplikaci pouzivat, poskytuji u kazdého prvku dostatecnou mnozinu signali,
abychom mohli tuto prvni podminku splnit. Podminku schopnosti dat infor-
movat o své zméng je pti dodrZeni jejich znovupouzitelnosti nebo nezavislosti
na grafickém rozhrani moZné vyfeSit implementaci principii znamych z archi-
tektury MVC (Model-View-Controller), resp. navrhového vzoru Observer
(pozorovatel). V takovém piipadé€ by objekty Controller byly zavislymi na né-
kterém objektu serveru, ktery by drzel vlastni data — modelu. Controller by se
u svého modelu zaregistroval jako tzv. zdvisly objekt. Model by pii zméné dat
specialni metodou informoval své zavislé objekty, ze se zménila data. Cont-
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2.3.2. Oddéleni funkéni ¢asti

roller by na tuto zménu zareagoval vyzaddanim aktudlnich hodnot a jejich za-
psanim do prvku uzivatelského rozhrani. Pokud by data pfi své zméné€ misto
pouhého oznameni o zméné rovnou piedala aktudlni hodnoty, zaneslo by to
do dat jiz dfive zminénou zavislost na grafickém rozhrani.

Jelikoz nechceme mit Zadnou funk¢ni Cast aplikace v klientské ¢asti, mély by
objekty Controller reagovat na informaci o zméné dat vzdy stejnym zptlso-
bem, nejspise zaslanim metody getValue. Na serveru bychom méli Adapto-
ry, které by provadély transformaci volani této metody do konkrétni metody
modelu ziskédvajici pozadovana data. Controller by nebyl zavisly na modelu,
ale na Adaptoru a Adaptor na modelu.

Ukazme si nyni, jak by mohl v konkrétnim piipad¢ vypadat objekt Controller.
Jeho tkolem je pfedat svému modelu, resp. adaptoru, hodnotu pravé zadanou
uzivatelem. Mé&jme naptiklad prvek Entry knihovny GTK+, ktery slouzi pro
vkladani jedné hodnoty ve formulafi. U tohoto prvku muzeme pouzit signal
changed, ktery je emitovan pii kazdém zadaném znaku. Pfimym delegovanim
tohoto signalu na SignalReciver bychom zpusobili ptili§ mnoho CORBA ko-
munikace, proto by bylo lepsi si jen v Controlleru poznamenat, ze doslo ke
zméné hodnoty a jakmile editace hodnoty bude dokoncena, vyzadat si z prvku
grafického rozhrani aktudlni text a odeslat ho cely najednou. O tomto
,»dokonceni editace* se mizeme nechat informovat signalem focus out event,
ktery je emitovan pfi ztrate¢ fokusu, tj. naptiklad pii kliknuti na jiny prvek.
Tento signal se na rozdil od pfedchoziho vyskytuje u vSech prvki grafického
rozhrani.

Bé&zné programovaci jazyky zavislost neobsahuji, museli bychom ji do novych
objektl implementovat, coz ale neni pfili§ obtizné. Pfidat metodu do existuji-
ciho objektu lze v programovacim jazyku Python pouze ptfidanim nové tiidy
s touto metodou do tfidni proménné bases  obsahujici seznam predkii —
ani toto nam ale v tomto ptipad¢ ptili§ nepomuze, jelikoz je potfeba 1 modifi-
kovat existujici metody, aby doslo k zavolani nové ptidané metody pii kazdé
zméng dat. Uvédomme si také, Ze tento jazyk neni Cisté objektovy, jelikoz ob-
sahuje primitivni typy a ty by bylo nutné obalit objekty, aby mohla data o své
zméng informovat zavislé objekty.

Pouziti principt z architektury MVC narazi na nékolik problémt. Pokud pt-
jde tetéz zavislych objektt i pfes CORBA komunikaci, mohlo by dojit ke zvy-
Seni odezvy aplikace v disledku pfili§ velkého poctu zasilanych zprav mezi
objektem Controller a jeho modelem. Z tohoto pohledu by bylo lepsi ukoncit
retez zavislosti na serveru a mezi klientem a serverem posilat hodnoty pomoci
metod setValue a valueChangedTo. Druhd z uvedenych metod je vy-
volana pouze pii zadani dat uzivatelem a samoziejmeé ne pii pfifazeni hodnoty
metodou setValue.
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metrech vysSe uvedenych metod. Pokud bychom objektovou architekturu apli-
kace rozsitili i do CORBA komunikace, tj. dopravovali bychom mezi klien-
tem a serverem v parametrech téchto metod reference objekta, ptip. jejich ko-
lekce, doslo by k dramatickému zvySeni zpozdéni aplikace zpiisobeného vzda-
lenou komunikaci. Zde je jasné€ vidét, Ze pro efektivni pienos dat mezi klien-
tem a serverem je potieba pouzit primitivni typy CORBA. Pii zobrazovani ob-
sahu relace s R fadky a S sloupci nam pfii pfenosu primitivnich typi staci /
zprava. Pokud vSak relaci reprezentujeme kolekci R objekti, kde kazdy z nich
reprezentuje jeden fadek relace, a pokud pro kazdy sloupec existuje v téchto
objektech 1 metoda, je potieba poslat R krat S zprav.

