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Anotace

Diplomovéa prace popisuje navrh aplikacniho prostfedi pro vzdalenou vizualizaci.
Prosttedi je pouzitelné zejména pro vizualizaci v oboru priamyslové automatizace.
Navrhované feSeni vyuzivd www prohliZze€e a moznosti Java appletu jako rozhrani pro
vizualizaci a umoziuje sledovat vzdalené technologické procesy. Prostfedi pro
vizualizaci vyuziva pro pienos technologickych dat pocitacové sité. Jako technologie
pro vlastni pfenos dat je pouzita implementace architektury CORBA. Jako zdroj
technologickych dat se predpokladd pouziti OPC serveru. Teoretickd ¢ast se zabyva
popisem architektury CORBA. Pfinasi Givod pro jeji pochopeni a také nezbytné
poznatky potiebné pro implementaci CORBA aplikace. Prakticka ¢ast popisuje vlastni
navrh softwaru. Navrh je rozdé€len do tii ¢asti. Prvni ¢ast popisuje navrh CORBA-OPC
mustku, ktery pfedstavuje zékladni krok k propojeni technologii CORBA a OPC. Druha
¢ast popisuje navrh jednoduchého navrhového prostiedi pro podporu navrhu
vizualizace. Tteti ¢ast popisuje Java applet, realizujici rozhrani pro vizualizaci. Funkce
softwaru je demonstrovana na Uloze vizualizace tfidiciho mechanismu barevnych
mickd, ktery byl instalovan v laboratofi katedry fidici techniky, elektrotechnické fakulty
CVUT v Praze.

Annotation

The diploma thesis describes a design of a software for remote visualization. Software
has been designed for purposes of visualization in branch of industrial automation. Here
proposed solution presumes using of www browser as a platform for visualization
interface and takes advantage of Java applets. Interface allows monitoring of remote
technological processes. Solution uses CORBA architecture and CORBA network
protocol for technological data transfer across computer network. As source for
technological data is used OPC server. Teoretical part of diploma thesis describes
CORBA architecture and brings introduction in CORBA and practical findings for
developers of CORBA aplications. Practical part of diploma thesis describes
implementation of that kind of software. Design is split in three parts. First part
describes a design of CORBA-OPC bridge, which will be used for interconnection
between CORBA and OPC. Second part describes a design and an implementation of a
simple tool for creating visualization for technological processes. Third part describes
an implementation of vizualization applet. Software is demonstrated in the visualization
task for color ball sorter installed in laboratory of department of control engineering,
faculty of electrical engineering, CTU in Prague.
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1 Uvod

V ramci diplomové prace jsem mél za ukol vytvotit jednoduché aplikacni prostiedi pro
vzdalenou vizualizaci (PPVV). Aplikace pro vzdalenou vizualizaci maji obvyklé pouZiti
v podnikové sféfe v pramyslové automatizaci, kde se wuplatiuji pro pienos
technologickych dat ze zdroje (technologie, technologicky proces) a jejich vizudlni
interpretaci, nejcastéji pro ucely dohledu nad pribéhem vyroby, kontroly kvality a
podobné. Prostiedi pro vzdéalenou vizualizaci pracuje v prostiedi s distribuovanou
architekturou. Zde navrhované feSeni je urCeno pro podporu vyuky na katedie fidici
techniky. Na katedie jiz néjakou dobu probihaji snahy zpfistupnit ¢ast vypocetnich
prostiedkit pro studijni Gcely studentim na siti a vyuzit moznosti sit€¢ internet pro
vzdalenou vyuku. Ve své praci jsem mél jako distribuovaného prostredi vyuzit
konven¢ni pocitatové sit¢ (internet). Zakladni hardwarovou a softwarovou koncepci
PPVYV vidime na obr. 1. Koncepci tvofi server a klient v pocitacové siti, kde klient je
vybaven rozhranim pro vizualizaci technologickych dat. Ukolem serveru je sbér dat z
technologie a jejich zptistupnéni klienttim.

' Technologie,
Management (fizeni technologie) ' technologicky proces

: sensor]
Data Server 4@
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Obr. 1: Zékladni koncepce prostiedi pro vzdalenou vizualizaci

Tato koncepce je vSak pro vlastni ndvrh PPVV ponékud obecna. Pied vlastnim navrhem
bylo potfeba se zabyvat vybérem technologie pouzité pii navrhu. Z pozadavku
zptistupnéni rozhrani pro vizualizaci na siti internet se v podstaté piimo nabizelo vyuzit
moznosti www prohlizece. Jako zakladni béhové prostiedi pro rozhrani pro vzdalenou
vizualizaci bylo tedy pouzito www prohlizece, pro ktery byl navrzen odpovidajici
software. Pro dané vyuziti, www prohlize¢ nabizi fadu uzite¢nych vlastnosti. Soucasné
www prohlizeCe, krom& moznosti zobrazit holy hypertextovy dokument, obvykle
umoziuji také zobrazit poc¢itacovou grafiku a rizné multimedialni prvky. Kromé toho,
umoznuji také interpretovat riiznorodé pocitacové jazyky, které mizeme vyuzit pro
navrh vlastniho software. Z téchto jazyku je také dostupna pro vyuziti fada modernich
vypocetnich technologii. Jeho nespornou piednosti je také skuteCnost, ze ho neni
obvykle potfeba zvlast instalovat. Dnes byva www prohlize¢ obvyklou soucasti bézné
pouzivanych operacnich systému. Stejné tak obvykle neni potfeba instalovat aplikace
spousténé v prohlizeci jako jsou applety nebo ActiveX komponenty. Obvykly postup
spo¢iva v on-line staZzeni na hostitelsky pocita¢ a nadsledném spusténi. Pro uZivatele
muze byt tato vlastnost uzite¢na (pokud napt. nedisponuje pravy spravce pocitace).

Pro implementaci rozhrani pro vizualizaci byla pouzita technologie Java appleti.
Tuto moznost jsem zvolil podle miry poskytnuté technologické zakladny a s



presvédCenim, Ze tato technologie je pro dany tucel adekvatni. V soucasnosti se
technologie Java appletd pro internetova feseni Siroce vyuziva a té§i se znacné obliby.
Java je pro dany ucel vhodny jazyk, nabizejici koncepty potfebné pro implementaci
PPVV. Kromé jiného, podporuje sitové programovani, praci s grafikou a ndvrh
grafického wuzivatelského rozhrani. Java také umoznila dosahnout nezavislosti na
platform¢ a umoziluje vizualizaci spoustét jak ve Windows, tak napt. v Linuxu.

Prosttedi pro vizualizaci navrzené v ramci diplomové prace vyuziva jako zdroje
technologickych dat OPC server. Aplika¢ni rozhrani OPC (OLE for Process Control)
bylo navrzeno a standardizovéano, viz. [12], pro jednotny pfistup aplikaci ke zdroji
technologickych dat a bylo optimalizovdno pro potifeby primyslové automatizace.
Zdroji technologickych dat jsou obvykle zafizeni pouzivana ve vyrobé¢, zpravidla se
jedna o riizna ¢idla, senzory, jednotky fizeni, PLC a podobné. V minulosti se ¢asto fesil
problém s vybérem vhodné pienosové technologie pro sbér dat z cidel. Jelikoz
neexistoval jednotny standard, obvykle aplikace typu PPVV neposkytovaly podporu pro
sirokou $kalu koncovych zatizeni. Tento problém byl vyfesen az s prichodem protokolu
DDE a OPC. DDE je oproti OPC ponékud diivé¢jsi technologie, atkoli dnes ma pomérné
Siroké pouziti. M4 vSak urcité nedostatky, ptivodné totiz nebyla uréena pifimo pro
primyslovou automatizaci. V mé praci jsem se rozhodl vyuzit OPC, které ma dnes také
pomérné Sirokou podporu a navic se jednd o otevieny standard, optimalizovany pro
ulohy primyslové automatizace. Podporu pro OPC nabizi také vétSina PLC
pouzivanych v laboratofi katedry (véetné PLC WAGO pouzivaného v tuloze tridéni
barevnych micka, na které byly provedeny zévérecné testy softwaru). Predpoklddam, ze
soucasny trend pouzivani OPC bude i nadéale pokra¢ovat a je mozné ze v budoucnosti
bude pro vétSinu primyslovych zatizeni zptistupiiujici data existovat odpovidajici OPC
server. Diky tomu bude mozné v PPVV zpfistupnit data téchto zafizeni.

Aplikace PPVV je aplikace typu klient-server. JelikoZ klient byl implementovan v
jazyce Java, bylo potieba také feSit problém absence moznosti pristupovat v Javeé k
technologii COM. Tuto technologii vyuziva OPC. Java bohuzel neobsahuje standardni
API pro jeji podporu. Java vSak umozinuje vyuzit COM nepiimo prostiednctvim
technologie CORBA. CORBA wumoziuje propojit dvé aplikace nezadvisle na
implementaénim jazyce a platformé. Popis distribuované architektury CORBA,
vzhledem k jejimu vyznamu, byl zaclenén do teoretické casti diplomové prace v
kapitole 2. V soucasnosti existuyje CORBA implementace jak pro jazyk Java, tak pro
jazyk C++. V tomto jazyce byl jako souc¢ast PPVV navrzen mustek mezi technologiemi
OPC a CORBA. Jeho popis je uveden spole¢né s ostatnimi aplikacemi PPVV v kapitole
3.

Soucasti PPVV je také jednoduchy néstroj pro podporu navrhu vizualizace. Cilem
prace v tomto nastroji je vytvofit grafické schéma vizualizovaného technologického
procesu. Tento ndstroj umoziuje kromé zakladnich funkci jednoduchy export
vytvofené¢ho navrhu spolu s appletem realizujicim rozhrani pro vizualizaci na libovolny
www server. Studenti mohou ndstroj rozsifovat o nové komponenty a zlepSovat tak v
PPVV moznosti vizualizace. Pro implementaci tohoto navrhového prostiedi byl také
vyuzit jazyk Java. Popis této aplikace je uveden v odst. 3.2.

Na zéklad¢ vybéru technologii se koncepce PPVV strukturalizovala do podoby,
kterou vidime na obr. 2.
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Obr. 2: Vychozi koncepce prostiedi pro vzdalenou vizualizaci



2 Teoreticka ¢ast - Architektura CORBA

2.1 Zakladni charakteristika

Corba byla vyvinuta pro potieby navrhu objektové orientovaného software s velkym
dirazem kladenym na distribuované koncepty. Hlavnim cilem bylo vytvofit jednotnou
architekturu pro navrh objektové orientovaného software, prostrednictvim které by bylo
mozné dosédhnout potfebné soucinnosti softwaru v sitovém prostiedi a nezavislosti na
implementa¢nim jazyce a pouzité platformé. Corba nachéazi hlavni uplatnéni pfi navrhu
distribuovanych aplikaci, tj. v prostfedi, ve kterém jsou jednotlivé casti aplikace
roztrouseny v siti (rozdéleny na samostatné vypocetni kontexty) a jez navzijem
spolupracuji a komunikuji prostfednictvim datové vymény v siti. Vyznamného
uplatnéni nalezne zejména pii navrhu informacnich systémut pracujicich v prostiedi
internetu. Kromé béznych a zdkladnich koncepti jako je koncepce sitové komunikace v
sob¢ corba integruje fadu dopliikovych vlastnosti a sluzeb, jez vyvojaii vyuziji pii
navrhu distribuovaného softwaru (zabezpeceni, transakce, zivotni cykly objektd, jmenna
sluzba a dalsi). Corba se vyznacCuje vysokym stupném slucitelnosti se stavajicimi
technologiemi (programovaci jazyky, rizné operacni systémy, ...) a maximalnim
stupném slucitelnosti aplikaci vytvotenych v corbé. Vyvojem a standardizaci corby se
zabyva organizace OMG (Object Management Group), viz. [11]. Obsahem jednotlivych
¢asti kapitoly o corbé bude popis téch komponent, které jsem pouzil pfi navrhu, a které
jsem pokladal za dulezité z hlediska pochopeni struktury a modelu komunikace v corbeé.
Seznam hesel pouzivanych v textu, spolecné s jejich vyznamem, je uveden v odst. 2.5
CORBA - Pouzivana hesla.

2.2 Komunikacni model

V corbé se uplatiiuje prevdzné komunikace typu klient - server. V tomto typu
komunikace si ucastnici vyméiuji informace na zdkladé¢ pozadavki a odpovédi.
Pozadavky vysilaji klienti na server a ten pozadavky zpracovava a vysledek zpracovani
zasila zpét klientim ve form¢ odpovédi. V objektové corbé to ma svou specifickou
podobu. Na serveru existuje jeden nebo vice objektii, tzv. objektovych implementact,
které pomoci svych metod implementuji sluzby. Klienti adresuji pozadavky objektiim a
server zpracovava zadost tak, ze vola odpovidajici metodu objektu. V distribuované
aplikaci vytvorené v corbé se na komunikaci podili nékolik komponent, které¢ jsou
soucasti jeji architektury (viz. odst. 2.3 Komponentovy model). Obrazek 3 zndzoriiuje
schéma komunikace klienta a serveru vcéetné zakladnich komponent corby, které se
komunikace zucastnuji.

Klient muze ke komunikaci pouzit bud’ tzv. IDL Stub anebo rozhrani Dynamic
Invocation Interface (DII). IDL Stub a DII napomahaji sestavit pozadavek a ten se pak
pieda orbu. Orb pozadavky pielozi z objektové formy do formy I/OP zprav a zajistuje
vlastni odeslani a piijem zprav. Klient md moznost fidit pouze obecny princip
komunikace. Miize napt. urcit, zda bude chtit zasilat vice zprav najednou a nebo
vSechny zpravy sekvenéné, zda pozaduje odpovéd’ a zda bude na odpoved’ aktivne Cekat
anebo zda odesle pozadavek s tim, Ze bude pokracovat ve své ¢innosti a klient se bude
dotazovat na odpovéd’ v prubehu své ¢innosti atp. Server obdobné pouziva bud’ tzv. IDL
Skeleton anebo tzv. dynamicky skeleton. Metody skeletonu vola orb, ktery skeletonu
predava zpravy od klienta.
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Obr. 3: Schéma komunikace klient - server v corbé

Objektovy adaptér pomuze orbu vyhledat objekt, kterému je zprava adresovana.
Skeleton nakonec vola metodu daného objektu a vraci vysledek zpracovani orbu, ktery
jej opét prelozi do formy //OP a odesle zpét klientovi.

2.2.1 Objektova reference

Nez vSak muze klient odeslat pozadavek na server, musi nejprve ziskat objektovou
referenci. Objektova reference v corb& zastupuje objekt serveru, kterému jsou
adresovany pozadavky a to nezavisle na lokalizaci objektu v siti. Objektova reference
tedy mlze zastupovat jak objekt lokalni, tak vzdaleny, ktery se nachazi na jiném
hostitelském pocitaci. Objektova reference je v corbé definovana jako objekt, ktery
implementuje rozhrani CORBA::Object. Toto rozhrani kromé jiného deklaruje metody
pro dynamickou identifikaci rozhrani objektu a metody které umoziuji vytvofrit
klientovi pozadavek. Corba rovnéz definuje alternativni reprezentaci objektové
reference v ruznych formatech umoznujici jeji transport a vymeénu mezi vypocetnimi
systtmy v elektronické 1 neelektronické podobé. V textové podobé je mozné
reprezentovat objektovou referenci ve formatu IOR (Interoperable Object Reference) a
ve formatech corbaloc a corbaname. Tyto forméaty jsou kompletné popsany v [1] a [2].

2.3 Komponentovy model

V corb¢ maji aplikace jednotnou zékladni architekturu (viz. obr. 3) a pouzivaji mnoZinu
v corbé¢ definovanych komponent. Aplikace musi obsahovat vSechny nezbytné
komponenty, které potiebuji ke své Cinnosti. Tyto komponenty by mély obsahovat
vSechny dostupné implementace corby. Témito komponentami jsou ORB a objektové
sluzby (object services). Zéakladni komponenty byvaji integralni soucésti aplikace,
objektové sluzby jsou Casto feSeny jako samostatné komponenty, ke kterym mohou
pfistupovat klienti a server. Ne¢které komponenty mohou v implementacich chybét,
anebo mohou byt feSeny v riznych implementacich rozdilnym zpisobem, avSak v
souladu s OMG normou.
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2.3.1 ORB

Komponenta ORB (Object Request Broker) tvoii jadro komunikace v corbe. Orb je
komponenta, kterd propojuje aplikace klienta a serveru v distribuovaném prostiedi.
Jednotlivé orby si vyménuji zpravy, pozadavky a odpoveédi (viz. odst. 2.2 Komunikacéni
model). Klienti i servery maji zpravidla svého vlastniho orba, ktery zajistuje vlastni
vysilani 1 pfijem zprav. Orb je také klicem ke vzdjemné soucinnosti aplikaci v
distribuovaném prostfedi. V distribuovaném prosttedi mohou aplikace bézet na riznych
platformach a systémech, které mohou pouzivat rlizny hardware i software, rtizné
operacni systémy. Aby bylo dosaZeno této soucinnosti aplikaci, musi orby pouzivat
jednotny komunikacéni protokol. Pro jednotnou komunikaci mezi orby byl definovan
protokol ZIOP (Internet Inter Orb Protocol). Protokol IIOP je nadstavbou protokolu
TCP/IP. Vyvojat distribuované aplikace v corbé obvykle nevidi implementacni detaily
komunikace mezi orby. Orb vsak poskytuje aplikaci vetejné rozhrani. Klient i server ma
moznost volat metody rozhrani orbu za Gc¢elem iniciace odeslani anebo piijmu zadosti,
ale také aby pozadal o objektové reference na dostupné sluzby (jmenna sluzba, IR, a
dalsi, budou dale popsany). Server i klient ma také k dispozici metody, kterymi miize
kontrolovat programovy béh vlastniho orbu. Jelikoz béZzné v navrhu nepotiebujeme znat
detaily vlastni implementace orbu, nepoustél jsem se do jeho podrobné analyzy. Pro
ptehled a leps$i pochopeni zékladnich konceptii corby jsem vSak v kapitole popsal
nékteré pro navrh vyuzitelné metody rozhrani orbu. Kapitola popisuje metody tzv. jadra
orbu (ORB Core). Metody jddra orbu by mély byt dostupné ve vSech implementacich.
Tyto metody jsou dostupné na stran¢ klienta i serveru a je mozné je rozdélit do n¢kolika
skupin, viz. tab. 1.

Tab. 1: Nekteré uzitecné metody rozhrani orbu

Metody pro inicializaci ORB init()
resolve initial references()
Metody informujici o dostupnych |list initial services()

sluzbach get service information()
Metody pro komunikaci (DII) send multiple requests oneway()
send multiple requests deferred()
poll next response()

get next response()

Metody pro konverzi objektové object to string()

reference string to object()
Metody pro kontrolu viaken a work pending()
programového béhu orbu perform work()
run()
shutdown()
destroy()

2.3.1.1 Metody pro inicializaci
Tato skupina zahrnuje bézné¢ pouzivané metody, ktreré umoznuji inicializovat orb a

ziskat objektovou referenci orbu a objektovych sluzeb, které jsou v dané implementaci
dostupné.