2.3.2.2. Skuteéné objektovy navrh aplikace?

Z ptedchozich odstavct vyplyva, ze pro tvorbu objektovych aplikaci by bylo
mozné systému zavislych objekt pouzit, nejlépe pouze lokalné v serverové
¢asti, a pro komunikaci s klientskou ¢asti tyto objekty prekladat do primitiv-
nich typt CORBA.

V piipad¢ aplikaci nad rela¢ni databazi by to znamenalo pfekladat primitivni
typy z relaéni databaze do objektl a zase zpét na primitivni typy pro grafické
rozhrani. I toto na prvni pohled nesmyslné feseni by mélo své vyhody, protoze
by se diky objektové povaze dat zjednodusila architektura konkrétni aplikace.
Dani tohoto feSeni je ovSem nutnost implementace objektti, které jsou bézné
v systémech umoznujicich tvorbu aplikaci s objektovym ndvrhem, mezi které
patii Smalltalk. Implementace téchto objektd vyzaduje jejich dokonalou zna-
lost a jejich nésledné pouziti vyzaduje od uzivatele rdimcového systému velké
zkuSenosti s timto typem navrhu. Ani jednim zatim bohuZel v dostatecné mire
nedisponuyji.

Vzhledem k vyse uvedenému a také cili této prace zhodnotit tvorbu aplikaci
nad relacni databézi, bylo zvoleno feSeni neprovadét dvojndsobny pieklad.
Ukazkova aplikace je ,,pseudoobjektovou aplikaci pracujici s daty relacni po-
vahy, coz se projevuje v zaneseni zavislosti na formatu dat skrz celou aplika-
ci. Tim se komplikuje ndvrh, jelikoz ,,véci® spolu souvisejici nejsou na jed-
nom miste, a dochazi tak k prodrazeni pozd¢jsich uprav aplikace.

2.3.2.3. Opravdu to s rela¢ni povahou dat nelze?

I kdyz pracujeme s daty relacni povahy a neprovadime tedy v nasem piipadé
dvojnésobny pieklad, neznamena to pravdépodobné, Ze by neSlo oddélit
funk¢ni ¢ast aplikace od uzivatelského rozhrani. Pokud se ¢ésti aplikace bu-
dou chovat jako takové ,kontejnery* téchto relacnich dat a signély uZzivatel-
ského rozhrani se budou prekladat na funkce aplikace, které data mezi témito
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kontejnery pfenasi a zpracovavaji, je mozné ovladat aplikaci i bez uZivatelské-
ho rozhrani. Problém je pouze s pfekreslenim uZzivatelského rozhrani pti zmé-
n¢ dat.

Pokud by kontejner 1 uzivatelské rozhrani byly objekty, bylo by mozné i pou-
zit zévislosti, prestoze vlastni data, ktera celou aplikaci proudi, objekty
nejsou.

Nevyzadujeme-li odd€leni uzivatelského rozhrani od funkcni casti aplikace,
zéavislosti nepotiebujeme, pokud se spolehneme na sekven¢ni provadéni pro-
gramu a pokud se data aplikace budou modifikovat pouze z jednoho mista, tj.
z podnétu uzivatelského rozhrani — to pak bude odpovédné za vyvolani uda-
losti zptisobujicich piekresleni prvkii zobrazujicich zménéna data. Je ale po-
tieba, aby data byla do prvku uzivatelského rozhrani naplnéna ,,z venku® — pr-
vek si nedokédze data ziskat sam, jak je obvyklé ve vySe zminénych objekto-
vych systémech, ale naplni je do n¢ho objekt, ktery se o zmeén¢ kontejneru do-
zveédel.

Pouziti zavislosti by také mozna nakonec vedlo k plnéni ,,z venku®, je totiz
otazkou, zda by granularita objektti byla dostatecn¢ mala, aby si prvky uziva-
telského rozhrani mohly data z kontejneru ziskavat samy, a zda by vysledkem
nebyl fetéz jednoucelovych objektt ziskavajicich tato data z kontejnerti a
transformujicich je do podoby vyzadované prvkem rozhrani. Takové feSeni by
postradalo smysl, jelikoz by tyto objekty nutné musely byt silné zavislé na
formatu neobjektovych dat a tedy Spatné znovupouzitelné.

Ptistup s kontejnery, bez objektové zavislosti a s plnénim prvki ,,z venku* byl
zvolen v ukazkové aplikaci.

2.3.3. Popis vzdalené komunikace a format

dat

48

At uZ bude architektura serverové ¢asti jakdkoliv, na rozhrani vzdalené komu-
nikace ani na klientskou ¢ast pracujici s primitivnimi typy to nebude mit vliv.
Vime, ze pro kazdy z pozadovanych prvki uzivatelského rozhrani je klient-
skou ¢asti vytvoten objekt Controller. U prvkd, které zobrazuji uzivateli data,
maji tyto objekty metody setValue a getValue, pomoci kterych nastavi-
me nebo naopak ziskdme hodnotu z prvku.

Pro sniZeni zpozdéni aplikace a také hlavné pro podporu riznych architektur
serverové Casti byla druhd z uvedenych metod pozdéji nahrazena metodou
valueChangedTo u objektu SignalReceiver. Hodnota zadana uzivatelem je
tedy odeslana na server misto toho, aby se na ni musel ptat v dob¢, kdy ji bude
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potiebovat. Snizené zpozdéni jde na ukor zvySeného poctu zaslanych zprav.
Tato metoda je vSak nezbytna, pokud je serverova ¢ast navrZzena skutecné ob-
jektoveé a nebo si jen udrzuje hodnotu ve ,,vyrovnavaci paméti“. Pfipomeiime
si, ze pouzitd graficka knihovna musi poskytovat dostateCnou mnozinu signa-
14, se kterou je mozné tuto metodu implementovat.

VSechny tfi zminéné metody maji jako navratovou hodnotu, resp. parametr,
jiz diive popsany datovy typ Any, ve kterém je ulozena hodnota jednoho z na-
sledujicich typt:

» jednoduchy primitivni typ — pouzijeme u prvku Entry.
*  CORBA sekvence jednoduchych typii — naptiklad u prvku ComboBox.

*  CORBA sekvence CORBA zaznamu — u prvka zobrazujicich viceradkova
vicesloupcova data, tj. v naSem piipad¢ relace relani databaze.

V poslednim piipadé CORBA zaznam reprezentuje zaznam (fadek) relace.
CORBA sekvence reprezentuje nékolik zaznamt relace. Klici CORBA zéazna-
mu jsou nazvy ,,sloupci® relace. Pro implementaci aplikace byl zvolen pro-
gramovaci jazyk Python, ve kterém je CORBA zaznam mapovan na typ dict,
ktery umoznuje ptifadit hodnotu libolnému az za béhu aplikace definovanému
kli¢i. Controller v klientské casti tuto sekvenci zaznamt transformuje do for-
matu pozadovaném prvkem uzivatelského rozhrani.

Nekteré prvky uzivatelského rozhrani umoznuji vybér hodnoty z nékolika na-
bizenych. Piikladem muze byt prvek, ktery je zndmy pod nazvem ComboBox.
Podobné¢ je tomu u prvku zobrazujici relaci, pokud bychom radi uZzivateli
umoznili vybrat zdznam relace, se kterym pozdéji provede n€jakou akci. Ob-
jekt Controller ma u téchto prvkll metodu getSelection, resp. jejich Sig-
nalReceiver metodu selectionChangedTo.9 Vybér ze seznamu nabize-
nych hodnot pfedstavuje bezpecnostni problém, jelikoZ upravena klientska
¢ast by mohla serveru podvrhnout nespravna data. Proto je nutné v serverové
¢asti kontrolovat, zda vybrand hodnota byla pfedtim nabizena. Tuto kontrolu
provadi filtr, jehoZz metoda £iltervValue je zavolana objektem SignalRece-
iver po ziskani hodnoty z objektu Controller.

Je ztejmé, ze CORBA rozhrani se bude u n¢kterych prvki lisit, u nékterych
bude shodné. Doposud jsme probrali prvky zobrazujici uzivateli néjaka data,
dale prvky umoznujici navic vybér z téchto dat a zbyvaji nam tlacitka. U tlaci-

vvvvvv

’ Bylo by mozné pouzit ptivodni metody valueChangedTo a getValue, jelikoz v obou pfi-
padech se jedna o hodnotu zadanou uzivatelem, pouze v jednom je mnozina hodnot omezena vy-
bérem. Nejspis bychom tim ale zptsobili zmatek v tom, Ze u nékterych prvka by getvalue vra-
cela néco jiného, nez jsme do ni ptifadili pomoci setValue.
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2.3.4. IDL popis

¢innosti neni potfeba na serverové Casti registrovat referenci na objekt Cont-
roller, pokud ho serverova cast nebude nikdy chtit kontaktovat naptiklad pro
zneaktivnéni.