12



CORBA::ORB _init()

Metoda inicializuje implementaci orbu a vraci jeho referenci. Parametry zahrnuji
jednoznacny identifikator typu CORBA::ORBid, ktery urCuje implementaci orbu, kteréd
ma byt z dostupnych pouZita pro vytvofeni instance orbu, a parametr, ktery umoznuje
piedat sekvenci hodnot typu string, kterd obsahuje pro inicializaci specifické parametry
jako url a port jmenné sluzby a podobné¢.

ORB::resolve_initial references()

Metoda vraci objektovou referenci pozadované objektové sluzby. Objektova sluzba je
identifikovana hodnotou typu Objectld. V corbé maji standardni objektové sluzby tyto
hodnoty rezervovany.

2.3.1.2 Metody informujici o dostupnych sluzbdach

ORB::list_initial services()
Metoda vraci seznam hodnot typu Objectld, které identifikuji objektové sluzby dostupné
volanim metody ORB::resolve_initial references().

ORB::get _service information()

Této metody je mozné vyuzit ke zjiSténi, které sluzby a jejich rysy jsou v této
implementaci orbu dostupné pro uzivatele. Metoda pfijima jako parametr typ sluzby a
vraci logickou hodnotu a vystupni parametr obsahujici detailnéjsi informace o sluzbé.
Hodnota true indikuje, ze orb danou sluzbu podporuje, hodnota false indikuje, ze orb
sluZzbu nepodporuje.

2.3.1.3 Metody pro komunikaci

Metody jsou popsany v odstavci 2.3.5.1 Rozhrani Dynamic Invocation Interface (DII).
2.3.1.4 Metody pro konverzi objektové reference

Tyto metody se pouzivaji pro konverzi objektové reference z fetézcového formatu na

objekt typu CORBA::Object a naopak. Jako fetézce jsou nejcastéji ve formatu IOR
(Interoperable Object Reference), corbaloc a corbaname.

ORB::string_to_object()
Metoda piijiméd jako parametr objektovou referenci jako fetézec a vraci objektovou
referenci jako objekt typu CORBA::Object.

ORB::object to_string()
Metoda piijima jako parametr objektovou referenci jako objekt typu CORBA::Object a
vraci jeji fetézcovou podobu.

2.3.1.5 Metody pro kontrolu viaken a programového béhu orbu
Tyto metody umozni pfedat vypocetni zdroje jako jsou vlakna orbu. Orb vyuZije
ziskané vlakno a vykona v ném potiebné interni operace. Nékteré implementace orbu

pottebuji navic ke své ¢innosti vlakno main. V tom ptipad¢ uzivatel vola tyto metody ve
vlakné main.
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ORB::work_pending()

Tato metoda vraci logickou hodnotu, ktera informuje volajici vlakno, zda orb potiebuje
k vykondni internich operaci vyuzit vldkno main. Hodnota true informuje, ze orb
potiebuje ke své Cinnosti vlakno main. Hodnota false naopak tika, ze orb k vykonani
sv¢ Cinnosti vlakno main nepotiebuje.

ORB::perform_work()

Volanim funkce v kontextu vlakna main aplikace ptedd vlakno main orbu, ktery ma
timto moznost v tomto vlakné vykonat potiebné operace. Poté orb vraci vlakno zpét
aplikaci. Volanim metody z jiného vldkna nez main, metoda neprovadi nic (jednoduse
vykona return).

ORB::run()

Aplikace volanim metody run() piedad fizeni orbu, ktery ma timto moznost vykonat
potiebné interni operace. Orb pteda fizeni zpét poté, co je na ném volana metoda
ORB::shutdown(). Nékteré orby potiebuji ke své funkcei vlakno main. V tom piipadé by
méla aplikace volat metodu ve vldkné main anebo v tomto vldkné pouzit metody
work_pending() a perform_work() v polling smyce.

ORB: :shutdown()

Tato metoda informuje orb aby ukoncil svou ¢innost za ucelem planovaného volani
metody destroy(). Ukonceni ¢innosti orbu zplisobi, ze budou také zdestruovany vSechny
objektové adaptéry, které bez orbu nejsou schopny samostatné existence. Metoda
obsahuje parametr wait for completion. Je-li parametr true, metoda blokuje vlakno az
do doby kdy skon¢i shutdown proces. Ucini-li tak aplikace ve vlakné, které obsluhuje
volani, orb neukon¢i ¢innost a vyvola vyjimku, protoze blokovani by mohlo vyustit v

deadlock.

ORB:: destroy()

Tato metoda zdestruuje instanci orbu a uvolni vSechny orbem alokované vypocetni
zdroje. Jestlize dosud nebyla volana metoda shutdown() pak metoda destroy() zavola
nejprve tuto metodu s ptiznakem wait_for completion nastavenym jako true.

Ptiklad polling smycky, kdy orb vyuziva vlakno main:

// Java
while (true) {
if (orb.work pending() == true) {
orb.perform_work(); // orb vykond implementacné zavislé operace

}

/Il vldkno main vykona viastni operace
if (finished == true) break;
b

2.3.2 Objektovy adaptér

Funkci objektového adaptéru jiz Caste¢né vysvétluje jeho nazev. Objektové adaptéry
tvoii spojovaci ¢lanek mezi dvéma komponentami, orbem a objektem (viz. obr. 3).
Smyslem objektového adaptéru je vyclenit z implementace orbu operace, které
manipuluji s objekty a vykonavaji jejich spravu. Ditvodem je, Ze orb by mohl s objekty
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pracovat pro n¢ nevhodnym zptisobem. Implementace rozhrani objektového adaptéru je
pfizpisobena a sladéna pro pouziti s adaptérem vazanymi objekty. Objekty se tak
mohou rozhodnout pro objektovy adaptér, ktery jim nejlépe vyhovuje a mohou vybrat
ten, ktery je pro né nejlépe piizpisoben. Objektové adaptéry orbu poskytuji pouze
rozhrani a orb tak pracuje s objekty transparentné. Na serveru muze existovat jeden
anebo 1 n¢kolik objektovych adaptéri. Kazdy adaptér propojuje orb s uritou mnozinou
objektii, pficemz obvykle pro danou mnozinu vykonava potifebnou spravu a obvykle
muze uplatiovat rizné politiky (policies). Orb s objektem zachazi prostfednictvim
objektového adaptéru, ktery je s timto objektem asociovan. Objekt také mize vyuzivat
sluzby orbu prosttednictvim svého objektového adaptéru. Objektovy adaptér poskytuje
metody, které umoznuji s adaptérem registrovat objekty, vytvaiet objektové reference a
zajiStuje mapovani objektii na objektové reference. Smysl objektového adaptéru je také
v implementaci sluzeb a metod, které nejsou soucasti implementace orbu ani
objektovych implementaci, ale které se téchto dvou komponent néjakym zplsobem
dotykaji. Tyto metody umoznuji kontrolovat pribéh interakce mezi orbem a objekty a
zahrnuji bezpe¢nostni mechanismy, pravidla pro Zivotnost objekt na serveru, pravidla
pro aktivaci a deaktivaci objektl apod. Orb vykonava pouze zékladni funkce, které
umoznuji prithlednou a jednoduchou komunikaci mezi rliznymi orby a mezi orby a
objektovymi adaptéry. Ostatni funkce miize implementovat objektovy adaptér. V corbé
je za ucelem SirSiho pouziti deklarovan konvenéni objektovy adaptér, ktery se oznacuje
jako POA (Portable Object Adapter).

2.3.2.1 Objektovy adaptér POA (Portable Object Adapter)

Adapter), ktery byl z corby pro nedostatky vyclenén. Cilem POA bylo navrhnou
koncept mnohem univerzalnéjsiho objektového adaptéru, ktery by obecné pokryval
pottebu vEtSiny objektovych implementaci a ktery by byl pouZzitelny a Siroce pouzivany
ve vétsiné dostupnych implementaci corby a zajistil tak mezi nimi portabilitu
objektovych implementaci. Adaptér POA zahrnuje fadu rysii a koncepti, které umozni
prizptisobit adaptér objektim. V této kapitole budou zminény pouze ty nejdulezitejsi,
ostatni je mozné nalézt ve specifikaci corby.

2.3.2.2 Hierarchie POA adaptérn, vytvaieni POA

Adaptéry POA mohou vytvaret usporadanou hierarchii, kterd umoziuje objekty rozdélit
do samostatnych mnozin. Kofenem této hierarchie je tzv. korenovy POA adaptér (Root
POA). Ostatni adaptéry v hierarchii jsou od néj odvozeny a oznacuji se jako dcerinné
POA adaptéry. Dcetinné adaptéry je mozné rizné konfigurovat podle potieby s nimi
asociovanych objektd. Umoznuji tak zcela odliSné zpracovani Zadosti a aktivace
objektl, odlisné zivotni cykly objektl, riznou uroven perzistence objekti a podobné.
Pro vytvafeni dcefinnych POA adaptért slouzi metoda POA::create POA(). Metoda
dovoluje specifikovat jméno, tzv. POA manager (viz. 2.3.2.11 POA manager) a rizné
politiky vytvateného adaptéru (viz. 2.3.2.3 POA politiky).

2.3.2.3 POA politiky
Jak jiZz bylo zminéno, adaptéry POA umoziuji pfifadit rizna pravidla co se tyce

vlastniho zachazeni s objekty. Tato pravidla definuji tzv. POA politiky (POA policies).
Politiky jsou objekty se spole€nym piedkem typu CORBA::Policy. Tyto objekty je
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mozné asociovat s POA a adaptér pak uplatiiuje danou politiku na vSechny vazané
objekty. POA politiky mizeme vytvaret volanim metod POA::create <policy
type> policy() jez vraci objekty POA::<policy type>Policy. Tyto objekty miizeme
asociovat s POA pfti jeho vytvareni metodou POA.:create POA(). V kapitole bude nyni
nasledovat podrobny popis pouzivanych POA politik. V soucasnosti je definovano
nekolik POA politik, jenz jsou uvedeny v tab. 2.

Tab. 2 POA politiky

Servant Retention Policy
Request Processing Policy
Implicit Activation Policy
Thread Policy

Lifespan Policy

Id Assignment Policy
Object Id Uniqueness Policy

2.3.2.4 Vyhledani Servanta

Pii doruceni Zadosti od klienta, POA nejprve vyhledd tzv. servanta. Servant je
synonymni vyraz pro instanci objektu - objektové implementace, kterd implmentuje
sluzby serveru a kterd se pouZzije ke zpracovani Zadosti. Pii vyhledavani servanta v
zasad¢ mohou nastat tfi rizné scénafe. POA muze pouzit bud’ aktivniho servanta nebo
implicitniho servanta (default servant) anebo POA servanta ziska od servant manageru.
Ktery scénar se uplatni zavisi na nastaveni politik Servant Retention Policy a Request
Processing Policy.

2.3.2.4.1 Mapa aktivnich objektit (A0M)

Pro udrzovéni aktivnich servantii pouziva objektovy adaptér tzv. mapu aktivnich objektii
(zkracené AOM - Active Object Map). V AOM jsou servanti registrovani s jejich
Objectld, hodnotou, ktera jednoznacné urcuje servanta v AOM a podle které adaptér
POA vyhledava servanta v AOM. Servant miiZze byt registrovan s jedinou anebo i vice
hodnotami Objectld, viz. 2.3.2.9 Politika Object Id Uniqueness Policy. Tyto hodnoty
Objectld muze alokovat sama aplikace anebo POA adapter, viz. 2.3.2.8 Politika Id
Assignment Policy. Hodnota Objectld mize byt adaptérem zapouzdiena do objektové
reference. Klient tak mize vytvofit pozadavek (¢ini tak s pomoci objektové reference),
ktery bude smérovan na servanta s timto Objectld. Explicitn€ je mozZné vytvofit
referenci volanim metod POA::create reference() a POA::create reference with_id().
Prvni metoda predpokldda nastaveni politiky Id Assignment Policy s hodnotou
SYSTEM_ID, druha s hodnotou USER _ID.

2.3.2.4.2 Politika Servant Retention Policy
Implicitni hodnota politiky Servant Retention Policy je hodnota RETAIN. Muze byt
nastavena jesté jedna hodnota NON_RETAIN. Hodnota RETAIN urcuje, ze PO4A ma

udrzovat servanty aktivni, tj. v AOM. Hodnota NON_RETAIN naopak fikd, ze POA
nema udrzovat servanty aktivni.
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2.3.2.4.3 Politika Request processing Policy

Tato politika urcuje zpusob vyhledani servanta za ucelem zpracovani pozadavku.
Pfitom se uplatituje také hodnota politiky Servant Retention Policy, jak bylo popsano
vyse.

1) Je nastaveno RETAIN a USE ACTIVE OBJECT MAP ONLY

Tento zplisob lokalizuje servanta pouze s pomoci mapy AOM, ktera obsahuje pouze
aktivni servanty. Jestlize v AOM servant s odpovidajicim Objectld neexistuje, server
vraci klientovi vyjimku OBJECT NOT EXIST.

2) Je nastaveno USE DEFAULT SERVANT a NON_RETAIN

V tomto ptipadé POA nehleda servanta v AOM a pro zpracovani zadosti se pouzije vzdy
implicitni servant. Ten se nastavi volanim metody POA::set servant(). Jestlize k POA
adaptéru nebyl asociovan implicitni servant, pti vytizovani zadosti je klientovi vracena
zpét vyjimka OBJ ADAPTER.

3) Je nastaveno USE_DEFAULT SERVANT a RETAIN

Jestlize je nastaveno RETAIN, adaptér POA se nejprve pokusi servanta lokalizovat v
AOM a to podle daného Objectld. Jestlize takovy servant v AOM neexistuje, pro
zpracovani zadosti se pouzije implicitni servant. Jestlize k POA nebyl asociovan
implicitni servant, pii vyfizovani zadosti je klientovi vrdcena zpét vyjimka
OBJ_ADAPTER.

4) Je nastaveno RETAIN a USE SERVANT MANAGER

K lokalizaci se pouZije AOM anebo 1 tzv. servant manager. V tomto piipadé, kdy je
nastaveno RETAIN se pouzije servant manager typu ServantActivator. Adaptér se
nejprve pokusi servanta s danym Objectld lokalizovat v . AOM. Jestlize servant neni
pritomen, adaptér pouzije servant managera. MUze nastat ptipad Aktivace servanta
podle potreby (viz. Aktivace podle potieby). Jestlize k POA nebyl asociovan servant
manager, klientu je vracena zpét vyjimka OBJ ADAPTER. Servant managera je mozné
s adaptérem asociovat s pomoci metody POA::set servant manager().

5) Je nastaveno NON_RETAIN a USE _SERVANT MANAGER

V tomto ptipadé AOM nemusi existovat a POA nehleda servanta v AOM. POA pouzije
servant managera. V tomto ptipad¢, kdy je nastaveno NON_RETAIN se pouzije servant
manager typu ServantLocator a POA vola metodu ServantLocator::preinvoke. Tato
metoda vraci servanta jako navratovou hodnotu. Vriceny servant je pouZzit pro
zpracovani zadosti. Jestlize k POA nebyl asociovan servant manager, Klientu je vracena
zpét vyjimka OBJ ADAPTER.

2.3.2.5 Aktivace Servanta
Pokud nebyl nastaven implicitni servant ani servant manager, pak POA pro lokalizaci
muze pouzit pouze AOM. V tom piipadé musi byt servant nejprve aktivovan, tj. zatfazen

do AOM. Aktivovan mize byt bud’ explicitné anebo mliZze za urcitych okolnosti dojit k
implicitni aktivaci anebo tzv. aktivaci podle potieby.
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2.3.2.5.1 Explicitni aktivace

Server mtize aktivovat servanta explicitné volanim metody POA::activate object()
anebo volanim metody POA::activate object with_id().

2.3.2.5.2 Aktivace podle potieby

Tento typ aktivace servanta se uplatiiuje, kdyz POA ma nastaveny politiky RETAIN a
USE SERVANT MANAGER. Aplikace k adaptéru POA nastavuje uzivatelsky
implementovaného servant managera typu ServantActivator. Aplikace nastavi k POA
servant managera volanim metody POA::set_servant manager(). POA pouzije servant
managera kdykoli ptijme Zadost, pro kterou v AOM neexistuje odpovidajici Objectld. V
tom piipadé POA vola metodu ServantActivator:.incarnate(), kterd vytvori servanta a
vraci jej jako ndvratovou hodnotu. ProtoZe je nastaveno RETAIN, POA asociuje
servanta s pozadovanym Objectld v AOM (aktivuje servanta).

2.3.2.5.3 Implicitni aktivace

Implicitni aktivace umoziuje automatickou aktivaci servanta bez potieby jeho explicitni
aktivace. K implicitni aktivaci miize dojit automaticky pti volani né€kterych metod, které
vykonavaji akce, kterym by méla predchazet aktivace servanta a servant dosud neni
aktivni.

Implicitni aktivace vyzaduje soucasné nastaveni SYSTEM ID a RETAIN. Metody,
které podporuji implicitni aktivaci jsou také metody POA::servant to reference() a
POA::servant to_id(). Zda dojde k implicitni aktivaci servanta je mozné urcit
nastavenim politiky Implicit Activation Policy.

2.3.2.5.3.1 Politika Implicit Activation Policy

Politika umoZziuje nastavit dvé hodnoty. Hodnota IMPLICIT ACTIVATION fika, ze
POA bude pouzivat mechanismu implicitni aktivace.

Hodnota NO IMPLICIT ACTIVATION tento mechanismus zakazuje a je potieba
objekty aktivovat explicitné. Hodnota NO IMPLICIT ACTIVATION je nastavena
implicitné.

2.3.2.6 Deaktivace Servanta

Jestlize je servant aktivni, mizeme jej explicitné deaktivovat metodou POA::
deactivate object(). Volanim této metody informujeme adaptér, aby deaktivoval tohoto
servanta hned jak to bude mozné, tj. po zpracovani vSech pravé aktivnich pozadavk.
Od okamziku volani jsou pozadavky, které jsou adresovany tomuto servantu oznaceny
jako neaktivni a mohou vracet vyjimku, kterd informuje klienta, Ze servant neni aktivni.
Casto se uplatiiuje deaktivace objektii implicitné. Ta mize nastat napt. kdyZ orb anebo
POA adaptér usoudi, Ze objekt musi byt deaktivovan. Mulze byt naptiklad
specifikovano, ze objekt ma byt deaktivovan po uréitém casovém intervalu, kdy na
server nepfiSel zddny pozadavek na tento objekt anebo pocet aktivnich objektli presahl
urcity limit. Implicitn€ jsou také deaktivovany vSechny aktivni objekty, kdyz je volana
metoda POAManager::deactivate(), tj. kdyz POA ptechazi do stavu inactive (viz.
2.3.2.11 POA manager).

18



2.3.2.7 Zivotnost Servanta

Zivotnost servanta lze ovlivnit politikou LifespanPolicy. Tato politika urduje, jestli
mize servant existovat i mimo kontext POA. Lze nastavit dvé hodnoty politik, hodnoty
TRANSIENT a PERSISTENT. Implicitné je v POA nastavena politika TRANSIENT.

2.3.2.7.1 Politika LifespanPolicy

TRANSIENT - tato hodnota tiké4, ze objekt nemiize existovat v neaktivnim POA
adaptéru. Jakmile se POA manager dostane do stavu inactive (viz. 2.3.2.11 POA

manager) vsechny zadosti na tomto POA adaptéru zplisobi navrat vyjimky
OBJECT NOT_EXIST.