2.3.4. IDL popis

V nésledujicim IDL popisu si v§imnéte, Ze objekty popsané rozhranimi Sig-
nalReceiver ofekavaji v signalovych metodidch nazev prvku rozhrani,
piestoze by jej mély znat, jelikoz pro néj byly vytvotfeny — zavolani metody
getSignalReceiverFor. Tato duplicita zde umoZziiuje postavit model
aplikace i tak, ze serverova ¢ast bude mit pro vSechny prvky uzivatelského
rozhrani stejného piijemce signala.

module RemoteGUI

{

exception UNKNOWN WIDGET NAME ({};

interface ClientAppOnServer;
interface ClientApp;
interface SignalReceiver;
interface Column;

typedef sequence<Column> columns;
typedef sequence<string> stringSeq;

interface ServerApp

{
ClientAppOnServer registerClientApp (in ClientApp app):
}i

interface ClientApp
{
void quit () ;
void openWindow (in string windowName, in string gladeFile,
in stringSeq widgetsToConnect) ;

}:

interface SignalReceiverFactory

{

SignalReceiver getSignalReceiverFor (in string widgetName)
raises (UNKNOWN WIDGET NAME) ;
i

interface ClientAppOnServer: SignalReceiverFactory

{

void run () ;

I8

interface WidgetController




kace a format dat

Poznamka

Rozhrani WidgetController je abstraktni. Musi zde byt, pfestoze
je prazdné, protoze nize uvedené metodé¢ registerWidgetCont-
roller pfedavame objekty s riznymi rozhranimi Controller.
Tato rozhrani proto dédi z tohoto abstraktniho rozhrani.

interface ValueController: WidgetController

{
any getValue();
void setValue (in any value);

b8

interface WindowController: WidgetController

{

void close();

}:

interface SelectionInListController: ValueController
{

any getSelection();

b8

Metoda getSelection neni potfeba, pokud se vybrand hodnota posila
zpravou selectionChangedTo pii kazdé zméné vybéru.

interface SignalReceiver

{
void registerWidgetController (in WidgetController ior);
//sequence<string> getSignalsToEmit () ;

bi

interface WindowSignalReceiver: SignalReceiver,
SignalReceiverFactory

void attemptedToClose (in string widgetName) ;
void postOpen (in string widgetName) ;

)

Metoda attemptedToClose je zavolana, kdyZ uZivatel klikne na zaviraci
tlacitko okna. K Zadnému zavieni okna nedojde. Pokud si serverova ¢ast pieje
okno skutecné zaviit, musi zavolat metodu close rozhrani WindowCont-
roller.
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2.3.4. IDL popis

Metoda postOpen je zavoldna po otevieni okna a napojeni prvka uzivatel-
ského rozhrani. SlouZi zde podobné jako metoda run pro synchronizaci kli-
entské a serverové casti. Jelikoz pouzivame pouze synchronni10 zasilani
zprav, nejsou tyto metody nutné, nicméné zjednodusuji praci.

interface ButtonSignalReceiver: SignalReceiver

{

void clicked(in string widgetName) ;

}:

interface ValueSignalReceiver: SignalReceiver

{

void valueChangedTo (in string widgetName, in any value);
}i

interface SelectionInlListSignalReceiver: SignalReceiver
{
void selectionChangedTo (in string widgetName,
in any selection);
}i

interface MultiRowSignalReceiver: SelectionInlListSignalReceiver

{

columns getColumns () ;

}:

interface Column

{
string getLabel () ;
string getKey () ;
CORBA: :TypeCode getValueType () ;
boolean getVisibility () ;

Vsimnéte si rozhrani MultiRowSignalReceiver a Column. PouZijeme
je u prvka uzivatelského rozhrani zobrazujicich uzivateli vicefadkova vice-
sloupcova data. Rekli jsme si, Ze v téchto piipadech probiha pienos dat mezi
serverovou a klientskou ¢asti v datovém typu any obsahujicim CORBA sek-
venci CORBA zaznamt.

Metoda getColumns vraci specifikaci sloupcti v podobé sekvence objektii

10 Asynchronni zasilani zprav je mozné pomoci CORBA Messaging Service, které ale neni pfili$
rozsiteno. Lze také pouzit OMG Event Service a OMG Notification Service, které zprostiedkova-
vaji komunikaci mezi producenty a konzumenty pies kanal, aby o sob& nemuseli védét a zlepsila
se Skalovatelnost. T¢zkopadné 1ze také asynchronné zasilat zpravy pomoci Dynamic Invocation
Interface. Posledni metodou, ktera je ale velmi nespolehliva, a proto se nedoporucuje, jsou jedno-
cestné metody definované klicovym slovem oneway v IDL.




2.3.4. IDL popis

popsanych rozhranim Column s nasledujicimi metodami:

getKey vraci kli¢, kterym se mé klientska cast aplikace dotazat CORBA
zaznamu pro ziskani hodnoty tohoto sloupce.

getValueType je zde pouze z ditvodu, ze prvek pouzité knihovny uzi-
vatelského rozhrani vyzaduje specifikovat jakého typu bude hodnota, kte-
rou do néj budeme vkladat.

getLabel vraci pouze nazev sloupce, ktery ma byt zobrazen uzivateli
v zahlavi.

Pomoci metod getVisibility poskytuje serverova ¢ast prednastave-
ny seznam viditelnych sloupcti. Vychazi se zde z predpokladu, Ze prvek
uzivatelské rozhrani umoziuje uzivateli zobrazit, resp. skryt sloupce dle
jeho prani za béhu aplikace. Sloupce, jejichz metoda getVisibility
vraci hodnotu false, nebudou uzivateli viditelné, avSak budou se piena-
Set mezi serverovou a klientskou ¢asti. Timto ,,neviditelnym* sloupcem
muze byt primarni kli¢ relace nebo i jen sloupec s dodatecnou informaci,
ktera by pfi zobrazeni snizila ptehlednost.

Pokud bychom se necht€li na tuto funkci spoléhat, je samoziejmé mozné
uzivatelské rozhrani postavit na principu tzv. master-detail, kde pti vybéru
zdznamu relace v jednom prku uZzivatelského rozhrani dojde k zobrazeni
podrobnosti o tomto vybéru v jiném prvku.

Poznamka

V ukazkové aplikaci nelze uzivatelem zvolit viditelnost sloupct, jeli-
koz jsem nepfisel na zptisob, jak této v mnoha GTK+ aplikacich vy-
skytujici se funkce docilit.
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Kapitola 3. Ukazkova aplikace

Cilem ukézkové aplikace je ovéfit praktickou pouzitelnost feSeni popsaného
v Casti 2.3 —,, Treti navrh®. Aplikace je fragmentem informacniho systému in-
ternetového knihkupectvi. Na obrazku 3.1 — ,,Schéma ukéazkové aplikace* je
uvedeno schéma ¢asti aplikace, ve které si zdkaznik vybira knihy, ptidava je
do kosiku, voli zptsob placeni, potvrzuje objednavku a také nechava vypsat
své starsi objednavky.

Obrazek 3.1. Schéma ukazkové aplikace

UserMainWindow
widgetModels

I ClientAppOnServer I

SQLPerformer ?

: ; PEPEPP | [Selectiontolder]

| TableFetcher | | LoggedUser I books- Selectionolder
A g|books SelectionHolder

J
basketSH o

basket -
g O?ZefSH © SelectionHolder

orcers
I CustomerOrdersFetcher I paymentMet10dSH SelectionHolderWithSelProcessor
L1

HpaymentMetiods
Basket

orcerContent
O

BookFetcher

1
OrderContentFetcher

arderSH I PaymentMethodFetcher

PMConcatenator
L]

vvvvvv

* UserMainWindow — reprezentuje, jak je z ndzvu patrné, hlavni okno apli-
kace. Stejn¢ jako vSechny objekty Window ma i tento za ukol vyvolat akci
z podnétu signalu na prvku uzZivatelského rozhrani a nasledné se postarat
o piekresleni dotcenych prvkii. Metoda c1ickedOnBuyButton napii-
klad vyvol4 app.addSelectedBookToBasket() a ,,ptekresli obsah kosiku.
Pti ptekreslovani se pfistupuje nepiimo k objektim SignalReceiver
udrZzovanych v instan¢ni proménné widgetModels.

* SelectionHolder — udrzuje aktudlné vybranou hodnotu ze seznamu. Smys-
lem neni jen snizit zpozdéni aplikace tim, ze neni nutné kontaktovat kli-
entskou ¢ast serveru pro ziskani této hodnoty, ale také umoznit oddéleni
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aplikace od uzivatelského rozhrani. Pokud by tato ,,cache® neexistovala,
musela by vySe uvedend metoda addSelectedBookToBasket ()
v objektu ExampleApplication pfistupovat pro ziskani vybrané hod-
notu pristupovat k objektu SignalReceiver pies UserMainWindow
(objekt uzivatelského rozhrani), zatimco nyni se obraci na SelectionHol-
der. Zminili jsme, Ze ukazkova aplikace nema skutecné objektovy navrh,
SelectionHolder je tedy kontejner, ktery drzi hodnotu primitivniho typu,
piesnéji feceno jejich kolekci, protoze ramcovy systém pocitd s moznosti
vybéru nékolika fadkl najednou.

ValueHolder ma podobny ucel jako SelectionHolder — jeho smyslem je
udrzovat hodnotu, kterou by bylo nutné ziskavat z klientské ¢asti metodou
getValue. Rozdil mezi nimi je kromé rozhrani objektt (API) predev§im
v tom, ze SelectionHolder by si mél skladat seznam, z jehoz hodnot si jed-
nu drzi jako vybranou, a m¢l by byt na tomto seznamu zavisly, aby se do-
zveédél napiiklad o odstranéni hodnoty ze seznamu — mél by to byt spise
SelectionInList. Jelikoz ukdzkova aplikace zavislosti neobsahuje,
je za zneplatnéni vybéru pii zméné seznamu odpoveédny ten, kdo zménu
vyvolal. Témito jsou objekty TableFetcher a Basket.