PERSISTENT - tato hodnota fika, Ze objekt mize existovat 1 v rdmci neaktivniho POA
adaptéru. Zadosti mohou vyvolat implicitni aktivaci POA adaptéru a servanta.

2.3.2.8 Politika 1d Assignment Policy

Tato politika urcuje zptisob alokace hodnot Objectld pro servanty. Politika USER ID
sdéluje, Ze adaptér nema alokovat hodnoty Objectld pro sevanty a o alokaci se musime
postarat sami. Hodnota SYSTEM ID naopak urcuje, ze o alokaci se postard POA
adaptér.

2.3.2.9 Politika Object 1d Uniqueness Policy

Politika umoziiuje aktivovat servanta s jedinou anebo vice hodnotami Objectld. Politika
UNIQUE ID urcuje, ze servant podporuje pouze jednu hodnotu Objectld. Pomoci
politiky MULTIPLE ID muZe mit servant i vice Objectld.

2.3.2.10 Management vlaken v POA

Pro zpracovéani zddosti ve vicevldknovém systému miize byt pouzito vice vlaken
soucasn¢. Vlaknovy model, ktery se pfi zpracovani pouzije je mozné urcit nastavenim
politiky ThreadPolicy.

2.3.2.10.1 Politika ThreadPolicy

ORB _CTRL MODEL - v tomto modelu mohou byt Zadosti zpracovavany soub&zné
(paraleln¢). Ma-li POA priitfazenu tuto politiku, miize vytvaret vice vlaken za ucelem
zpracovani Zadosti. Zpravidla aZ do urcitého limitu, ktery je dan implementaci. Obvykle
se pouzije jedno vladkno pro kazdou zadost. POA pritom muize vyuzit tzv. zadsobnik
vlaken, do kterého ukladé jednou vytvorend a aktualné nevyuzita vldkna. Poté co pfijde
od klienta pozadavek, miize POA z tohoto zasobniku ptidélit zddosti vlakno. Velikost
zasobniku miZe byt za béhu optimalizovdna. Polittka ORB_CTRL MODEL je pro
adaptéry vychozi.

SINGLE THREAD MODEL - v tomto modelu POA pouziva pro zpracovani vSech
pozadavkl jedno vlakno a vSechny zadosti pro objekty jsou na tomto adaptéru
zpracovavany sekvencné.
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MAIN THREAD MODEL - v tomto modelu POA vyuziva vlakno "main" pro vSechny
Zadosti. Pouzije se tehdy, kdyZ je potieba, aby servant zpracovaval Zadost vyhradné ve
vlakné main. Zadosti jsou zpracovavany sekvencné.

2.3.2.11 POA manager

S kazdym POA adaptérem je asociovan tzv. POA manager. POA manager reprezentuje
procesni stavy POA, tj. stavy, ve kterych POA zastava rtizné aktivity vic¢i pozadavkim.
Volanim metod POA manageru je mozné tyto aktivity explicitné ovlivitovat. POA4 muze
zastavat Ctyfi procesni stavy holding, active, discarding a inactive. Tyto stavy mohou
byt znazornény ve stavovém diagramu, viz. obr. 4.

l create_POA

discard_requests
deactivate

holding

hold_requests
activate l I hold_requests

activate

‘—

active discarding
e

l discard_requests ‘

deactivate

deactivate

> P
inactive

destroy
Ll

Obr. 4: Stavovy diagram POA manageru
Procesni stavy POA manageru

holding

V tomto stavu POA pfijima zadosti, ale nezpracovava je. Pfichozi zadosti jsou ukladany
do fronty. Zadosti jsou piijimany az do dosaZeni limitu, ktery zavisi na implementaci
POA. Po piekroceni limitu jsou pozadavky odmitnuty a klientu je dorucena vyjimka
TRANSIENT, ktera klientu sdéluje, Ze aktualn€ nemuize byt pozadavek pfijat a klient se
muze pokusit pozadavek zaslat pozd¢ji.

active

V tomto stavu POA pfijima zadosti a jestlize jsou dostupné zdroje (mj. pracovni
vlakna), pak také zadosti zpracovava. Jak jsou zadosti zpracovavany, zavisi na modelu
prace vlaken (viz. Management vldken v POA). Ptichozi Zadosti jsou ukladany do
fronty az po dosazeni limitu. Po pfekroceni limitu jsou pozadavky odmitnuty a klientu
je dorucena vyjimka TRANSIENT, ktera klientu sdéluje, ze aktualné nemize byt
pozadavek pfijat a klient se mize pokusit pozadavek zaslat pozd¢;ji.
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discarding
V tomto stavu POA odmitne v§echny ptichozi pozadavky. POA pro kazdou odmitnutou
zadost klientovi vraci vyjimku TRANSIENT. Klient se muze pokusit pozadavek pozdéji
zopakovat.

inactive

V tomto stavu POA odmitne vSechny nové ptichozi pozadavky a zahodi také vSechny
jiz doslé pozadavky, které POA dosud nezacal zpracovavat. V tomto stavu se POA
muze ocitnout volanim metody deactivate().

2.3.2.12 Aktivace POA adaptéru

S adaptérem POA je mozné asociovat také tzv. aktivator adaptéru. Aktivator adaptéru
nabizi moznost runtime vytvoteni dcerinnych POA adaptérii, pro které doSel na server
pozadavek a které dosud nebyly vytvofeny anebo byla voldna metoda POA.::
find POA(), které byl piedan parametr activate=TRUE. Pro vytvofeni dcefinnych
adaptérl je potieba, aby predchiidce mél asociovaného aktivatora adaptéru. Jestlize
chybi, pak orb klientovi vrati vyjimku OBJECT NOT EXIST. Jestlize je aktivator
adaptéru ptitomen, je na ném voldna metoda unknown_adapter(), ktera je odpovédna za
vytvoieni dcerinného POA adaptéru.

2.3.3 Jmenna sluzba (Naming Service, NS)

Jmenna sluzba slouZi pro podporu evidence, vyhleddvani a lokalizace objektovych
implementaci v siti. Jmennd sluzba vytvari hierarchicky jmenny prostor, ve kterém
udrzuje udaje o umisténi objektl v siti. Jmenna sluzba umoZziuje serveru registrovat
objektové reference se jmény. Klienti mohou listovat ve jmenné sluzbé a podle jména
ziskat objektovou referenci na néjaky objekt. Pro snazsi terminologii, v této kapitole
bude pojem objekt chapan také ve smyslu objektové reference. V této kapitole budou
vysvétleny pouze bézné koncepty jmenné sluzby a popis jejiho rozhrani. Pro detailni
informace o jmenné sluzbé odkazuji na specifikaci [2]. Rozhrani jmenné sluzby je
pomérné jednoduché a umozituje klientim jednoduchy ale efektivni ptistup k objektim.

2.3.3.1 Jmenny prostor v NS

Prostor jmen v NS tvoii hierarchickou strukturu podobnou stromu, viz. obr. 5. V ném se
nachazeji koten, uzly, vétve a listy. Uzly piedstavuji tzv. jmenné kontexty. Koten
ptedstavuje korenovy jmenny kontext. Listy predstavuji objekty vézané ve jmenné
sluzbé. Vétve nesou jména a pojmenovavaji bud’ jmenné kontexty, jestlize vétev vede
do bézného uzlu, anebo pojmenovavaji objekty, jestlize vétev vede do listu.

2.3.3.2 Rozhrani jmenné sluzby
Jmennd sluzba obsahuje pouze jediny modul CosNaming, viz. tab. 3. Tento modul

obsahuje tfi struktury a tfi rozhrani s metodami, viz. tab. 4. V nésledujicich odstavcich
bude uveden jejich popis.
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(Root Name Context)

Gnu.Objects Developer.Company

(Name Context)

MathAlg.Object Translator Java.Objects SmallTalk.Objects

Cpp.Objects

/ / \
SortAIg,Object; SearchAlg.Object ; \| SearchAlg.Object

Obr. 5: Schématické vyjadreni jmenného prostoru v NS

(Object)

Tab.3: Modul CosNaming

Modul Struktury Rozhrani
CosNaming NameComponent NamingContext
Name Bindinglterator
Binding NamingContextEx
Tab.4: Rozhrani jmenné sluzby
Rozhrani Operace Vyjimky
NamingContext | bind() InvalidName
rebind() AlreadyBound
bind_context() NotFound
rebind_context() NotEmpty
bind new context() |CannotProceed
unbind()
new context()
resolve()
list()
destroy()
Bindinglterator next _one()
next n()
destroy()
NamingContextEx | k nalezeni ve specifikaci [2]

2.3.3.3 Jména, jmenné vazby, jmenné kontexty

Jména jsou v NS strukturovana a tvoii slozené objekty typu CosNaming::Name. Jméno
neni pouze fetézec, kazdé jméno tvoii sekvenci jmennych komponent. Jmenné
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komponenty jsou v NS objekty typu CosNaming::NameComponent. Jméno obsahujici
pravé jednu komponentu se oznacuje jako jednoduché jméno, jméno slozené z vice
komponent jako sloZené jméno.

Jednoducha jména pojmenovavaji k nim vazané objekty nebo véazané jmenné
kontexty. Tato asociace jména a objektu se v NS oznacuje jako jmenna vazba. Jmenna
vazba je objekt typu CosNaming::Binding. Pouzivaji se v operacich vazani objektl
(bind, bind_context).

Slozena jména pojmenovavaji objekty, véetn¢ nadfazenych jmennych kontexti,
tedy urcuji také jednoznacné cestu k objektu ve jmenném prostoru. Kazda komponenta
ve slozeném jméné s vyjimkou posledni komponenty slouzi k pojmenovani jmenného
kontextu, posledni komponenta pojmenovava ke jménu vazany objekt. Pouzivaji se v
operacich vyhodnocovani , viz. napft. resolve().

Jmenny kontext je objekt, ktery obsahuje mnozinu jmennych vazeb, tedy mnozinu
dvojic jmen a objektii. Jména musi byt v ramci jmenného kontextu unikatni.

2.3.3.4 Retézcovd jména

Retézcova jména maji jednoznaéné reprezentovat objekty typu CosNaming::Name ve
tvaru fetézce a maji jednoduchou syntaxi. S retezcovymi jmény dovoluji pracovat
nékteré operace v NS. Syntaxe rezervuje tfi vyznamové znaky '/, " a '\'. Znak /' ve
jméne odd€luje jmenné komponenty. Znak '." odd€luje slozky id (pojmenovavajici
slozka) a kind (vyznamova slozka) jmenné komponenty. Znak '\' slouzi ke zméné
(neutralizaci) vyznamu znaku '."a '/ a'\'. Syntaxi je mozné si ukazat na ptikladech.

Tab. 5: Priklady vyhodnoceni retézcovych jmen

Zapis Vyhodnoceni
Retézcové jméno Jmenné komponenty

id kind id kind id kind
"Translator" Translator | <empty>
"SortAlg.Object" SortAlg | Object
"Gnu.Objects/Translator" | Gnu Objects | Translator | <empty>
"aVb\\c\.d/e\.f.g/h" a/b\c.d <empty> |e.f g h <empty>
"a./.d/." a <empty> | <empty> |d <empty> | <empty>
2.3.3.5 Sluzby NS

2.3.3.5.1 Vytvoreni jmenného kontextu

NS umoZiuje

vytvofit jmenny kontext

dvéma metodami,

new_context() a

bind new context(). Operace new context() nedéld nic jiného, nez Ze vraci nové
vytvofeny jmenny kontext. Operace bind new context() vytvaii novy jmenny kontext a
ve jmenném kontextu, nad kterym je metoda voldna, vytvaii jmennou vazbu se jménem
jako parametrem metody.

2.3.3.5.2 Ruseni jmenného kontextu

Ruseni jmenného kontextu zajistuje metoda delete(). Jestlize jmenny kontext obsahuje
jmenné vazby, metoda zpisobi vyjimku NamingContext:: NotEmpty.
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2.3.3.5.3 Listovdni jmennym kontextem

Operace listovani umoznuje prochdzet jmenné vazby vazané ve jmenném kontextu. NS
podporuje operaci listovani metodou NamingContext::list(). Metoda pfijimd parametr
udavajici pozadovany maximalni pocet jmennych vazeb ve vystupnim seznamu
(CosNaming::BindingList). Vystupem je seznam jmennych vazeb a iterator
(CosNaming::Bindinglterator), kterym jsou dostupné zbyvajici jmenné vazby ve
jmenném kontextu.

2.3.3.5.4 Vazani objektii

Operace vazani umoznuje se jménem asociovat objekt nebo 1 jmenny kontext. Poté, co
je s danym objektem asociovano jméno, je mozné ho ziskat metodou resolve(). NS
podporuje operace vazani bind(), bind context(), rebind(), rebind context() a také
bind new_context(). Operace bind umoznuji vazat objekt (jmenny kontext) ke jménu
pouze jednou, opakované volani zpisobi vyjimku NamingContext::AlreadyBound.
Operace rebind umoziuje nahradit objekt jiz jednou vazany.

2.3.3.5.5 Odvazani objektii

Operace odvazani umoznuje ze jmenného kontextu odstranit jmennou vazbu. NS
podporuje operaci odvazani unbind(). Operace vazany objekt nevraci.

2.3.3.5.6 Ziskavani objektit

Operace umoziuje ziskat zpét objekt vazany k danému jménu ve jmenném kontextu. NS
podporuje tuto operaci metodou resolve(). Parametrem metody je jméno, které musi
jednoznaéné urcovat objekt véetné cesty. Za pietypovani na piivodni typ je odpovédny
klient NS.

2.3.3.5.7 Rozhrani Bindinglterator

Toto rozhrani zapouzdiuje metody, které umoziuji listovat jmenné vazby. K listovani
poskytuje operace next one() a next_n(). Ke zdestruovani objektu typu Bindinglterator
dava operaci destroy(), kterou je potieba volat po pouziti iteratoru.

2.3.4 Statickda komunikace klient - server

V tomto modelu komunikace se piredpoklada, ze klient ma k dispozici typové informace
o vzdalenych objektech a zna jejich rozhrani jiz v dobé ptekladu. V tomto modelu spolu
komunikuje klient a server predem definovanym zptsobem. Tento model neumoziuje
ptiddvat za béhu aplikace nové objekty a také neumoziuje dynamicky za béhu vytvéaiet
nové pozadavky. Tento model komunikace se pouzije tehdy, kdyz bude architektura
distribuované aplikace ddna pfedem se vSemi objekty a nebude se dale za b&hu
rozsifovat.

2.3.4.1 IDL Stub

V tomto modelu klient zasila zadosti na server pies tzv. IDL Stub. IDL Stub je objekt,
ktery klientovi zpfistupiiuje rozhrani sluzeb vzdéaleného objektu, a to tak, ze
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implementuje identické rozhrani jako vzdaleny objekt. Neimplementuje vSak sluzby
jako takové, ale pouze konektivitu, kterd deleguje zadosti o sluzby na server. Protoze
IDL Stub je zéavisly na rozhrani vzdaleného objektu, klient vlastni nékolik IDL Stubui
pro vSechny typy objektl. Klient vold metody /DL Stubu syntakticky stejné jako by
objekt implementujici sluzby existoval v kontextu klienta. Ve skute¢nosti /DL Stub
predava zadosti orbu klienta a ten zZadosti odesila orbu serveru.

Rozhrani pro IDL stub a objekty se deklaruje v jazyce OMG IDL. Poté se IDL
rozhrani prelozi pfekladacem do implementujiciho jazyka. Pifeklada¢ poskytne zadkladni
ttidy pro ILD Stub a objektovou implementaci a po piekladu tyto zékladni tfidy jiz
obsahuji detaily komunikace a implementujici tfida objektu zdédi zakladni tfidu a ptida
chybégjici implementaci. V kapitole o IDL jsem se pokusil shrnout zdkladni a

IDL Stub kromé (spolecného) rozhrani IDL implementuje rozhrani ObjectImpl.
Stub pouZziva metody rozhrani Objectlmpl aby pfedal poZadavek orbu a nasledné od néj
ziskal odpovéd’. Jakmile stub obdrzi volani metody /DL, zachyti parametry predavané
klientem a vola metodu ObjectImpl:: request(), kterda umoznuje sestavit pozadavek.
Stub nésledné¢ pozadavek predd orbu volanim metody Objectlmpl:: invoke() a orb
pozadavek pielozi do formatu IIOP a odeSle na server. Poté co orb pfijme a pielozi
odpovéd’, metoda invoke() ji preda stubu.

2.3.4.2 IDL Skeleton

Poté co orb na serveru prijme zadost od klienta, vyhleda s pomoci objektového adaptéru
objekt a pteda objektu Zadost. To se d&je prostiednictvim tzv. skeletonu. Objekt
implementujici sluzby kromé sluzeb implementuje také rozhrani skeletonu, pticemz se
muze rozhodnout, zda implementuje /DL Skeleton anebo tzv. dynamicky skeleton. V
tomto odstavci se predpoklada, ze objekt implementuje IDL Skeleton. Dynamicky
Skeleton bude popsan v odstavci o dynamickém modelu komunikace. Skeleton plni
obdobnou funkeci jako Stub na stran¢ klienta. Také IDL Skeleton je zavisly na rozhrani
objektu, tj. kazdy objekt implementuje vlastni /DL Skeleton.

Objekt implementujici IDL Skeleton kromé (spole¢ného) IDL rozhrani
implementuje rozhrani InvokeHandler. Metody tohoto rozhrani volad orb, aby objektu
predal  zadost od  klienta. Orb  pfedavda  Zadost objektu  metodou
InvokeHandler:: invoke(). Skeleton po ovéteni spravnosti pozadavku a typové kontrole
vola prislusnou metodu objektu, jenz implementuje zpracovani pozadavku. Parametrem
metody _invoke() je buffer, z kterého si skeleton precte tidaje o pozadavku (jméno
metody, parametry a ptiznaky) a objekt typu ResponseHandler, ktery skeleton pouzije
pro zapsani odpovédi pro klienta.

2.3.5 Dynamicka komunikace klient - server

Tento model umoznuje za béhu aplikace vytvaret pozadavky dynamicky a zéaroven
umoznuje za béhu pridavat nové objekty distribuované aplikace a umoziuje tak za béhu
rozsifovat server o nové sluzby. Rozhrani vzdalenych objekti nemusi byt zndma v dobé
prekladu, tento druh komunikace dava k dispozici mechanismus jak identifikovat nové
objekty a jejich rozhrani za béhu aplikace. Tento model komunikace se pouzije, bude-li
se infrastruktura distribuovanych objekti dynamicky ménit anebo bude-li potteba
pozadavky vytvaret dynamicky za behu aplikace.

V tomto modelu klient zasilda pozadavky na server s pomoci rozhrani DI/
(Dynamic Invocation Interface). Poté co orb na strané serveru piijme zadost od klienta,
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vyhledd objekt, a to stejnym zplisobem jako v ptipadé statické komunikace. Namisto
IDL Skeletonu se vsak pouzije tzv. dynamicky skeleton.