TableFetcher — ma za ukol ziskat data z relacni databdze SQL dotazy, do-
datecn¢ tato data zpracovat a vratit je ve form¢ seznamu. K relacni databa-
zi piistupuje prostfednictvim objektu SQLPerformer, kterému predava
SQL dotazy. Zde se bohuzel ukazuje, ze jazyk SQL neni na nékteré typy
uloh vhodny. Chceme-li naptiklad ziskat seznam knih a u kazdé z nich
zreteézit jeji autory, neobejdeme se bez ,,dodate¢ného zpracovani dat, kte-
ré 1ze implementovat bud’ v proceduralnim rozsiteni databdzového stroje
nebo mnohem pomaleji aZz v aplikaci. V prvnim piipadé¢ bychom mohli
elegantn¢ vyuzit indexti jazyka PL/SQL. V této praci jsme se procedural-
niho roz$ifeni vzdali, a tak musime data dodate¢né zpracovavat az v apli-
kaci. V nasi konkrétni tloze si miizeme vypsat knihy bez autort a ke kaz-
dé z nich dalsim dotazem ziskat autory, zietézit je a zahrnout do vysledku.
To je stejné€ elegantni fesSeni jako pfi pouziti indexil, ale nejspiS pomale;jsi,
protoZze mezi databdzovym strojem a aplikaci pfenaSime N dotazii misto
Jjednoho. Z tohoto diivodu se nabizi velmi tézkopadné, ale mozna rychlejsi
feSeni vypsat knihy, které maji pouze jednoho autora, i s timto autorem a
zfetézovani autorti provadét jen u ,,zbylych® knih. Vyhodou tohoto feSeni
je nizsi pocet dotazi 2+N-M na tkor dvou velmi komplikovanych. Tento
pristup byl pouzit v objektu BookFetcher.

Objekty TableFetcher se samoziejmé staraji i o vytvareni novych zdznamii
napfiiklad pfi potvrzeni objednavky. V takovém ptipad€ musi odnékud zis-
kat nové vygenerovanou jedinecnou hodnotu primarniho klice. Je-li pri-
marni kli¢ typu SERIAL, dojde pfi definici relace k vytvofeni tzv. sekven-




ce, kterd udrzuje unikéatni hodnotu. Databdzové stroje vétSinou poskytuji
PL/SQL funkci, ktera vraci aktualni hodnotu sekvence a automaticky pro-
vadi inkrementaci. Nazev této funkce neni standardizovan a knihovna lib-
gda bohuzel neposkytuje funkci, ktera by ptistup sjednocovala, a tak se
naSe aplikace stava zavislou na konkrétnim databazovém stroji — v ptipadé
PostgreSQL musime provést SQL dotaz

SELECT nextval (' order orderid seq');

» PMConcatenator — ma za ukol transformovat data do formy prezentované
uzivatelskym rozhranim. V ukdzkové aplikaci se v prvku ComboBox zob-
razuje zpusob platby a jeho cena, v tomto objektu tedy dochazi ke zfetézo-
vani nazvu a ceny, naptiklad dobirka - 70 K¢. Na tomto ptipadu je presné
vidét nevyhoda absence Cisté objektového navrhu. To, co by Slo elegantné
vyfesit néjakou metodou printString pfimo na objektovych datech,
vyzaduje v piipadé dat relacni povahy odtrzeni transformaci od vlastnich
dat, vytvofeni umélych €asti systému provadéjicich tyto transformace a co
je nejhorsi — zaneseni zavislosti na formatu dat a jejich prezentace i do ji-
nych ¢asti systému. Objekt SelectionHolderWithSelection-
Processor udrzuje tuto zietézenou hodnotu a pii pozadavku na vraceni
aktualni hodnoty, musi kontaktovat objekt PMConcatenator pro ziska-
ni ptiivodnich nezietézenych hodnot.

Vice informaci o architektufe rdmcového systému a ukazkové aplikace lze
rozpoznat z pfiloZzenych zdrojovych kodu.

Obrazek 3.2. E-R model
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Nasledujici obrazky vzhledu aplikace nema pftili§ smysl popisovat.

Obrazek 3.3. Prihlaseni
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Obrazek 3.4. Seznam knih
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Soubor UErauy Zobrazit  hapovéda

Mews EBooks |Basket | by orders |

D fiker Custarnize ﬁlterl

Author | Title

ISER

Year | Price

Pages | Publishing

| + Add ta basket
Jifi Rybicka LaTeX pro zaéatedniky 20-85615-77-0 2000 120 132 Korwaj, spol. 5. o J—
Petr Ol55k Typograficky systérn Tex 20-85615-91-5 1999

250 200 Korvoj, spol. s .o,

K olektiv autord

Linux, dokurnentaéni projekt  S0-85615-74-6 2001

830 1022
Erich Gamra, Kert Beck Coantributing to eclipse

0-321-20573-8 2004 1500

Cornputer Press a5

394 Addison Wesley

Obrazek 3.5. Obsah koSiku

maoteGUl E

mple Application

Soubar UEravy Zobrazit

MNapovéda
Mews | Books Easket | My orders
Authar Title Frice Court ‘:} Imerernet
Fetr Ol53k Texbook naruby 200 2

4} Decrerment
Erich Garmrna, Kert B

tribsting to eclipse 1500

== Qdstranit
Pricing Shipment

Fayrnent Method dobirka - 70 IV Delivery address: [Y

Total price 2170 Shiprnent rethad: [Y

° Confirm arder |
|

Obrazek 3.6. Prehled objednavek
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3.1. Konfigurace prostredi

RemoteGUI Example Application

Soubar I:IEravy Zobrazit  mapowéda

Mews |Books | Basket My orders

Order number Frice State

9 3335 Zeka na wyfizeni
g 1270 Zeka na wyfizeni
7 1250 Zeka na wyfizeni
2 1210 Zeka na wyfizeni
1 1560 Zeki na wyfizani

* Order content

Court Title Price
2 Texbook naruby 200
1 Contributing to eclpse 1500

3.1. Konfigurace prostredi

60

Instalaci pouzitych technologii se nebudu zabyvat, protoze je zavisly na pou-
zité distribuci. Pro zprovoznéni ukédzkové aplikace je potieba nainstalovat na-
sledujici programy.

* PostgreSQL

+ omniORB
+ omniORBpy
* Python

* gnome-python-extras

O prvotni konfiguraci databazového stroje, pii které se vytvari ulozisté data-
bazi, se vétSinou postara systémovy skript (sluzba) pfi svém prvnim spusténi.
Pro piipad, Zze k tomu u vasi distribuce nedojde, uvadim zde nasledujici po-
stup.

PGROOT=/var/lib/postgres
export PGROOT




3.1. Konfigurace prostredi

groupadd -g 88 postgres
useradd -u 88 -g postgres -d $PGROOT -s /bin/bash postgres
mkdir -p $PGROOT/data
chown postgres.postgres $PGROOT/data
su postgres -c "/usr/bin/initdb -D $PGROOT/data"
su postgres -c "/usr/bin/pg ctl -D $PGROOT/data \
-1 /var/log/postgresgl.log -W start"

Zpusob spusteni sluzby databazového stroje je také zavisly na pouzité distri-
buci, a proto ptedpokladdm, ze databazovy stroj jiz bézi. Nejprve vytvoiime
uzivatele a vlastni databazi.

su postgres -c psql

postgres=# CREATE ROLE some user NOSUPERUSER NOCREATEDB
NOCREATEROLE INHERIT LOGIN;

postgres=# CREATE DATABASE "RemoteGUI example";

Nyni se pripojime k databazi, vytvotime v ni relace a naplnime je ukazkovymi
daty.

psgl -d RemoteGUI example some user
RemoteGUI example=> \i sqgl/createdb.sql
RemoteGUI example=> \i sqgl/createdata.sql

Nyni na stroji se serverovou casti klientské aplikace spustime program gno-
me-database-properties, pomoci které¢ho nastavime zdroj dat dle obrazku 3.7
— ,,Konfigurace zdroje dat*.

Obrazek 3.7. Konfigurace zdroje dat
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3.1. Konfigurace prostredi

Ylastnost zdroje dat

Zakladni | Tabulks |
Mazew zdroje dat: IRemn:\teGLllexample
Foskytovatel: FostgreSQL [ — |

Fripojovac fetézec: |DATAEASE=FRermoteGU|_exarnple;HOST=localhost

F opis: Ukazkowa aplikace

Irmeno uZivatele:

Heslo:

R Zavii

Spustime jmennou sluzbu CORBA piikazem omniNames. Na vSech ORB,
které budou pfistupovat ke jmenné sluzbég, nastavime cestu k jeji referenci, tj.
zapiSeme do souboru /etc/omniORB. cfg nasledujici fadek.

InitRef = NameService=corbaloc::localhost/NameService

Nyni jiz zbyva jen spustit nejprve serverovou ¢ast klientské aplikace a potom
klientské casti.

Po spusténi klientské casti je uzivatel vyzvan k zadani ptihlaSovacich udaja.
SQL skripty, které jsou soucasti této prace, vytvorily uzivatele novak s heslem
heslo. Ukazkové aplikace neumoznuje registrovat nového uzivatele.