2.3.5.1 Rozhrani Dynamic Invocation Interface (DII)

DIl umoznuje klientovi vytvaret a zasilat Zzadosti pro objektové implementace
dynamicky. Rozhrani DII se pouzije tehdy, kdyz klientovi v dobé piekladu jesté nejsou
znamy typové informace o objektech. Dynamicka komunikace proto musi poskytovat
mechanismus, ktery umozni klientovi rozpoznat objekty a jejich rozhrani za bchu
programu (viz. Interface Repository). Tento zplsob jiz neni tak transparentni jako pfi
pouziti Stubu a klient se musi sdm postarat o sestaveni zadosti a jeji zaslani s vyuzitim
rozhrani DII. DII nevyuZiva Stub.

2.3.5.1.1 Sestaveni poZadavku

V DII se pracuje s objekty typu Request. Objekt Request reprezentuje Zadost klienta
neboli volani jedné metody na jednom objektu (objektove implementaci). Pro volani
vice metod je potifeba vice objektd typu Request. Pro to, abychom mohli vytvofit
Request objekt, je potieba nejprve ziskat objektovou referenci pro objekt, kterému bude
zadost adresovana.

Pot¢ co jsme ziskali objektovou referenci (v corbé objektova reference
implementuje rozhrani CORBA::Object) je mozné vytvofit Request volanim metody
Object:: request(), které preddme [DL jméno operace anebo volanim
Object::create_request(), kterd navic umoziuje specifikovat seznam argumentii operace.
Navic je potieba predat také parametr result, ktery reprezentuje navratovou hodnotu a
do n¢hoz bude zabalena odpovéd. Metody vrati objekt Request. Argumenty je mozné
pridat také opakovanym voldnim metody Request::add arg(). Operace request() a
create_request() d&di objektova reference od zakladniho rozhrani CORBA::Object.

2.3.5.1.2 Odeslani poZadavku

Pozadavek zasleme na server pouzitim metod rozhrani Request anebo piimo
prostifednictvim rozhrani orbu. Operace Request.:invoke() pteda pozadavek orbu, ktery
jej zaSle na server. Metoda blokuje volajici vlakno az do té doby, nez piijde odpoved.
Odpovéd’ je zabalena do argumentu result, ktery byl specifikovan pifi vytvareni
Requestu. Chce-li klient zaslat pozadavek a pokraovat ve své cCinnosti b&hem
zpracovani pozadavku, namisto toho vold metodu Request::send deferred(), ktera
volajici vlakno neblokuje. Pokud klient nepozaduje odpovéd’ je mozné pouzit i metodu
Request::send_oneway(), ktera také neblokuje. Klient miize navic volat také nékolik
pozadavkl soucasné neblokujicimi metodami ORB::send _multiple requests deferred()
a ORB::send_multiple requests_oneway().

2.3.5.1.3 Cekdni na odpovéd’ a p¥ijem odpovédi

Pokud jsme k zaslani pozadavku pouzili metodu send, mizeme se nyni dotazovat, zda
jiz byl nastaven parametr result metodou Request::poll response(). Metoda vraci
booleovskou hodnotu. Metoda Request::get response() nic nevraci, ale blokuje volajici
vlakno, aZ bude navratovad hodnota v argumentu result nastavena. Obdobné pracuji
metody ORB::poll next response() a ORB::get next response().

26



2.3.5.1.4 Destrukce poZadavku

Nakonec, jestlize je zpracovani pozadavku u konce a klient ziskal odpovéd’, je potieba
objekt Request uvolnit volanim metody Request::delete().

2.3.5.2 Rozhrani Dynamic skeleton Interface (DSI)

V dynamickém modelu komunikace se uplatiiuje jiny princip volani metod objektu nez
ve statickém modelu. Objekt namisto /DL skeletonu implementuje tzv. dynamicky
skeleton. Dynamicky skeleton umoziuje volat metody objektil, které klientovi v dobé
prekladu jesté nejsou znamy - neni znam typ ani rozhrani objektu. Objekty mohou byt
registrovany a aktivovany na serveru az v dob& provadéni.

2.3.5.2.1 Predani poZadavku objektu - rutina DIR

Predani poZadavku klienta objektu se d¢je jednotnym zpiisobem. Orb preda pozadavek
tzv. dynamické implementacni rutiné (zkracené DIR), kterou implementuje kazdy objekt
implementujici dynamicky skeleton. V této rutiné skeleton zpracuje vSechny nutné
operace pro vlastni volani, tj. ovéfi spravnost pozadavku a provede typovou kontrolu a
nakonec vola metodu implementujici zpracovani pozadavku. Skeleton by mél ovéfit, Ze
dany objekt a metoda skute¢né existuje. K tomu mize pozit rozhrani IR (Interface
Repository) a princip dynamické identifikace.

V corbé dynamicky skeleton implementuje rozhrani Dynamiclmplementation a jako DIR
metodu Dynamiclmplementation::invoke(). Této metodé¢ orb preda pozadavek jako
objektu typu CORBA::ServerRequest. Objekt ServerRequest ma podobny vyznam jako
objekt Request na stran€ klienta a obaluje vSechna data potfebnd pro samotné volani
metody (jméno operace, argumenty, piiznaky).

Ziskani jména operace a argumentii

DIR implementacni rutina nejprve potiebuje identifikovat volanou metodu. Jméno
operace si muze pieCist z atributu ServerRequest::operation. Pot¢ musi DIR volat
metodu ServerRequest::arguments() ¢imz ziska ptistup k argumentim volané metody.

2.3.5.2.2 Zpracovani poZadavku klienta

Poté co DIR ziska jméno operace a argumenty volani, ovéii Ze objekt a metoda na
serveru skute¢n¢ existuje a zkontroluje také argumenty volani. Kontrolu mize provést s
pomoci [R (viz. 2.3.5.3 Sluzba Interface Repository). Nasledné mize volat
implementujici metodu, které predd zjisténé parametry. Pokud béhem zpracovani
operace dojde k vyjimce, DIR tuto zachyti a méla by ji vratit zpét klientovi, aby ho
informovala o neaspéSném zpracovani. Vyjimku pro klienta nastavi metodou
ServerRequest::set_exception(). Pokud k vyjimce pfi zpracovani nedoslo, DIR muze
nastavit pro klienta vysledek metodou ServerRequest::set result(). Pot¢ DIR pteda
fizeni zpét volajicimu orbu.

2.3.5.3 Sluzba Interface Repository (IR)
V distribuovaném systému mize nastat situace, kdy server pfidavd nové objekty a

sluzby az v dob¢ provadeéni. Aby klient mohl takové objekty rozpoznat a aby mohl
identifikovat jejich rozhrani (sluzby), musi existovat zpusob, kterym server tyto objekty
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zvetejni (publikuje) a kterym zveiejni také rozhrani téchto objektl, véetné udaji jako
parametry metod, které muze klient predat apod. Tento mechanismus v corbé zastava
IR.

IR je runtime sluzba ¢i komponenta, kterd udrzuje a zptistupiiuje typové informace
o objektech. Vystizn¢ 1ze IR charakterizovat tvrzenim, Ze /R obsahuje rovnocenné udaje
jako IDL soubory. Mohou zde byt objekty jako modul (module), rozhrani (interface),
metoda, parametr apod. Tyto objekty reprezentuji jednotlivé /DL deklarace.

IR je za b&hu pfistupnd jak klientovi tak na strané serveru. Proto je mozné vyuzit
IR pfi dynamické komunikaci v corbé. Muze vSak byt vyuzita mnoha dalSimi zptsoby.
IR miize naptiklad pomahat pii typové kontrole pfi voldni metod objektd, protoze k
tomu ma k dispozici vSechny potiebné udaje. Server tedy mize registrovat za béhu nové
objekty (objektové implementace) a v IR o ném zapsat typové udaje a klient mize k /R
pristupovat a zjistovat pro n¢j uzitecné informace, napi. zda je na serveru novy objekt,
jakého je typu a jaké rozhrani a operace podporuje.

2.3.5.3.1 Struktura IR

IR tvori hierarchickou strukturu objekt. Objekty predstavuji jednotlivé deklarace nebo
také obory platnosti (scope). Obory platnosti jsou objekty, jez implementuji /R rozhrani
CORBA::Container. Deklarace jsou zafazeny v ramci urCitého oboru platnosti a
implementuji rozhrani CORBA::Contained. Kotfenovym objektem (oborem platnosti) v
IR je objekt implementujici rozhrani CORBA::Repository, ktery poskytuje globalni
ptistup k /R.

K tomu, abychom mohli pracovat s /R potifebujeme nejprve ziskat objektovou
referenci IR. Tuto referenci je mozné ziskat podoné jako pro ostatni sluzby volanim
metody orbu ORB::resolve intitial references() a pfedanim identifikatoru /R (fetézec
"InterfaceRepository"). Metoda vraci referenci typu CORBA::Object, proto je nutné pro
dalsi praci referenci pretypovat na CORBA::Repository.

2.3.5.3.2 Vyhleddavani a ¢teni v IR

V IR muizeme vyhledavat objekty (deklarace) podle nekvalifikovaného jména,
kvalifikovaného jména nebo id. Je to mozné, protoze kazda deklarace (objekt typu
Contained) ma tyto tii atributy. Jméno 1 id jsou reprezentovany jako fetézce.

a) Nekvalifikované jméno

Nemusi byt globalné jednoznacné, av§ak musi byt jednozna¢né v ramci urcitého oboru
platnosti (scope). Obory platnosti jsou objekty typu Repository, ModuleDef,
InterfaceDef, atd. Jednoducha jména odpovidaji identifikdtorim v IDL souboru.
Jednoduché jméno predstavuje typ CORBA::Identifier.

b) Kvalifikované jméno

Kvalifikované jméno je fetézec sloZzeny z nekvalifikovanych jmen, které jsou oddéleny
ctyfteCkou (::). PIn€ kvalifikované jméno navic ctyiteCkou zacind a vyhodnocuje se
relativné k oboru platnosti Repository. Kazda deklarace (objekt typu Contained) ma
atribut pro plné kvalifikované jméno, které ji jednoznaéné identifikuje v oboru
Repository. Kvalifikované jméno ptredstavuje typ CORBA::ScopedName.
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c)ld
Je to fetézec jednoznaéné a globaln¢ identifikujici objekt (deklaraci) v objektu
Repository a nemusi to byt jméno. Id predstavuje typ CORBA.:Repositoryld.

Pro vyhledavani a ziskavani obsahu /R jsou dostupné metody, deklarované v rozhrani
Container jako lookup(), lookup name() a contents() a v rozhrani Repository je
dostupna metoda lookup id(). Metody lookup() a lookup id() ptijimaji jako parametry
kvalifikované jméno a id a proto vraci jediny objekt typu Contained (deklaraci). Metoda
contents() vraci sekvenci objekti Contained reprezentujici vSechny deklarace v rdmci
oboru platnosti. Metoda lookup name() vraci rovnéz sekvenci avSak podle
nekvalifikovaného jména. Je mozné specifikovat typ deklarace kterd se ma vracet.

2.3.5.3.3 Identifikace typit a rozhrani pomoci IR

Metody urcené pro ziskavani obsahu v IR vraceji typ Contained, proto je potieba pro
dalsi praci s témito objekty je nejprve pietypovat na spravny typ. Ke zjisténi, jakého
jsou vracené objekty vlastné typu, slouzi metoda znamé jako dynamicka identifikace.
Poté, kdyz uz je znam typ objektu, nasleduje vlastni ptetypovani.

V IR objekty (deklarace), véazané na typ, implementuji rozhrani
CORBA::IDLType. To obsahuje atribut TypeCode, ktery je v objektech ptistupny pouze
pro ¢teni. Objekt typu TypeCode obsahuje vsechny potifebné informace o typu. Tento
atribut se pouZije pii dynamické identifikaci typu. Objekty implementujici /DLType jsou
objekty PrimitiveDef, TypedefDef, ValueDef, StringDef a podobné.

Pro dynamickou identifikaci rozhrani objektu je mozno pouzit metodu
_get interface_def(), kterou vlastni kazdy objekt typu CORBA::Object. Tato metoda
vraci objekt typu CORBA::InterfaceDef, coZ piedstavuje v IR objekt rozhrani. Mame-li
tedy k danému objektu objektovou referenci mizeme volanim této metody zptistupnit
definici rozhrani objektu.

2.3.5.3.4 Vytvareni deklaraci a zapis do IR

V IR je mozné zapisovat objekty (deklarace) pouzitim metod create <type>. Tyto
metody vytvoii objekt daného typu (<type>Def) a zapise jej v /IR. Béhem provadéni
muze nastat vyjimka pokud uzivatel zadal jméno nebo id, které koliduje s jinym nebo
kdyz deklarace v daném kontextu neni povolena. Popis vSech objekti <type>Def
pfesahuje moZnosti textu, proto zajemce odkazuji na corba specifikaci [1], kde je mozné
nalézt detailni popis vSech objekti.

2.4 Jazyk OMG IDL

V tomto odstavci bude uveden zakladni piehled gramatiky jazyka IDL. Tento ivod do
jazyka IDL jsem se rozhodl zaclenit proto, Ze v mnoha piipadech (kdyz napf.
implementujeme aplikaci v souladu s pravidly uvedenymi v odst. 2.3.4) se bez néj pfi
implementaci aplikace v corbé neobejdeme. Ve své diplomové praci jsem znalosti
tohoto jazyka vyuzil, a v tomto jazyce deklaroval rozhrani pro CORBA-OPC mistek.
Rozhrani je deklarovano v souboru copc.idl v adreséti soft/src/copc/ na ptiloZzeném CD-
ROM. Detailni popis jazyka IDL je mozné nalézt v [1].
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2.4.1 Uvod do IDL

Jazyk OMG IDL (OMG Interface Definition Language) je Cist¢ deklarativni jazyk.
Slouzi pro popis deklaraci jako napt. deklaraci rozhrani tfid, deklaraci metod a jejich
parametrt, deklaraci typi apod. To, Ze se jednd o deklarativni jazyk mimo jiné
znamena, ze v jazyce IDL nelze zapsat jazykové konstrukce jako fidici struktury apod.
Jazyk IDL se snazi zachytit deklarativni rysy jinych jazykt (Java, C++, Smalltalk, ...) a
postihnout je ve své syntaxi a tim je zobecnit a sjednotit. Diky tomu je mozné aplika¢ni
rozhrani deklarovat obecné nezéavisle na pouzitém implementaénim jazyce. To
umoznilo vytvofit pravidla pro mapovani jazyka IDL pro specifické programovaci
jazyky, ktera jsou soucasti specifikace IDL (pro jazyk C++ a Java viz. [8] a [9]). To s
sebou piineslo moznost vytvofit ptekladace z jazyka IDL do téchto specifickych jazyku.
Jazyk IDL tim také usnadnuje vyvoj aplikaci ur¢enych pro distribuované prostredi, kdy
je pozadovéna jejich vzdjemnd soucinnost nezavisle na pouzitém implementacnim
jazyce. Chceme-li napt. implementovat server, je vhodné pro n¢j deklarovat rozhrani v
jazyce IDL. Uc¢inime-li tak, pak nebude problém kdykoli implementovat klienta at’ uz
jej budeme implementovat my sami nebo kdokoli jiny. Jednoduse se pak pouzije
definice IDL rozhrani serveru a pro dany jazyk odpovidajici IDL pteklada¢ (viz. také
odst. 2.3.4). Nemusime se pak starat jak ktery typ pro pouzity jazyk serveru mapovat do
pouzitého jazyka klienta, protoze piekladac tuto praci udéla za nis a automaticky
vygeneruje rozhrani. My pak jiz jen jednoduse zdédime rozhrani do tfidy stubu klienta.

2.4.2 Prehled klicovych slov jazyka IDL, pravidla zdpisu identifikdtorit
Ptehled klicovych slov jazyka je uveden v tab. 6.

Tab. 6: Prehled klicovych slov jazyka IDL

abstract exception | inout provides |truncatable
any emits interface | public typedef
attribute enum local publishes |typeid
boolean eventtype | long raises typeprefix
case factory module readonly |unsigned
char FALSE multiple setraises |union
component | finder native sequence | uses
const fixed Object short ValueBase
consumes |float octet string valuetype
context getraises |oneway struct void
custom home out supports |wchar
default import primarykey | switch wstring
double in private TRUE

Kli¢ova slova nelze pouZzit pro pojmenovani identifikdtoru, nebot’ jsou vyhrazena pro
zakladni jazykové konstrukce. Pii pojmenovani identifikatoru klicovym slovem hlési
pieklada¢ chybu. Jazyk OMG IDL neni 'case senmsitive' jazyk. Prekladac tedy hlasi
chybu i1 kdyz se identifikator a kli¢ové slovo 1i§i pouze velikosti pismen. AvSak pfi
zapisu klicového slova se musi dodrzet ve shod¢ se specifikaci velikost znakl. V
opacném piipad¢ muze piekladac hlasit upozornéni (warning).
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a) Priklad:

boolean je platné klicové slovo.

Boolean a BOOLEAN jsou nepovolené zapisy klicovych slov (lisi se velikosti znaki) a
zaroven nepovolené identifikatory (koliduji s boolean).

b) Ptiklad:

Ptiklad poukazuje na zptisob vyhodnoceni tzv. escape identifikatorii.

typedef string a;

typedef string _a; /I _a je vyhodnoceno jako by bylo jednoduse a, ptekladac hlasi
chybu "duplicate definition of a".

2.4.3 Komentdie

Komentéfe se v jazyce IDL zapisuji stejné jako napiiklad v jazyce C++ nebo Java.
Existuje moznost zakomentovat samostatny fadek nebo jeho ¢ast, stejné tak je mozné
zakomentovat nékolikafddkovy tusek kodu. Jednotfadkovy komentdi zaind dvojici
znaku slash (//) a jeho platnost je az do konce tadky. Vicetadkovy komentar zacina
dvojici znakd slash a hvézdicka (/*) a kon¢i stejnou dvojici ale v obraceném potadi (*/).

Priklad:

// Jednoradkovy komentar

/* Vicetadkovy
komentar */

2.4.4 Konstanty
Konstanty se deklaruji podobné jako v jinych jazycich pomoci klicového slova const.

2.4.5 Zakladni datové typy, typ string a wstring

Prehled zakladnich datovych typl jazyka IDL je uveden v tab. 7. V tabulce je také
uvedeno jejich mapovani do jazyka Java a C++.

Tab. 7: Prehled zakladnich datovych typii jazyka IDL

IDL Java C++
boolean boolean CORBA::Boolean
char char CORBA::Char
wchar char CORBA::WChar
octet byte CORBA::Octet
string java.lang.String viz. [8]
wstring java.lang.String viz. [8]
short short CORBA::Short
unsigned short short CORBA::UShort
long int CORBA::Long
unsigned long int CORBA::ULong
long long long CORBA::Longlong
unsigned long long long CORBA::ULonglong
float float CORBA::Float
double double CORBA::Double
fixed java.math.BigDecimal viz. [8]
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2.4.6 Strukturované typy, specidalni typy

Budou uvedena pouze zakladni pravidla pouziti pro zakladni strukturované a specialni
typy, protoZe popis vSech typi by v textu zabral pfespiili§ mista. Popis deklarace
strukturovanych typii je pomoci EBNF (Extended Backus-Naur Form) uveden ve
specifikaci [1]. Popis vSech specialnich typt je také uveden v [1].

Strukturované typy
2.4.6.1 Zaznam (struct)

Zaznamy jsou nehomogenni datové typy. Skladaji se z polozek, které jsou urceny
identifikatorem a typem. Typy polozek se nemusi shodovat a typem polozky mohou byt
dokonce i strukturované typy.

Specialni typy
2.4.6.2 Pole

Pole se deklaruje obdobné jako v jazyce C. Deklarace zacina typem prvka pole,
nasleduje mezera, identifikdtor pole a za nim uvniti hranatych zavorek délka pole.
Délka pole je pevnd, pole obecné nelze prodluzovat, pokud budeme chtit pole
prodlouzit méli bychom spise pouzit IDL typ sekvence.

2.4.6.3 Sekvence (sequence)

Specialni typ sekvence ptedstavuje jednorozmérné pole s proménnou délkou. Pri
deklaraci se pouzije kli€¢ové slovo sequence. Jako volitelny parametr je moZné definovat
maximalni délku neboli kapacitu pole. V tom piipad¢ se jedna o ohranic¢enou sekvenci
(bounded sequence). Jestlize parametr vynechame, bude se jednat o neohrani¢enou
sekvenci (unbounded sequence). Je-li kapacita ur¢ena parametrem jako pevna (bounded
sequence), preklada¢ ur¢i velikost potfebné paméti jiz béhem piekladu. V opacném
pripad¢ (unbounded sequence) se bude velikost potfebné paméti urCovat az za béhu
programu, podle aktualni délky sekvence.

2.4.6.4 Typ Any (Any)

Objektovy typ Any ma v IDL zvlastni vyznam. Je to kontejner (obalujici tfida) do
kterého je mozné ukladat (a nésledné z néj extrahovat) hodnotu jakéhokoli typu. Typ
Any umoznuje soucasné hodnotu v jeho objektu zapsanou dynamicky identifikovat za
béhu programu. Diky zapouzdieni hodnot riznych typt typem Any je mozné ziskat
mnozinu hodnot, které se navenek jevi se stejnymi vlastnostmi. Diky tomu je mizeme
nasledné naptiklad ukladat do sekvence ¢i pole nebo s nimi jinak jednotné¢ manipulovat.

2.4.7 Obory platnosti identifikatori
Obor platnosti identifikatoru je v IDL od mista deklarace identifikatoru do konce tzv.
scope ve kterém byla tato deklarace uvedena, tj. v tomto rozsahu identifikator

jednoznacéné urcuje jeho neuplné kvalifikované jméno. Chceme-li pouzit identifikator
mimo tento rozsah platnosti, musime pouzit pln¢ kvalifikovaného jména identifikétoru.
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V IDL k tomu slouZzi operator ctyitecka (::). PIn¢ kvalifikovaného jména identifikatoru
vyuzijeme i v n¢kterych piripadech zastinéni deklarace nebo nejednoznacnosti (obvykle
vzniklé pii importu vice knihoven obsahujicich stejny identifikadtor pomoci direktivy
#include).

2.4.7.1 Jmenné prostory (module)

Kli¢ové slovo module slouzi v jazyce IDL k vymezeni jmenného prostoru. Jmenné
prostory usnadiniuji spravu identifikatord ve zdrojovém koédu a zamezuji kolizim v
souvislosti s jejich pouzivanim. Ekvivalenty klicového slova module v Javé a v C++
jsou kli¢ova slova package, resp. namespace.

2.4.7.2 Rozhrani (interface)

Deklarace rozhrani v IDL (kli¢ové slovo interface) odpovida deklaraci abstraktni tfidy v
C++ resp. rozhrani v Javé. Co vSechno miizeme v ramci klicového slova interface
zapsat viz. [1].

2.4.8 Deklarace nového typu

K definici nového pojmenovaného typu slouzi v IDL klicové slovo #ypedef. Deklaraci
nového typu si ukdZzeme na ptikladech.

// cope.idl
typedef long HRESULT;
typedef sequence<unsigned long> ULongSeq;
typedef struct HString {
HRESULT hr;
string str;
} str_hstring;

2.4.9 Deklarace operace - metody

Rozbor deklarace operace je uveden na piikladé na obr. 6.

{f copc.idl

[ HStringSqu[ListGroups}(ﬁn long scope, in string sicﬂ);

Identifikator metody Seznarm pararmetrll metody
Mavratowvy typ metody

Obr. 6: Deklarace operace v jazyce IDL
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2.4.10 Parametry funkci, navratovy typ funkce

V hlavi¢ce metody mizeme jak bylo popsano v piedchozim odstavci deklarovat také
parametry. Parametry metod se deklaruji podobné¢ jako napt. v Javé. Deklarace zacina
specifikatorem in, inout nebo out, dale se uvede typ parametru a jeho identifikator.
Jednotlivé deklarace parametrti se oddéluji ¢arkou. Pokud metoda nepiijima zadné
parametry, je potieba uvést v seznamu parametra klicové slovo void. Ptiklad viz. odst.
2.4.9 Deklarace operace - metody.

2.4.11 IDL Rozhrani CORBA-OPC miistku

Pro ptiklad pouziti jazyka IDL je moZné se podivat na deklaraci IDL rozhrani CORBA-
OPC mustku v souboru copc.idl v adresati soft/src/copc/ na prilozeném CD-ROM, resp.
popis typll a metod tam uvedenych je uveden také v odst. 3.1.3.2.

2.5 CORBA - PouZivana hesla

IDL Stub ... objekt klienta, delegujici Zadosti na server. IDL Stub poskytuje klientovi
identické rozhrani sluzeb (metod) serveru. IDL Stub se uplatiuje pii statické
komunikaci klient-server. IDL Stub muze také pouzivat rozhrani DII, viz. heslo
Dynamic Invocation Interface. Viz. také odst. 2.3.4.1 IDL Stub.

IDL Skeleton ... objekt serveru, implementujici staticky, tzv. 'dispatching' (pfedavaci)
mechanismus pro klientské pozadavky. Jiny zpasob piedavani je dynamicky,
vyuzivajici tzv. dynamicky skeleton. IDL Skeleton se také uplatiiuje pii statické
komunikaci klient-server. Viz. také odst. 2.3.4.2 IDL Skeleton.

Dynamicky skeleton ... obdoba IDL Skeletonu pro dynamickou komunikaci klient-
server, vyuziva rozhrani DSI, viz. heslo Dynamic Skeleton Interface.

Dynamic Invocation Interface (DII) ... ¢ast aplikacniho rozhrani corby, umoznujici
dynamické sestaveni pozadavku pii komunikaci (rozhrani sluzeb serveru je znamo az v
dob¢ béhu aplikace). Nekteré metody rozhrani DII jsou uvedeny v odstavei 2.3.1 ORB.
Rozhrani DII obvykle vyuziva klient.

Dynamic Skeleton Interface ... Cast aplikacniho rozhrani corby, umoZziujici dynamicky
'dispatching' mechanismus, viz. heslo Dynamicky skeleton a viz. odst. 2.3.5.2 Rozhrani
Dynamic Skeleton Interface.

ORB (Object Request Broker) ... zakladni komponenta v corbé. ORB zajistuje vSechny
zakladni funkce pro komunikaci mezi klientem a serverem. ORB klienta a serveru spolu
obvykle komunikuji pomoci protokolu /IOP, viz. heslo IIOP a viz. také odst. 2.3.1
ORB.

IIOP (Internet Inter ORB Protocol) ... protokol, odvozeny od obecnéjsiho vzoru GIOP
(General Inter ORB Protocol), vyuzivajici TCP/IP konekce. Viz. také [1].

Objekt (Objektova implementace) ... objekt (obvykle ve smyslu tfidy) implementujici
sluzby (metody) serveru.
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Objektovy adaptér ... objektové rozhrani mezi orbem a objektovou implementaci. ORB
obvykle nemanipuluje s objektem piimo, ale prostiednictvim objektového adaptéru, viz.
odst. 2.3.2 Objektovy adapteér.

POA (Portable Object Adapter) ... konvencni objektovy adaptér v corbe, uvedeny ve
specifikaci [1]. Nahrazuje dfivéj$i konvenéni objektovy adaptér BOA (Basic Object
Adapter).

Objektova reference ... zakladni zpusob vzdalené¢ho odkazovani na objekt. Objektova
reference obsahuje informace o vzdaleném objektu (napft. lokaliza¢ni) a umoznuje tak
klientovi sestavit pozadavek a smérovat pozadavek v siti. Viz. také 2.2.1 Objektova
reference.

Objektova sluZba ... zikladni koncept corby. Objektové sluzby mohou byt integralni
soucasti CORBA aplikace, anebo mohou byt feSeny jako samostatné aplikace, ke
kterym pfiistupuje klient i server. Zpravidla implementuji pomocné a uzite¢né funkce.
Ptikladem jsou jmennd sluzba a sluzba Interface Repository.

Servant ... synonymum pro instanci objektové implementace (objektu).

Servant Manager ... Servant managera pouziva objektovy adaptér v ptipadech, kdy
neni schopen béznym zplisobem lokalizovat servanta na serveru. Programator muize
implementovat vlastniho servant managera a umoznit tak objektovéemu adaptéru
lokalizovat servanta specifickym zpiisobem. Existuji dva typy servant managerii, a to
PortableServer::ServantActivator a PortableServer::ServantLocator, viz. také 2.3.2.4
Vyhledani Servanta.

POA Manager ... viz. 2.3.2.11 POA manager.

Jmennd sluZba ... objektova sluzba v corbé, ktera slouzi pro podporu evidence a
lokalizace objektovych implementaci v siti, viz. odst. 2.3.3 Jmennd sluzba.

Interface Repository (IR) ... objektova sluzba v corbe. Slouzi pro podporu evidence
informaci o objektech (typu jaké rozhrani a metody implementuje, jaké jsou typy
parametri metod apod.), je vyuZzitelna pro dynamickou identifikaci objektii a mize byt
vyuzita také pro typovou kontrolu. Viz. také odst. 2.3.5.3 Sluzba Interface Repository.

OMG IDL (OMG Interface Definition Language) ... deklarativni jazyk, specifikovany
skupinou OMG ([11]). Pouziva se pro jazykove nezavislé deklarovani rozhrani objekti.
Jazyk OMG IDL se snazi zachytit deklarativni rysy jinych jazykt (Java, C++, Smalltalk,
...) a postihnout je ve své syntaxi a tim je zobecnit a sjednotit. Viz. odst. 2.4 Jazyk OMG
IDL.

35



3 Prakticka ¢ast - Implementace PPVV

3.1 CORBA-OPC mustek (C-OPC)

Prvni aplikaci, navrzenou v ramci diplomové prace, je softwarovy miustek pro ucely
propojeni technologii CORBA a OPC. Navrh této aplikace byl zakladnim krokem pro
to, aby byl CORBA klientliim umoznén pfistup k datim ulozenych na OPC serverech.V
mé praci zastava funkci CORBA klienta vizualizacni applet (viz. odst. 3.3), ktery za
ucelem ziskani technologickych dat kontaktuje navrzeny CORBA-OPC mustek a
vyuzivd mustek jako CORBA server. Tento miustek je zaroven také OPC klientem,
ktery za Gcelem sbéru technologickych dat kontaktuje OPC server.

3.1.1 Zakladni charakteristika

C-OPC funguje jako konzolova aplikace bez grafického uzivatelského rozhrani. Po
spusténi umoznuje C-OPC nastavit pracovni parametry. Poté ptechazi do pracovniho
stavu, kdy zpracovava pozadavky klientt.

3.1.2 PouZité technologie - shrnuti

CORBA-OPC miistek jsem implementoval v jazyce C++ ve vyvojovém prostiedi
Borland C++ Builder 5.0. Pro komunikaci applet-mustek je pouzita CORBA
implementace, znamé jako Visibroker for C++ 4.0, jenz je soucasti baliku C++
Builderu. Pro komunikaci miistek-OPC server je pouzita technologie OPC (COM).

3.1.2.1 COM a OPC

Protoze na katedfe jiz byla feSena diplomova prace zabyvajici se ndvrhem OPC klienta,
a protoze tato prace obsahuje souhrn vSech zdkladnich poznatkli potfebnych pro
pochopeni jeho ndvrhu, v mé préaci se jiz nebudu dalekosahle rozepisovat ani o
technologii OPC, ani o technologii COM, na které¢ je OPC vystavéno. Zminim pouze
nekteré zaklady pro zopakovani, pro podrobnosti zajemce odkazuji na informace v [6] a
[12].

Zékladni podminkou pro to, abychom mohli na daném systému vytvéiet instance
COM objektd, je, aby mel implementovanou podporu technologie COM. Pokud je tato
podminka splnéna a na systému mame instalovany néjaké COM objekty, mizeme
vytvaret jejich instance.

COM objekt obvykle zastupuje roli serveru a zptistupiiuje své rozhrani klientu,
ktery jeho rozhrani vold. Instance COM objektu tedy vytvaii klient. Podle toho, zda
klient a server sdileji stejny proces nebo ne, hovotime o in-process serveru, resp. out-of-
process serveru. Klient, ktery pracuje s in-process serverem, vytvaii jeho instanci a vola
metody jeho rozhrani pfimo.

Klient, ktery pracuje s out-of-process serverem, nevytvaii pfimo jeho instanci, ale
jeho proxy objekt, a nevold metody jeho rozhrani piimo, ale pomoci tohoto proxy
objektu. Proxy objekt provadi tzv. marshalling zprav a vyuziva pro komunikaci se
vzdalenym objektem volani RPC (Remote Procedure Call). V kazdém ptipad¢ klient
vytvaii instanci COM serveru nebo jeho proxy stejné a transparentné také ptistupuje k
jeho rozhrani. Proto z hlediska klienta neni nutné rozliSovat mezi in-process nebo out-
of-process serverem.
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Poznamka:

OPC klient a OPC server jsou jednoduse feceno COM klient a COM server, rozdil
spo¢iva v tom, ze OPC vytvaii vice specificky model pouzitelny pro pramyslovou
automatizaci. Definuje predev§im standardni, jednotné rozhrani pro OPC servery a
klienty, a standardizuje dalsi pravidla a podrobnosti pro ndvrh OPC aplikaci. Nékteré
funkce a typy OPC rozhrani budou uvedeny v tabulkdch 6 a 8 v odstavci 3.1.3.2
Serverové rozhrani miistku - IDL rozhrani.

Vlakno COM klienta (OPC klienta) musi nejprve vstoupit do tzv. COM
apartmentu, nez mize volat metody COM, vytvaret COM objekty a nasledné volat
jejich rozhrani. Aby vlakno klienta ziskalo COM apartment, vola metodu Colnitialize(),
resp. ColnitializeEx(). Nasledné, po ukonceni prace s COM objektem, vldkno vola
metodu CoUninitialize() a apartment opousti. Poté co vlakno ziskd apartment, miize
vytvofit COM objekt. Po vytvoreni instance COM objektu je klientovi vracen pointer na
jeho rozhrani a klient pomoci rozhrani pracuje s objektem a vola jeho metody.

3.1.3 Podrobnosti implementace
3.1.3.1 CORBA a COM spoluprace

Pti navrhu takového mustku vyvstavaji urCité otazky, zejména tykajici se vzajemné
slucitelnosti CORBY a OPC. Proto bylo nutné se nejprve pokusit identifikovat mozné
problémy, které by znemoznily realizaci takového mistku.

Zakladnim problémem bylo, jak prenést data z OPC serveru az ke CORBA
klientovi. OPC pracuje se specialnimi datovymi typy a strukturami definovanymi na
zaklad¢é typa COM. Pienést data v tomto tvaru neni mozné piimo. V praxi prozatim
neexistuje zadny standard, ktery by deklaroval mapovani datovych typti mezi
technologiemi OPC a CORBA.

Proto bylo nutné na urovni mistku provést rozklad struktur a objektovych typt
pouzivanych v OPC na elementarni typy. Nasledné jsem pak deklaroval nové typy v
jazyce OMG IDL které obalily piivodni OPC typy. Mistek tedy provadi jako jednu ze
svych zakladnich ¢innosti piekodovani typli z OPC na typy technologie CORBA, viz.
obr. 7, tab. 8 a 9.

CORBA-OPC miustek

CORBA Prekdédovani dat OPC

CORBA klient CORBA server »  OPC klient OPC server

A

A
h 4

-~
A

Obr. 7: Cinnost CORBA-OPC miistku
3.1.3.2 Serverové rozhrani miistku - IDL rozhrani
Mustek, jako CORBA server, poskytuje klientim rozhrani pro ptistup k OPC datim.
Toto rozhrani muistku jsem deklaroval v jazyce OMG IDL (viz. odst. 2.4 Jazyk OMG

IDL), tedy nezavisle na pouzitém implementa¢nim jazyce. IDL rozhrani mustku je ve
zdrojové formé dostupné na piilozeném CD-ROM v souboru copc.idl v adresari
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soft/src/copc/. Nasledné bylo mozné zvolit implementacni jazyk mistku, zvolil jsem
C++, teoreticky by vSak bylo mozné zvolit i jiny jazyk s podporpou COM a CORBY.
Dalsi postup spocival v piekladu IDL rozhrani miistku do jazyka C++ (s pouzitim
prekladace dostupného v C++ Builderu idl2cpp.exe) jehoz vystupem byla zékladni tiida
(IDL Skeleton) pro implementaci mustku. Do této tfidy bylo potfeba doimplementovat
metody pro ptistup k OPC serveru a prekodovani datovych typtt OPC a CORBA pro
jejich obousmérny ptenos.

Implementoval jsem pouze nékteré metody OPC rozhrani IOPCServer,
IOPCltemMgt, funkci synchronniho c¢teni IOPCSynclO::Read() a metody rozhrani
IOPCltemAttributes a IUnknown, tedy zejména ty, které vyuZiji pro vizualizaci.
Neimplementoval jsem napfiklad funkce asynchronniho c¢teni a zéapisu, metodu
synchronniho zépisu a nékteré funkce informacniho charakteru a nékteré nepovinné
OPC rozhrani.

V nasledujici tabulce 8. a 10. jsou typy a metody deklarované v OPC a jejich
odpovidajici ekvivalenty, které jsem deklaroval v jazyce OMG IDL. Navic bylo nutné
ptidat jesté dalsi metody, viz. tab. 11.

Poznamka:

Jména ekvivalentnich typud, které jsou uvedeny ve vySe zminénych tabulkach jsou
vétSinou konstruovana jako [H]C<opc type name>. Typy zacinajici prefixem H urcuji,
Ze typ je navratovy.