Kapitola 4. Zhodnoceni

Uvedli jsme si tf1 piistupy tvorby aplikaci nad relacni databazi. Tteti ptistup
spocivajici ve vzdaleném zptistupnéni prvkl uZivatelského rozhrani se jevi ja-
ko v praxi pomérné dobte pouzitelny a splhiuje v této praci vytycené cile. Mis-
to pracné implementace vrstvy ziskavajici data z rela¢ni databaze bychom
vSak v soucasné dobé mohli pouzit n€které z existujicich knihoven objektove
relacnich mapovani. Piestoze maji své nedostatky, je s nimi tvorba aplikaci
jednodussi nez zde pouzité feSeni. Zadani této prace je vice nez 3 roky staré,
v té dobé nebyly pouzivany v takové mife jako je tomu dnes.

Misto vzdaleného zpiistupnéni prvku grafického rozhrani lze pouzit webové-
ho rozhrani. S pfichodem specifikace web 2.0 a knihovny AJAX snad dochazi
k odstranéni jeho uZzivatelské nepiivétivosti, a proto by takové feSeni mozna
bylo vice perspektivni. Zde pouzity piistup je vSak také pouzitelny a jeho ob-
doby jsou pravdépodobné vyuzivany v komercnich systémech — naptiklad
v software firmy SAP.

Architektura CORBA sice uleh¢uje vyvoj distribuovanych aplikaci, nicméné
zpisob, jakym se s ni v riznych programovacich jazycich pracuje, neni piilis

vvvvvv

standardizaci.

Knihovna libgda je také piinosem pro tvorbu aplikaci nad relacni databazi,
protoze nas zbavuje zavislosti na databdzovém stroji konkrétniho vyrobce.
Bohuzel neposkytuje jednotné rozhrani pro generovani unikatnich hodnot pro
primarni klice, to je ale jen drobna vada, ktera nijak zdvazné nekomplikuje
prenos aplikace na databazovy stroj jiného vyrobce.

Tvorba uzivatelského rozhrani pomoci knihovny GTK+ a vizualniho navrhaie
Glade je velmi snadnd, horsi je to se zpisobem prace s jejimi prvky uzivatel-
ského rozhrani. Pokud programator nemysli objektove, nemusi mu tento zpt-
sob prace vadit. N¢které ikony jako naptiklad zobrazeni kontextového menu
odvozeného od vybraném tadku nejsou pftilis jednoduché, ale to se asem nej-
spi§ zméni. Rad bych ale zminil, Ze existuji lepsi principy tvorby uzivatelské-
ho rozhrani, které vyzaduji Cist€ objektovy navrh aplikace.

Pouziti programovaciho jazyka Python usnadnilo implementaci tfetiho na-
vrhu. Jelikoz je tento jazyk dynamicky typovany, bylo mozné snadno postavit
klientskou cast nezdvislou na konkrétnich primitivnich typech. V. CORBA
rozhrani pfedavame hodnoty libovolného typu v typu any. Bez dynamickeé ty-
pové kontroly bychom museli program rozvétvit podle tohoto typu. Tim, Ze
tvofime parametry metod dynamicky, vSak vytvdiime obrovské problémy
aplikacim implementovanym ve staticky typovanych jazycich, které by pfi-

63



64

padné s nasi aplikaci rady komunikovaly. Jelikoz tyto aplikace nemaji k dis-
pozici IDL popis rozhrani, museji pouzivat dynamické nastroje CORBA —
DII, DynAny a Typecode. Posledni dva slouzi k tvorbé Any bez dostupného
IDL popisu a ke zjisténi typu hodnoty obsazené v Any. Tyto dva nastroje ne-
byly v této praci podrobné¢ vysvétleny, protoze jejich pouziti je doslova no¢ni
mirou.

Dynamicka typova kontrola jazyka Python v Any spoléha na polozku Reposi-
tory ID, ktera je soucasti kodu typti. Bohuzel CORBA povoluje tuto polozku
nevyplnit, a v téchto ptipadech se dynamicka typova kontrola nema o co opfit.
Proto se doporucuje i v ptipad¢ jazyka Python ptetypovat objekt ziskany z any
pomoci metody narrow na konkrétni tidu.

V této préci nebylo feSeno zabezpeceni spojeni mezi klientskou a serverovou
casti. CORBA ale umoznuje spojeni Sifrovat pifes SSL. Podrobn¢ jsem se tim-
to nezabyval, nebylo to mym cilem, ale neptfedpokladam, ze by mél byt pfilis
velky problém toto zprovoznit. Dal§im problémem, ktery nebyl feSen, je loka-
lizace.

Celkové mohu tedy v této praci zvolené technologie zhodnotit jako pouzitelné
nicméné nepftili§ vhodné.
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