Tab. 8: OPC typy a jejich IDL ekvivalenty v CORBA-OPC miistku

OPC typy Ekvivalenty deklarované v OMG IDL
typedef unsigned long LCID; typedef unsigned long LCID;

typedef long HRESULT; typedef long HRESULT;

typedef struct { typedef struct COPCITEMATTRIB {
[string] LPWSTR szAccessPath; string accessPath;

[string] LPWSTR szltemID; string itemlID;

BOOL bActive; boolean active;

OPCHANDLE hClient; unsigned long clientHandle;
OPCHANDLE hServer; unsigned long serverHandle;
DWORD dwAccessRights; unsigned long accessRights;
DWORD dwBlobSize; TBLOB blob;

[size_is(dwBlobSize)] BYTE * pBlob; long requestedDataType;
VARTYPE vtRequestedDataType; long canonicalDataType;
VARTYPE vtCanonicalDataType; short euType;

OPCEUTYPE dwEUType; any eulnfo;

VARIANT vEUInfo; } str_copcitemattrib;

} OPCITEMATTRIBUTES;
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typedef struct {

FILETIME ftStartTime;
FILETIME ftCurrentTime;
FILETIME ftLastUpdateTime;
OPCSERVERSTATE dwServerState;
DWORD dwGroupCount;
DWORD dwBandWidth;
WORD wMajorVersion;
WORD wMinorVersion;
WORD wBuildNumber;

WORD wReserved,;

[string] LPWSTR szVendorInfo;
} OPCSERVERSTATUS;

typedef struct HCOPCSERVERSTATUS {
HRESULT hr;
unsigned long startTimeHi;
unsigned long startTimeLo;
unsigned long currentTimeHi;
unsigned long currentTimeLo;
unsigned long lastUpdateTimeHi;
unsigned long lastUpdateTimeLo;
unsigned long serverState;
unsigned long groupCount;
unsigned long bandWidth;
unsigned short majorVersion;
unsigned short minorVersion,;
unsigned short buildNumber;
unsigned short reserved;
string vendorInfo;

} str_hcopcserverstatus;

typedef struct {

[string] LPWSTR szAccessPath;
[string] LPWSTR szltemID;

BOOL bActive;

OPCHANDLE hClient;

DWORD dwBlobSize;

[size is(dwBlobSize)] BYTE * pBlob;
VARTYPE vtRequestedDataType;
WORD wReserved,;

} OPCITEMDEF;

typedef struct COPCITEMDEF {

string accessPath;
string itemlID;
boolean active;
unsigned long clientHandle;
TBLOB blob;
long dataType;
unsigned short reserved;

} str_copcitemdef;

typedef struct {
OPCHANDLE hClient;
FILETIME ftTimeStamp;
WORD wQuality;
WORD wReserved;
VARIANT vDataValue;
} OPCITEMSTATE;

typedef struct COPCITEMSTATE {
unsigned long clientHandle;
unsigned long timeStampHi;
unsigned long timeStampLo;
unsigned short quality;
unsigned short reserved;
any dataValue;

} str_copcitemstate;

typedef struct {

OPCHANDLE hServer;

VARTYPE vtCanonicalDataType;
WORD wReserved;

DWORD dwAccessRights;

DWORD dwBlobSize;

[size is(dwBlobSize)] BYTE * pBlob;
} OPCITEMRESULT;

typedef struct COPCITEMRESULT {
unsigned long handle;
long dataType;
unsigned short reserved;
unsigned long accessRights;
TBLOB blob;
} str_copcitemresult;
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Tab. 9: Pomocné typy v CORBA-OPC muistku

Pomocné typy deklarované v OMG IDL

typedef sequence<HRESULT> HRESULTSeq;

typedef sequence<unsigned long> ULongSeq;

typedef sequence<octet> TBLOB;

typedef sequence<string> StringSeq;

typedef sequence<COPCITEMATTRIB> COPCITEMATTRIBSeq;

typedef sequence<COPCITEMDEF> COPCITEMDEFSeq;

typedef sequence<COPCITEMRESULT> COPCITEMRESULTSeq;

typedef sequence<COPCITEMSTATE> COPCITEMSTATESeq;

typedef struct HString {
HRESULT hr;
string str;
} str_hstring;

typedef struct HULong {
HRESULT hr;
unsigned long val;
} str_hulong;

typedef struct HStringSeq {
HRESULT hr;
StringSeq seq;
} str_hstringseq;

typedef struct HResAddGroup {
HRESULT hr;
unsigned long serverGroup;
unsigned long revisedRate;
unsigned long rid;
} str_hresaddgroup;

typedef struct HResRead {
HRESULT hr;
COPCITEMSTATESeq itemsDataSeq;
HRESULTSeq hSeq;
} str_hresread;

typedef struct HResAddItems {
HRESULT hr;
COPCITEMRESULTSeq rSeq;
HRESULTSeq hSeq;
} str_hresadditems;

typedef struct HCOPCITEMATTRIBSeq {
HRESULT hr;
COPCITEMATTRIBSeq seq;
} str_hcopcitemattribseq;
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Tab. 10: OPC metody a jejich IDL ekvivalenty v CORBA-OPC miistku

HRESULT
GetErrorString(
/* [in] */ HRESULT dwETrror,
/* [in] */ LCID dwLocale,
/* [string][out] */ LPWSTR
__ RPC_FAR *ppString);

HString
IOPCServer_GetErrorString(
in HRESULT hr,
in LCID Icid, in string sid);

HRESULT
GetStatus(
/* [out] */ OPCSERVERSTATUS
__RPC FAR* RPC FAR
*ppServerStatus);

HCOPCSERVERSTATUS
IOPCServer_GetStatus(
in string sid);

HRESULT /* IOPCServer */
AddGroup(

/* [string][in] */

LPCWSTR szName,
/* [in] */ BOOL bActive,
/* [in] */ DWORD
dwRequestedUpdateRate,
/* [in] */

OPCHANDLE hClientGroup,
/* [in][unique] */

LONG _ RPC FAR *pTimeBias,
/* [in][unique] */

FLOAT _RPC FAR
*pPercentDeadband,
/* [in] */ DWORD dwLCID,
/* [out] */

OPCHANDLE _RPC FAR
*phServerGroup,
/* [out] */ DWORD _ RPC _FAR
*pRevisedUpdateRate,
/* [in] */ REFIID riid,
/* [1id_is][out] */ LPUNKNOWN
__RPC _FAR *ppUnk);

HResAddGroup
IOPCServer_AddGroup(
in string groupName,

in boolean active,

in unsigned long rate,

in unsigned long clientGroup,
in long timeBias,

in float deadBand,

in LCID lcid,

in string riid,

in string sid);

HRESULT /* IOPCServer */
GetGroupByName(
/* [string][in] */
LPCWSTR szName,
/* [in] */ REFIID riid,
/* [1id_is][out] */ LPUNKNOWN
__RPC _FAR *ppUnk);

HULong
IOPCServer_GetGroupByName(
in string name,
in string riid,
in string sid);
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HRESULT /* IOPCServer */
CreateGroupEnumerator(
/* [in] */
OPCENUMSCOPE dwScope,
/* [in] */ REFIID riid,
/* [iid_is][out] */ LPUNKNOWN
_ RPC _FAR *ppUnk);

HULong
IOPCServer_CreateGroupEnumerator(
in long scope,
in string riid,
in string sid);

HRESULT /* IOPCltemMgt */
AddItems(
/* [in] */ DWORD dwCount,
/* [size_is][in] */ OPCITEMDEF
__RPC FAR *pltemArray,
/* [size_is][size_is][out] */
OPCITEMRESULT _ RPC FAR
* RPC_FAR *ppAddResults,
/* [size is][size is][out] */
HRESULT
__RPC FAR* RPC FAR
*ppErrors);

HResAddItems
IOPCItemMgt_AddItems(
in unsigned long rid,
in COPCITEMDEFSeq itemSeq,
in string sid);

HRESULT /* IOPCItemMgt */
CreateEnumerator(
/* [in] */ REFIID riid,
/* [iid_is][out] */ LPUNKNOWN
__ RPC _FAR *ppUnk);

HULong
IOPCItemMgt CreateEnumerator(
in unsigned long rid,
in string riid,
in string sid);

HRESULT /* IOPCSynclO */
Read(
/* [in] */ OPCDATASOURCE
dwSource,
/* [in] */ DWORD dwCount,
/* [size_is][in] */ OPCHANDLE
__RPC _FAR *phServer,
/* [size_is][size is][out] */
OPCITEMSTATE _ RPC FAR
* RPC_FAR *ppltemValues,
/* [size_is][size_is][out] */
HRESULT
__RPC FAR* RPC FAR
*ppErrors);

HResRead
IOPCSynclO_Read(
in unsigned long rid,
in long source,
in ULongSeq itemHandles,
in string sid);

/* ITUnknown */

HRESULT QuerylInterface(
REFIID iid,
void ** ppvObject);

HULong
IUnknown_QuerylInterface(
in unsigned long rid,
in string riid,
in string sid);
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/* IEnumOPCltemAttributes */ HCOPCITEMATTRIBSeq

HRESULT Next( IEnumOPClItemAttributes_Next(
/* [in] */ ULONG celt, in unsigned long rid,
/* [size_is][size_is][out] */ in unsigned long celt,
OPCITEMATTRIBUTES in string sid);
__RPC FAR * RPC FAR
*ppltemArray,
/* [out] */ ULONG _ RPC FAR
*pceltFetched);
/* IEnumOPCltemAttributes */ HRESULT

HRESULT Skip(/* [in] */ ULONG celt); | IEnumOPCItemAttributes Skip(
in unsigned long rid,

in unsigned long celt,

in string sid);

/* IEnumOPCltemAttributes */ HRESULT

HRESULT Reset(void); IEnumOPCltemAttributes Reset(
in unsigned long rid,

in string sid);

Tab. 11: Pomocné metody v CORBA-OPC muistku

Pomocné metody deklarované v OMG IDL
HStringSeq ListGroups(in long scope, in string sid);
HRESULT Connect(in string sid);

HRESULT Disconnect(in string sid);

HRESULT OpcActive(in string sid);

3.1.3.3 Prdce s paméti pro piendSend data

Pamét pro vysledky volani OPC metod alokuje OPC server. V souladu se zvyklostmi a
zasadami modelu COM, OPC klient by mél vzdy uvolnit pamét’, kterou alokuje OPC
server pro navratové objekty OPC metod. OPC klient by mé¢l po pouZiti uvolnit pamét’
pro hodnoty vSech parametrii, oznacenych v deklaracich OPC metod jako out, resp.
inout. V ptipad€ komunikace je to zvlast kriticky pozadavek, protoze pti déle trvajici
komunikaci by v takovém ptipad¢ mohlo dojit k vyCerpani paméti a zhrouceni
komunikace.

3.1.3.4 Vlaknovy model CORBA-OPC miistku

K miustku se miize v jeden okamzik pfipojit vice klientli najednou, proto bylo potieba se
pii navrhu zabyvat také vlakny pro zpracovani klientskych pozadavk.

Vldkno OPC klienta udrZuje pointery na rozhrani OPC serveru. Zpravidla OPC
klient pracuje v ramci vSech operaci s OPC serverem v jednom a tom samém vldkné. V
opacném piipadé¢ by musel volat metody pro ziskani COM apartmentu a vytvafet
instanci OPC serveru pro kazdé nové vlakno. Jak jsem zjistil, tyto operace jsou pomérné
casov¢é narocné. Proto je Zadouci aby CORBA-OPC mistek vytvarel pro kazdého
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CORBA klienta pouze jedno vldkno OPC klienta a to samé vlakno pro n¢j udrzoval pro
ruzné pozadavky.

Tady jsem piiSel na jisté obtize v souvislosti se spravou vlaken v CORBA
implementaci Visibroker, pouzité pro navrh C-OPC. Visibroker umoziiuje vytvofit pro
kazdého klienta vlakno pro zpracovani pozadavki (viz. dokumentace [4], Chapter 8:
Managing threads and connections, Thread-per-session policy). Podle dokumentace by
pii spravném nastaveni mélo byt vzdy jedno a to samé vldkno pouzito pro zpracovani
vSech pozadavki od klienta. Bohuzel se mi nakonec nepodafilo zafidit, aby tato
pozadovana situace nastala. Pfi testovani jsem vzdy nakonec zjistil, ze vlakna mohou
byt i riznd. Po dlouhém usili jsem nakonec pfistoupil k ndhradnimu feseni.

C-OPC vytvari pii kazdém spusténi jednoho servanta, kazdy pozadavek vSak
zpracuje v samostatném vlaknég. JelikoZ se mi nepodatilo dosdhnout ¢innosti vlaken
podle vySe zminéné situace, definoval jsem pro vytvaieni a spravu vlaken OPC klientd
ttidu  OPCThreadManager. C-OPC mistek vytvafi pouze jednu instanci tiidy
OPCThreadManager a tu pouziva pro spravu vlaken a ziskani spravného vldkna pro
pozadavek. Pozadavky jsou oznaleny ptiznakem sessionID, ktery je pro kazdého
klienta unikatni a klient udrzuje tento ptiznak platny po celou dobu komunikace se
serverem. Servant tak miliZe snadno rozpoznat od které¢ho klienta pozadavek pfiSel a
vybere jemu odpovidajici vldkno a s pomoci n¢j preda pozadavek na OPC server. Tato
situace je demosntrovana na obr. 8. Vlakno servanta tedy zachycuje pozadavky od
CORBA klienta a predava je vlaknu OPC klienta. Za timto tc¢elem spolu vlakna musi
néjakym zplisobem komunikovat.

CORBA-OPC bridge

Visibroker Servant

Thread Manager OPCThreadManager

Klient A B
? ? ? ' CIB A
0 C
«—> R "N i . OPC Server
B Instance A

A, AW

— ? - >
Klient B
P
o] o o0 .
4+ R ¢————————p R A < B > 7 € > B < OPC Server
B Instance B
B | \
C ' _
< > 7 < » C
Kiient C \
g OPC Server
(> B Instance C

Obr. 8: Vldknovy model CORBA-OPC mustku
3.1.3.4.1 Komunikace vlikna servanta a OPC klienta
Vladkna spolu komunikuji prostfednictvim bindrnich semafori 'A' a 'B'. Zplsob

komunikace mezi vldkny s pouzitim bindrniho semaforu je mozné si predstavit
nasledovné. Kazdy semafor miize nabyvat jedné z hodnot 'Cervena' a 'zelend'. Vldkno
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OPC klienta ceka na 'zelenou' semaforu 'A', kterou nastavuje vlakno servanta, poté co
pfeda pozadavek. Nyni, kdyz ma vlakno OPC klienta 'zelenou', zpracovava pozadavek a
nastavi semafor 'A' na 'Cervenou'. Vlakno servanta naopak ¢eka na 'zelenou' semaforu
'B', kterou nastavuje vlakno OPC klienta, poté co zpracuje pozadavek a predd odpoved’.
Jakmile pfijde 'zelend', vldkno servanta nastavi semafor 'B' na 'Cervenou' a vyzvedne
vysledky. Jako semafory 'A' a 'B' jsem pouzil objekty typu TEvent z knihovny C++
Builderu. Pozadavky od jednoho klienta jsou zpracovavany jeden po druhém.

3.1.3.4.2 Alokace vldken a timeout pro klienty

Administrator serveru by mél mit moznost urcit, zda je potfeba nastavit limit pro pocet
vldken zpracovavajicich pozadavky, napf. z diivodu optimalniho zatizeni, nebo i z
jinych davodi. Kdyz pak dosédhne pocet vldken na serveru urcitého poctu, server dalsi
vlakno nevytvoii a klient musi ¢ekat, az jiny klient ukon¢i se serverem spojeni.

Kdyz ale od né&jakého klienta neptichazi po delsi dobu na server zadné pozadavky,
server by mél mit pravo ukoncit s klientem komunikaci, aby dal moznost dalSimu
klientovi, ktery je nucen na uvolnéni OPC vldkna ¢ekat. Pro vylepSeni funkce jsem do
C-OPC zaclenil funkce timeoutu a moznost nastavit maximalni pocet alokovanych
vlaken pro klienty.

3.1.4 Instalace a spousténi

Instalace spociva v ptekopirovani obsahu slozky sofi/bin/copc ptilozeného CD-ROM
média do pozadované slozky.

3.1.5 Popis konzoly, ovladani aplikace

Pfed tim, nez spustime server, je potfeba spustit jmennou sluzbu. Jmenna sluzba mize
bézet na stejném pocitaci jako C-OPC, anebo i na jiném pocitaci v siti. Vychozi Cislo
portu je 900 anebo miZeme urcit jiny port. Jméno hostitelského pocitace a port jmenné
sluzby pak ur¢ime v C-OPC a v ndvrhovém prostiedi, viz. tento odstavec a odst.
3.2.3.1.3 Ulozeni navrhu, export pro www. Pro spusténi jmenné sluzby mizeme vytvofit
jednoduchy spoustéci skript pro piikazovy tadek. Obsah skriptu by mohl vypadat
nasledovné:

set TNAMEPATH=c:\j2sdk1.4.1_02\bin
% TNAMEPATH%\tnameserv -ORBInitialPort 900

Po spusténi jmenné sluzby se zobrazi okno ptikazového fadku s textem, jak je ukazano
na obr. 9.
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Obr. 9: Piikazovy tadek po startu jmenné sluzby

Nyni mizeme spustit aplikaci C-OPC mustku (copc.exe). Zobrazi se rovnéz okno
konzole, viz. obr. 10.

Max .

Thread

Change default COPC settings? [uysnl: _

Obr. 10: Okno konzole po spusténi aplikace C-OPC miistku

V konzoli nyni vidime vychozi nastaveni pro C-OPC. Pokud tyto hodnoty nechceme
meénit, potom na otdzku pro zménu nastaveni odpovime zaporné€. Pti kladné odpovédi se
bude konzole postupné dotazovat na jednotlivé hodnoty. Poté co vSechny otazky
zodpovime, C-OPC vylistuje seznam na pocitac¢i dostupnych OPC serveri, podobné
jako na obr. 11. Po vybéru jednoho z nich by se méla zobrazit obrazovka s textovym
vypisem jak ukazuje obr. 12. V tomto okamziku C-OPC pieSel do pracovniho stavu a
bude cekat na prichozi pozadavky. Ukoncit ¢innost C-OPC mistku miizeme po stisku
klavesy 's' nebo 'S'.
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\copchCOPC.exe

ProgID: FactoruSoft_Sample.i
ProglD: FactoruySoft_InProc.1
ProglD: Mer=z.OPC_SIM_AS511._1
ProglD: KEPware.KEPServerEx.U4
ProglD: Matrikon.OPC.Simulation.1

Select OPC Server [1 - 51 = _

Obr. 11: Vybér OPC serveru

\copcA\COPC exe

Setting = default

Repository ID: IDL:copcsIOPC:1.@
Obhject name:= HONE

iz ready

Obr. 12: Okno konzole C-OPC po piechodu do pracovniho stavu
3.1.6 Testovani C-OPC miistku

Ve své praci se nezabyvam navrhem OPC serveru. Cinnost mistku jsem otestoval s
pomoci testovaci verze OPC serveru KEPserver spole¢nosti KEPware a také s pomoci
OPC serveru WAGO OPC Server Modbus TCP, dostupného pro PLC WAGO v
laboratofi katedry. V podstaté by bylo mozné pouzit jakykoli dostupny OPC Server jak
plyne ze samotné podstaty OPC. C-OPC miistek pracuje s obéma verzemi OPC serveru.

3.1.7 CORBA

Popis corby byl jiz uveden v teoretické ¢asti v kapitole 2. Zde uvedu pouze pouziti
corby z hlediska praktického, tak jak je pouzita v C-OPC. Jako CORBA implementaci
jsem pouzil implementaci Visibroker for C++ 4.0 spolecnosti Inprise. Podrobné
technické informace o této implementaci je mozné nalézt v dokumentaci [3] a [4].

C-OPC mbstek vyuziva statického modelu komunikace klient-server a pouziva
tedy IDL stub a IDL skeleton. IDL rozhrani pro stub a skeleton je deklarovano v
souboru copc.idl na ptilozeném CD-ROM a piehled metod rozhrani jiz byl uveden v
odstavci 3.1.3.2 Serverové rozhrani miistku - IDL rozhrani. Po spusténi, poté co jsme
nastavili vychozi hodnoty pro C-OPC jako jméno hostitelského pocitace jmenné sluzby
atd., a poté co jsme vybrali pozadovany OPC server, C-OPC vykona postupné tyto
kroky:

1. vytvofi a inicializuje instanci orbu

2. vytvoti objektovy adapter POA, kterému specifikuje pozadované POA politiky

3. s adaptérem asociuje POA manager, ktery tidi zpracovani pozadavkl

4. vytvori instanci objektu - servanta, pouzitého pro zpracovani vsech pozadavkl od
klientd
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5. servanta asociuje s objektovym adaptérem

6. ziska root kontext jmenné sluzby

7. pro servanta ziska platnou objektovou referenci

8. objektovou referenci zapise do baze jmenné sluzby (nasledné mohou klienti na daném
hostitelském pocitaci a portu jmenné sluzby ziskat tuto referenci a volat metody
referencovaného objektu)

9. aktivuje POA manager

10. zpracovava prichozi pozadavky

Pro POA adaptér jsou pouZzity v corbé implicitni politiky:

Thread Policy: ORB_CTRL MODEL

Lifespan Policy: TRANSIENT

Object Id Uniqueness Policy: UNIQUE ID

Id Assignment Policy: SYSTEM 1D

Servant Retention Policy: RETAIN

Request Processing Policy: USE_ ACTIVE OBJECT MAP ONLY
Implicit Activation Policy: NO_IMPLICIT ACTIVATION

3.1.8 Shrnuti

Ackoli mistek je implementovan v jazyce C++, diky corbé je dostupny i pro klienty
pouzivajici jiného jazyka, napt. jazyk Java. V tomto jazyce jsem implementoval
vizualiza¢ni applet. Vyhodou appletu je, Ze je pfistupny i pomoci bézn¢ pouzivanych
www prohlize¢t. Dalsi podrobnosti o implementaci C-OPC mdstku je mozné nalézt na
ptilozeném CD-ROM.

3.1.9 Implementace CORBA serveru a klienta v prostiedi Borland C++ Builder 5.0

V tomto odstavci popiSu postup pii vytvareni CORBA aplikace typu server ve
vyvojovém prostiedi Borland C++ Builder 5.0. Postup vytvoreni klienta je témér
shodny, proto jej nebudu znovu uvadét, zminim pouze odliSnosti.

Dftive nez se zminim o praci v prostiedi, chtél bych poznamenat, ze Visibroker se
instaluje samostatné. Pokud tedy chceme, aby byl hned po prvni instalaci soucésti
prostiedi Builderu, nezapomeneme zatrhnout v instaldtoru nabidku 'Nainstalovat
Visibroker', ktera se objevi po skoncCeni instalace Builderu a pokracovat v instalaci.
Samoziejmé je mozné jej doinstalovat pozd¢ji, avsak prvni postup je jednodussi. Po té
co jsme nainstalovali Visibroker, budou v prostiedi Builderu dostupné nové néstroje,
vztahujici se k navrhu aplikaci v corbé.

3.1.9.1 Vytvoieni projektu pro aplikaci v corbé

Poté co béznym postupem spustime prostiedi C++ Builderu a rozhodneme se, Ze
chceme vytvoftit novou aplikaci v corb€, mdme minimaln¢ dvé moznosti jak pokracovat.
Bud’ mizeme vybrat v menu nabidku 'File' a ndsledn¢ New..." a nebo v menu zvolit
'Project' a nasledné 'Add New Project...'. V obou piipadech se zobrazi stejné¢ okénko
'New Items'. V tomto okné, viz. obr. 13, klikneme na zalozku 'Multitier'. Zobrazi se
okénko, které vidime na obr. 13. Zde mame opét n€kolik moznosti. Pokud chceme
vytvofit samostatny OMG IDL soubor, ktery se dale uplatni pfi ndvrhu (napt. pokud
budeme pouzivat IDL stub pro klienta, resp. IDL skeleton pro server) klikneme 2x na
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ikonu oznacenou jako 'CORBA IDL file'. Tuto moznost je vSak mozné pieskocit a
soubor specifikovat jinak, viz. nasledujici postup. Pokud budeme vytvaret klienta,
klikneme 2x na ikonu 'CORBA Client'. Pokud budeme vytvaret server, klikneme 2x na
ikonu 'CORBA Server'. Objevi se okno 'CORBA Server Wizard', ve kterém
specifikujeme, zda budeme vytvaret konzolovou aplikaci anebo aplikaci windows. V
tomto okné také specifikujeme OMG IDL soubor, ktery pouZzijeme pro generovani
rozhrani IDL stubu a skeletonu, nebo mizeme nechat vytvofit novy, viz. obr. 14. Poté
klikneme na 'OK'. M¢li bychom vidét, ze builder oteviel okno pro zdrojovy kod serveru.
Tento bude po prekladu slinkovan spolu s ostatnimi moduly do stejnojmenného 'exe'
souboru. MulzZeme vidét také zalozku pro OMG IDL soubor, pokud jsme jej v
predchozim kroku specifikovali. Nyni je dobré cely projekt ulozit a uréit tak slozku ve
které budou soubory projektu a zdrojové soubory.

2% New Items

Frojects I Data Modules I Buginess
Hewa Active I Lilkities I Project] I Formz I Dialogz

"

Module

Tranzactional
Data Module

0 Copy T Inherit € Use

| (1] I Cancel | Help |

Obr. 13: Volby pro navrh CORBA aplikace v prostfedi Borland C++ Builder

CORBA Server Wizard =]

i Applcation Type

(v iConzale Application:

I Enable WCL
{1 Windows Spplication

= &dd IDL Files

[/ Add Hew IDL Fils

Ok I Cancel Help

Obr. 14: Okno 'CORBA Server Wizard'
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3.1.9.2 Vytvoieni modulu pro objektovou implementaci

Pokud jsme specifikovali OMG IDL soubor, popisujici rozhrani objektu
implementujiciho serverové sluzby, potiebujeme nyni vygenerovat zékladni kéd pro
IDL stub, resp. skeleton v jazyce C++. (V opacném piipad¢, pokud jsme nespecifikovali
OMG IDL soubor, jsme se rozhodli o dynamickou implementaci objektu a tedy
nebudeme vytvaret IDL stub ani skeleton.) Pouzijeme proto nésledujici postup.
Piejdeme do okna 'New Items' a opét vybereme zdlozku 'Multitier'. Nyni vSak vybereme
ikonu 'CORBA Object Implementation'. Objevi se okno 'CORBA Object
Implementation Wizard', viz. obr. 15. V sekci IDL Interface ur¢ime nd§ OMG IDL
soubor a poté vybereme, které rozhrani méa novy objekt implementovat. Dale v sekci
'Imlpementation Class' ur¢ime jméno jednotky (Unit Name), kterd bude obsahovat tfidu
objektové implementace, jejiz nazev také uvedeme (Class Name). Nakonec v sekci
'Instantiation’ miiZzeme urcit jméno instance (Object Names) a zda mé byt instance
vytvofena v metodé 'main'. Po té co jsme potvrdili (OK), bychom méli vidét, ze Builder
oteviel dalsi okno pro zdrojovy kod objektové implementace a v ném vidime hlavicky
(signatury) a prazdna t¢la pirelozenych metod, které formalné¢ odpovidaji deklaracim v
souboru OMG IDL. Do nich budeme zapisovat implementa¢ni kod objektu. Pfi navrhu
klienta objektovou implementaci nevytvarime.

CORBA Dbject Implementation Wizard |
i DL Interface
DL File: ]EZ"-.TDDlS"-.bl:lrlaF‘Hf\[:Eui|der5"-.Ein"-.Fi|E1 idl LI _j
Interface Mame: qu:upu:::IElF'C LJ

i Implementation Claz:
L rit M arme: ]EIF'ES ervant L]

LClazz Marne: ]EIF'ES ervank
Dielegation [Tig] [
[ata Module [T

i Instantiation
Irv il I
Object Mames: ]servant J

(] 5 I Cancel | Help |

Obr. 15: Okno 'CORBA Object Implementation Wizard'

3.1.9.3 Implementace

Nyni mizeme pfistoupit k samotné implementaci. Detaily implementace se mohou lisit,
proto uvedu pouze zékladni zdsady. V metod¢ 'main' obvykle zapisujeme kod zajistujici
vytvoieni a inicializaci orbu, kéd pro ziskani objektové reference na dostupné sluzby
jako napf. jmenné sluzby a objektové reference objektového adaptéru (POA) a
specifikujeme politiky objektového adaptéru. Nasledné vytvaiime instance objektovych
implementaci (servanty), které registrujeme s pozadovanym objektovym adaptérem.
Dale je potieba pro servanty vytvofit objektové reference, které miizeme napft. zapsat do
baze jmenné sluzby nebo do souboru ve formatu IOR a zajistime jejich distribuci ke
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klientovi. Nakonec po provedeni vSech potfebnych zakladnich akci v 'main' uvedeme v
¢innost orb voldnim jeho metody run(), kterd blokuje vldkno 'main' az do doby
ukonceni ¢innosti orbu volanim metody shutdown(). Druhou alternativou jak fidit
predavani vldkna 'main' orbu je pouziti polling smycky, ptiklad byl uveden v teoretické
casti v odst. 2.3.1.5 Metody pro kontrolu viaken a programového béhu orbu. Ptitom
mohou nastat nejriznéjsi béhové CORBA vyjimky, proto cely kod v 'main' uzavieme v
bloku 'try-catch' oSetiujicitho CORBA vyjimky. V bloku 'catch' obvykle minimalné
zajistime informativni vypisy, které pfesmérujeme na vystupni zafizeni, naptf. do
chybového logu. Toto je obvykle nezbytné, pokud chceme mit jasny piehled o chybach
v nasi aplikaci. Toto jsou obvykle nejzakladngjsi akce, které bychom méli v metodé
'main' zajistit. Na pfilozeném CD-ROM jsou zdrojové kody aplikace CORBA-OPC
mustku, proto zde je moZzné nalézt dalsi informace.

3.2 Navrhové prostiedi
3.2.1 Zakladni charakteristika, pouZité technologie

Néavrhové prostiedi pro vizualizaci bylo implementovano v jazyce Java, viz. napi. [10] a
[13]. Grafické uzivatelské rozhrani bylo vytvofeno pomoci knihoven JFC/Swing. Pro
nékteré vystupni soubory je pouzito formatu zaloZzeného na jazyce XML.

3.2.2 Instalace a spusténi

Aplikace navrhového prostiedi se nijak zvlast neinstaluje. Instalace se provadi
jednoduse tak, ze se cely obsah slozky soft/bin/np piilozeného CD-ROM média
ptekopiruje do pozadované slozky. Program se spusti skriptem go.bat umisténé¢ho ve
slozce. Ve skriptu go.bat musi byt uréena spravnad cesta k souboru java.exe, tj. k
interpretu javy a k pouZivanym knihovnam. Obsah skriptu go.bat by mél vypadat
podobné jako v nasledujicim prikladu:

set JAVAPATH=c:\j2sdk1.4.1 02\bin
%JAVAPATH%\java -cp .\;.\lib\jJdom.jar;.\lib\xerces.jar designer.DesignerMain

3.2.3 Popis navrhového prostiedi

Podafti-li se spustit ndvrhové prostiedi, objevi se hlavni okno, viz. obr. 16. Na bilém
platné uprostied miizeme nasledné vytvaret navrh vizualizace. V pravém okné je misto
pro seskupeni komponent. Komponenty jsou organizovany ve stromu. Vlevo je umistén
'"Toolbar' s tladitky pro rizné funkce. Nahote je hlavni menu aplikace, dole je umisténa
informacni lista.

3.2.3.1 Prdce v navrhovém prostiedi

V navrhovém prostiedi se pracuje s vizualizaénimi komponentami. Tyto komponenty
predstavuji ve vizualizaci obrazy skuteCnych objektd. Jednotlivé pracovni faze pfii

navrhu vizualizace je mozné rozd¢lit nésledovné:

1. Vytvofeni navrhu (novy, existujici ze souboru)
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2. Prace s komponentami (pfiddvani komponent do navrhu, odstranovani, editace

vlastnosti)
3. UloZeni navrhu
4. Export pro www

Designer - |0O] x|
File Help

2] 1

i K |1 Components

o Menu Bar BallSorter

Fepruti do INSERT middu

=]
Pfepnuti do EDIT mddu

“olba Mového navrhu

SloZka Sada kompanent /

Fukar

(o Indikator barsy
(& Indikator stawu
(o Kompresar

(o Micky- michani

}E

o] [E|ow[s] |

S

Yaolha Oteviit ndvrh ze soubaru b & 5-_:@ Sipka - left
.. e yher kampanenty o Sipka - right
“olba UloZit aktualni navrh ?-,b Sipka - up
“aolba uloZit aktudlni navrh pod jingm souborem Lo Soupe
/ (o Tridici stena
Wolba ulodit pro wee Okna pro seskupeni kompaonent Lo Tryska - left

(o Tryska- right
(o Dwoucesthy ventil

4

Tool Bar

\ Plétno

Infarrmacni Fadek

ébWMODE

Obr. 16. Hlavni okno névrhového prostredi
3.2.3.1.1 Vytvoieni navrhu

Novy navrh vytvofime vybérem New' z menu 'File', obr. 17. Novy navrh se také
automaticky vytvofi pfi spusténi navrhového prostfedi. Rozpracovany navrh je mozné
oteviit ze souboru, ktery jsem si predtim ulozili. Navrhy se ukladaji do formatu
zalozen¢ho na XML. VSechny tyto akce jsou dostupné prostiednictvim menu 'File'. Poté
muzeme do ndvrhu pfidavat a odstraiiovat komponenty a ménit jejich vlastnosti.

m i File Help
Hews————— * @ ——
Load+ - @ i
Save = - @ E
i —— & ] Delete
- us.fwe e e @ % Properties

Obr. 17: Menu 'File' a 'Toolbar’ Obr. 18: Popup Menu

52



3.2.3.1.2 Prdace s komponentami

Chceme-li do névrhu ptidat komponentu, pfepneme se do vkladaciho médu stiskem
tlacitka 'Insert', obr. 16. Ve stromu komponent tlacitkem mysi oznac¢ime pozadovanou
komponentu. Nyni se pfesuneme na platno a stiskem tla¢itka umistime komponentu.
Mame-li na platné jednu nebo vice komponent, mizeme ménit jejich vlastnosti.
Pfepneme se do editacniho modu kliknutim na tladitko 'Edit', viz. obr. 16. Oznacime
komponentu kliknutim na jeji obraz. Nyni mizeme kliknutim pravého tlacitka mysi
zobrazit 'Popup' Menu a vybrat pozadovanou akci, viz. obr. 18. Zvolime 'Delete' pro
vymazani komponenty z ndvrhu. Zvolime-li 'Properties', miizeme pfiifadit nebo zménit
komponenté nékteré vlastnosti. Zobrazi se okno 'Component Properties', viz. obr. 19.

File Help
v E .
= omponent Properties E
T I s b =
LE] Location: i
millis % 36 v 37 i
g Size:
E Width: Al Height: |G0
E Component OPC Item ID:
=
D A Assign

ftem:

| | add

| RemoveSel | Remove Al

Groups:
I

0K

Obr. 19: Editace vlastnosti komponent

Do textového pole pod oblastmi 'Items' a 'Groups' miiZzeme zadavat identifikatory OPC
skupin a OPC iteml. Po zadani textového ndzvu klikneme na 'Add, tim se
identifikatory zapiSou do seznamu. Seznam identifikatorti bude dostupny pro vSechny
komponenty v navrhu, proto je vhodné si seznam pfipravit pfedem a ulozit si ho
tlacitkem 'Save'. Seznam je mozné nahrat ze souboru tlacitkem 'Load', obr. 20. Pokud
chceme komponenté prifadit OPC skupinu a OPC item, vybereme dvojici ze seznamu
Ttems' a 'Groups' a klikneme na tlacitko 'Assign'. Poté co nastavime vlastnosti pro
komponentu, tlacitkem 'OK' zavieme dialog.
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File Help
i E- Component Properties k4
(L] L ——SSSSEERRRRR—_——............. .
[eeh] tems: =l
-
=
=
B |
Remowve Sel | Remove All

El | |

Groups:

‘ Remowve Sel H Remove All

‘ Load H Save |

Obr. 20: Editace vlastnosti komponent
3.2.3.1.3 UloZeni navrhu
Navrh ulozime volbou 'Save' nebo 'Save As' z menu 'File', viz. obr. 17.
3.2.3.1.4 Export pro www

Poté, co jsme si ulozili navrh vizualizace podle predchoziho kroku, mizeme jej ulozit
pro www volbou 'Save for Web', viz. obr. 17. Pomoci této volby miizeme navrh zabalit
do vizualiza¢niho appletu. Vybérem této volby se postupné zobrazi okénka jak ukazuji
obr. 21, 22 a 23. V nich ur¢ime parametry jmenné sluzby a jméno servanta C-OPC
mustku ve jmenné sluzbé. Nasledn€é vybereme slozku pro export soubori a nakonec
soubor navrhu, ktery chceme vyexportovat a ktery jsme si predtim ulozili.

COPC Properties |
HS host: NS port:
localhost |lson |

Servant name:
|DPCSewanﬂ |

OK

Obr. 21: Parametry C-OPC mustku
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[E Select destination directory

Save In: |[]wvizualization ¥ @ @ @ @E

7 applets

[ projects

File Hame: |C:Iautnmatinnwizualizatil:umapplets

Files of Type: | All Files b
Save Cancel

Obr. 22: Vybér cilové slozky

[B Select = dgn file to include x|

Look In: | ] projects - @ @ @ @E

D hallsorter.dogn

File Hame: |ba|l5|:|rter.dgn

Files of Type: | Design files bt

Open Cancel

Obr. 23: Vybér souboru navrhu (vizualiza¢ni sestavy)

Vystupem je nckolik souborii (archiv design.jar pro vlastni soubory vizualiza¢niho
appletu, archivy xerces.jar a jdom.jar a html dokument index.html, ktery je domovskou
HTML strankou appletu), které nasledné premistime (nejlépe do nového adresare) do
slozky pro HTML dokumenty na WWW server. Tim se applet publikuje a bude
dostupny v siti internet. Vizualizacni applet se pak spusti ve  WWW prohlizeci
pfechodem na jeho domovskou stranku.

Poznamka: Knihovny jdom.jar a xerces.jar jsou volné dostupné na www siti, viz. [14].
3.2.3.2 Vytvaieni komponenty

Névrhové prostiedi nenabizi pomlcku pro vytvafeni vizualizaénich komponent.
Aplikaci je vSak mozné jednoduse o tuto funkci rozsitit, protoze aplikace byla
vytvoiena podle zasad objektového navrhu. VSechny komponenty vykazuji urcité

spolecné rysy. Tyto rysy byly zahrnuty do spolecného aplika¢niho rozhrani komponent.
Na obr. 24 vidime hierarchii tfid komponent a jejich rozhrani.
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ComponentDrawing

+setOrigin(x : int, y : int) : void
+getX() : int

+getY() :int

+setSize(x : int, y : int) : void
+getSize() . Dimension

+paintComponent(g : Graphics) : void

ComponentBase

+getBounds() : Rectangle

+getName() : String

DesignComponent

#x int
#y 1 int
#sizex : int
#sizey : int

DynamicComponent

StaticComponent

+VT_EMPTY : int
+VT_SHORT : int
+VT_LONG : int
+VT_FLOAT : int
+VT_BOOL : int
+QUALITY_MASK : int = OxcO
+QUALITY_BAD : int = 0x00
+QUALITY_UNCERTAIN : int = 0x40
+QUALITY_NA : int = Ox80
+QUALITY_GOQOD : int = Oxc0
#value . ComponentValue
#vtType : int

#grouplD : String

#itemID : String

+StaticComponent(name : String)

ComponentValue

#value : Any
#timeStamp : long
#quality : short

+ComponentValue()

+ComponentValue(value : Any, timeStamp : long, quality : short)
+te() : int

+any() : Any

+DynamicComponent(name : String, viType : int)
+setValue(value : ComponentValue) : void

+getValue() : ComponentValue

+viType() : int

+grouplD() : String

+itemID() : String

+setAbsoluteltemID(grouplD : String, itemID : String) : void
+setAbsoluteltemID(String : id) : void
+getAbsoluteltem|D() : String

+quality() : short
+timeStamp() : long

ComponentFactory

+getNames() : String[]
+getComponent(name : String) : DesignComponent

Obr. 24: Hierarchie tfid a rozhrani vizualiza¢ni komponenty

Pro vytvofeni komponenty vSak nemusime nutné implementovat vSechny metody
rozhrani komponenty protoze nékteré jiz byly implementovany. Pro zaclenéni novych
komponent do navrhového prostiedi je potieba ucinit nasledujici kroky.

1. Implementujeme nové komponenty

2. Vytvotfime novou tfidu implementujici rozhrani ComponentFactory
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3. Vytvorime objekt nové tfidy typu ComponentFactory a zaregistrujeme jej v aplikaci
volanim metody setComponentFactory(ComponentFactory factory)
4. Aplikaci prelozime

3.2.3.2.1 Implementace komponenty

a) Vybereme vhodného ptredka komponenty. V nejzakladnéjSim piipad€ si vybereme
abstraktni tfidu DynamicComponent nebo abstraktni tfidu StaticComponent. Ttida
DynamicComponent se od StaticComponent 1i$i v tom, Zze umoznuje zachytit data OPC
itemu. Podle hodnoty OPC itemu pak miiZeme ur¢it aktudlni stav redlné¢ho objektu a
tento stav zachytit v jeho obrazu, tj. ve vizualni podobé komponenty. Komponenta
odvozena od StaticComponent hodnoty OPC nezachycuje a ve vizualizaci predstavuji
tyto komponenty pasivni komponenty, jejichz stav a vizualni podoba se neméni.

b) V odvozené tfidé¢ musime definovat konstruktor, v némz jako prvni akci provedeme
volani konstruktoru rodiCovské tfidy DynamicComponent nebo StaticComponent s
pozadovanymi parametry. Parametry zachycuji typ OPC dat, se kterymi pracuje
komponenta a jméno komponenty podle kterého budou dostupné aplikaci a proto musi
byt unikatni. OPC typy jsou deklarovany ve tfidé DynamicComponent. Napiiklad,
vizualizujeme-li stav zapnuto/vypnuto, staci kdyz urcime jako typ OPC dat typ
DynamicComponent. VT BOOL. Tento typ by mél reflektovat typ OPC itemu.

Poznamka: Pii pouziti lomitka '/ v nazvu komponenty se budou komponenty v
navrhovém prostiedi v panelu komponent zobrazovat ve stromu. Lomitka zde odd¢luji
podobné jako adresafe jednotlivé trovné stromu. Napi. bude-li jméno komponenty
"Ball Sorter/Fukar" uvidime to v panelu komponent jak je vidét na obr. 25.

¥

] Components
@ [J Ball Sorter

‘o Fukar

Obr. 25: Komponenta "Ball Sorter/Fukar" ve stromu komponent

¢) Implementujeme metody paintComponent() a getBounds().

Metoda paintComponent() ptijima jako parametr graficky kontext na n¢jz se ma kreslit.
Metoda getBounds() vraci objekt typu Rectangle, ktery definuje polohu a hranice
vizualni podoby komponenty. Tato metoda slouzi aplikaci, aby mohla urcit interakce s
komponentou pii udalostech od mySi na platné apod. Pfi implementaci komponent
potfebujeme mit také urcité znalosti o vytvateni 2D grafiky v Javé. Pro informace o 2D
grafice v Javeé odkazuji napft. na [5].

3.2.3.2.2 Tiida ComponentFactory
Vytvotfime tfidu implementujici rozhrani ComponentFactory. V této tfidé je potieba
implementovat metodu getNames() vracejici jména dostupnych komponent a metodu

getComponent(String name) kterd vraci novou instanci komponenty podle daného
jména komponenty.
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3.2.3.2.3 Piiklad
a) Implementace komponenty

// Semafor.java
package clib;

import mylib.*;

import java.awt.*;

import java.awt.geom.*;
import org.omg.CORBA.*;

public class Semafor extends DynamicComponent {
public Semafor() {
super("Semafor", DynamicComponent.VT_BOOL);
sizex = 30;
sizey = 30;
b

public void paintComponent(Graphics g) {
Graphics2D g2d = (Graphics2D) g;
g2d.translate(getX(), getY());

g2d.setColor(Color.black);

Rectangle obvod = new Rectangle(-sizex/2, -sizey/2, sizex, sizey);

g2d.fill(obvod);

Ellipse2D stred = new Ellipse2D.Double(-sizex/3, -sizey/3, 2*sizex/3,
2*sizey/3);

if ((value !'= null) && (value.tc() == TCKind._tk_boolean)) {
if (value.any().extract_boolean() == false) {
// false
g2d.setColor(Color.red);
g2d.fill(stred);
b
else {
// true
g2d.setColor(Color.green);
g2d.fill(stred);
b
b

else {
// out of data
}

g2d.translate(-getX(), -getY());
¥

public Rectangle getBounds() {
return(new Rectangle(getX() - sizex/2, getY() - sizey/2, sizex, sizey));
b
b
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b) Implementace tfidy typu ComponentFactory

// ComponentFactoryImpl.java
package clib;
import mylib.*;
public class ComponentFactoryImpl implements ComponentFactory {
public String[] getNames() {
String[] names = new String[1];

names[0] = new Semafor().getName();
return(names);

b
public DesignComponent getComponent(String name) {
if (name == null) return(null);

if (name.equals(new Semafor().getName())) return(new Semafor());
return(null);

b
b

¢) Vytvorfeni a registrace instance tfidy ComponentFactory

// DesignerMain.java
package designer;

import clib.*;

public class DesignerMain {
public static void main(String[] args) {

ComponentFactoryImpl componentFactory = new ComponentFactoryImpl();

designer.setComponentFactory(componentFactory);

=
b

// BrowserApplet.java
package applet.gui;
import clib.*;

public class BrowserApplet extends JApplet implements Runnable {
public void init() {

try {
setComponentFactory(new ComponentFactorylmpl());
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Soubory Semafor.java a ComponentFactorylmpl.java piemistime do adresaie
src/np/clib a nakonec aplikaci prelozime. Vizudlni podoba komponenty Semafor z
prikladu je vidét na obr. 26.

B O 0O

Cut of data false true

Obr. 26: Vizualni podoba komponenty z ptikladu
3.2.3.3 Dal§i moZnosti vyvoje

Jako dalsi krok ve vyvoji by bylo uzitecné vytvofit pomocny nastroj pro navrh
vizualiza¢nich komponent. Tento ndstroj by umoznil pohodInéjsi praci v navrhovém
prostiedi. Poté by bylo také uzite¢né vytvorit sadu vSeobecné pouzitelnych komponent
dostupnych v navrhovém prostiedi, aby uzivatel nemusel vSechny komponenty vytvaret
a mohl si vybrat z béZzn¢ pouzivanych.

3.2.4 Preklad zdrojového kodu

Pro ptipad, Ze by bylo potfeba aplikaci znovu prelozit, napt. pro novou verzi Javy apod.
uvadim postup. V adresati soft/src/np, kde se nachazi zdrojové kody, se nachdzi také
skript compile idl.bat a compile src.bat. Pokud jsme provedli n¢jaké zmény v souboru
copc.idl, je potieba jej znovu prelozit. K tomu slouzi skript compile idl.bat, ve kterém
je potieba urcit cestu k IDL piekladaci idlj.exe:

/I compile idl.bat

set PATH=c:\j2sdk1.4.1 02\bin
id]j copc.idl

Poté je potieba také pielozit zdrojové kddy jazyka Java, k tomu ucelu jsem do slozky
pridal skript compile_ src.bat. Soubory options a paths obsahuji parametry piekladu.

/I compile src.bat

set JAVACPATH=c:\j2sdk1.4.1 02\bin
%JAVACPATH%\javac -classpath .\lib\jdom.jar;.\lib\xerces.jar @options @paths

I kdyz v Javé by méla byt zachovana zpétna kompatibilita mezi verzemi Javy, vzdy je
lepsi aplikaci prelozit pro verzi Javy, ktera je nainstalovana na pocitaci. Dale je potfeba
si uvédomit, Ze beta verze Casto mohou obsahovat jest¢ neopravené chyby, proto je
vzdy leps$i program pielozit a spoustét s pouzitim stabilni verze Javy.
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3.3 Vizualizacéni applet
3.3.1 Zakladni charakteristika, pouZité technologie

Applet pro vizualizaci byl implementovan v jazyce Java. Grafické uzivatelské rozhrani
bylo vytvofeno pomoci knihoven JFC/Swing. Pro nékteré vstupni soubory je pouzito
formatu zalozeného na jazyce XML.

3.3.2 Uvod do problematiky appletu

Pred tim, nez vyvojat zacne psat applet, mél by se sezndmit s principy psani appletli a s
tim, jak vlastn¢ pracuji a jaka skryvaji uskali. Proto jsem v této kapitole pro lepsi

vvvvvv

3.3.2.1 Charakteristika appletu

Applet v javé je tiida, resp. instance tiidy odvozené od ttidy java.applet. Applet. Applet
predstavuje maly program, ktery je obvykle pfed spusténim stazen ze sité na hostujici
pocitac a ktery obvykle bézi v prostiedi internetového prohlizece. Protoze na hostujicim
pocitaci je applet pouze hostem, nemiize vykonavat cCinnosti obvyklé pro bézné
applikace. Applet mé naptiklad oproti aplikacim urcitd bezpecnostni omezeni. Od b&ézné
aplikace se proto ur¢itym zpiisobem odlisuje.

3.3.2.2 Zivotni cyklus appletu

Béhem existence appletu v prohlizeci applet prochéazi ur€itym cyklem, ktery urcuje jeho
momentalni stav. Tento cyklus popisuji Ctyfi metody appletu a to metoda init(), start(),
stop() a destroy(). Tyto metody volad smycka JVM zachycujici udalosti ve windows pii
vyskytu urcité specifické udélosti. Témito udalostmi jsou nejcasteji otevieni prohlizece,
reload prohlizece, opusténi okna (pifechod na jinou www stranku), navrat zpét na
stranku appletu, maximalizace a minimalizace okna prohlizece apod. To je nutné vzit v
uvahu pfi implementaci appletu.

3.3.2.3 Konstruktor appletu

V appletu se obvykle nepouziva konstruktor. Pokud je potfeba provést urcité
inicializace, je mozné je provést v metod¢ init(). Jednim z divodl je také to, Ze v
konstruktoru appletu nékteré akce selhavaji a v dob& provadéni konstruktoru nemusi byt
jesté dostupné nekteré systémové prostiedky (v konstruktoru obvykle napft. selhdva
nahravani obrazkt do appletu).

3.3.2.4 Vykreslovani appletu

Applet se vykresluje uvnitt metody paint() appletu. Tato metoda pfijima jako parametr
graficky kontext, 'platno' na néjZ se ma kreslit. Vyvojaf mize tuto metodu piekryt,
pficemz obvykle by mél jako prvni krok v této metodé volat rodi¢ovskou metodu
paint() rodiCovské tiidy appletu. Pak mtze nasledovat vlastni kresleni na 'platno’. V
kazdém ptipadé by vSak vyvojat nemél volat metodu paint() ptimo. Mohl by se totiz
dockat nespravného vykreslovani, protoze volani metody paint() by mél vykonavat
pouze layout manager sam a také tak Cini pii urcitych udalostech (a vyvojar by mohl
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predavat nevyhovujici platno). Pokud vSak pottebuje vyvojat naplanovat piekresleni
'platna’, mize volat metodu repaint(), ktera oznami layout manageru, ze ma co nejdiive
platno piekreslit (hned jak to bude mozné¢ a bude to mit smysl...kdyZz je napiiklad
prohlize¢ minimalizovany a neni nic vidét, layout manager pravdépodobné nemd nic
piekreslovat a mél by pockat az bude prohlize¢ opét maximalizovan).

3.3.2.5 Nahrdvani a spousténi appletu v prohliZeci

Java applety je mozné spoustét v riznych aplikacich. Prakticky se jako béhové prostiredi
pro applety pouzivd www prohlize¢ do kterého se applet nahraje pomoci HTML
stranky. Pro praktickou ukazku jak se do prohlizece nahraje applet uvadim zakladni
obsah takové stranky s komentaiem:

// index.html

<html>
<head><title>Visualisation</title></head>
<body>
<APPLET CODE="applet/gui/BrowserApplet.class"
ARCHIVE="design.jar,jJdom.jar,xerces.jar" WIDTH="700" HEIGHT="800">
<PARAM NAME="ORBInitRef"
VALUE="NameService=corbaloc::localhost:900/NameService">
</APPLET>
</body>
</html>

HTML Tagem <APPLET> dame prohlize¢i ptikaz k nahrani appletu do prohlizece.
Tento tag ma atributy CODE, urcujici cestu ke tfid€ (souboru) appletu, tj. ke tiidé&, ktera
dédi po java.applet. Applet a jejiz metoda init() se ma volat. Atributem ARCHIVE je
mozné urcit archivy *jar (Java ARchive). Jednotlivd jména souborii * jar se oddéluji
¢arkou. Tyto komprimované soubory *.jar slouzi k ulozeni nejriznéjsich dat.

3.3.2.6 Archivy JAR

V archivech *.jar mohou byt naptiklad java knihovny, pouzivané appletem, stejné jako
napt. nejriznéjsi aplikacni data. Archivy *.jar byly navrzeny, aby se zredukoval objem
dat pfenaseny s appletem po siti a tim také celkova doba nahravani appletu. Soubory
* jar pouzivaji stejnou metodu komprimace jako archivy *.zip (je proto mozné jejich
obsah zobrazit béZnymi nastroji pro praci s archivy *.zip).

3.3.2.7 Predani parametru appletu

Do appletu je také mozné piedat parametry viz. tag <PARAM>. Atributy tagu
<PARAM> jsou identifikator parametru NAME a hodnota parametru VALUE.

3.3.2.8 Bezpecnostni omezeni
Pfi psani appletu je nutné si také uvédomit, ze n€které akce neni mozné provést, protoze

jsou ze samotného principu bezpecnostni politiky pro applety zakazany. Prakticky to
znamena, ze nékteré metody z Java API nejsou vzdy v appletech pouzitelné. Takové
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metody obvykle vyhazuji programovou vyjimku java.lang.SecurityException. Applety
jsou pouze hosty na cilovém pocitaci a nemohou si délat co chtéji.

Pro vice informaci o appletech odkazuji zdjemce na [7].
3.3.3 Podrobnosti implementace

Applet pro vizualizaci tvofi dvé vldkna. Prvni vldkno obsluhuje uzivatelské vstupy a
druhé¢ slouzi ke ¢teni technologickych dat ze sité a zdroven vykreslovani vizualizace na
platno. Pro samostatné vldkno pro uzivatelské rozhrani jsem se rozhodl proto, aby
piipadné vypadky sité a Gekani na data zbyte¢n& neblokovaly uZzivatelské vstupy. Cteci
vlakno vykonava €asoveé narocné operace.

Vldkna mezi sebou komunikuji pomoci pfiznakd. Ptiznaky nastavuje vldkno
obsluhujici uzivatelské vstupy. Druhé vlakno ptiznaky ¢te a podle jejich hodnoty
koordinuje ¢teni technologickych dat ze sit¢ a vykreslovani vizualizace na platno.
Applet jsem implementoval podle zisad uvedenych v odstavci 3.3.2 Uvod do
problematiky appletu. Applet navic implementuje rozhrani java.lang. Runnable, které se
v Javé pouziva k implementaci vldken. Metoda run() tohoto rozhrani implementuje
¢teci vlakno. Dalsi podrobnosti implementace je mozné nalézt ve zdrojovém kodu na
pfiloZeném CD-ROM médiu.

3.3.4 Popis prostiedi appletu

Pokud pfi spousténi appletu nenastala néjakéd zdvaznéa chyba, v prohlizeci by se mélo
zobrazit uzivatelské rozhrani appletu podle obr. 27.

3 Yizualization - Microsoft Internet Explorer - [Pracujete ¥ reZimu offline]

J Soubor  Dpravy  Zobrazit  Oblibené  Mastroje  Mapowéda

J Adresa @ C:hxitami2. 4c2webpagesitestuindes. html

|Je-=» - DR A Q@3 D SE

[Bsm B [Be [Bver]

Fanel 5 ovlddacimi preky

/— Oblast vizualizace appletu

Obr. 27: Uzivatelské rozhrani appletu
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Uzivatelské rozhrani tvofi panel s tlacitky pro jednoduché ovladani vizualizace,
umistény v horni ¢asti okna prohlizee a pod timto panelem ordmovana plocha pro
zobrazeni vizualizace. Pokud jsme v navrhovém prostfedi vytvofili neprazdnou
vizualizaci, méla by byt i tato plocha neprazdna.

3.3.5 Ovladani appletu

Applet je mozné ovladat aktivnimi tlacitky v hornim panelu, které jsou zobrazeny
barevné. Neaktivni tlacitka na uzivatelské vstupy nereaguji a jsou zobrazeny Sedé. V
pocatecni fazi applet neni k C-OPC pfipojen a barevné jsou zobrazeny tlacitka 'Start' a
'Info'. Kliknutim na tla¢itko 'Start' ddme appletu pokyn k ptipojeni k C-OPC serveru a k
zahdjeni vizualizace. Nyni se tlacitko 'Start' zneaktivnilo a naopak se aktivovalo tlacitko
'Stop'. Timto tlacitkem naopak pozastavime vizualizaci. Kliknutim na 'Stop' se applet od
C-OPC neodpoji, pouze pozastavi cteni dat ze sité. Pokud vSak po delSi dobu
neklikneme opét na 'Start', C-OPC nas odpoji pro neaktivitu. Pokud se tak stane a
dojdou vldkna na serveru, nebude mozné ihned zah4jit ¢teni, ale budeme muset cekat,
az se na serveru n¢jaké vlakno uvolni. Kliknutim na tlacitko 'Info' miizeme monitorovat
udalosti vztahujici se k fazi nahravani a samotného b&hu appletu. V oramované oblasti
pro vizualizaci se zobrazi pracovni textové vypisy appletu. V nich je mozné se dozveédét
zda néjaka cinnost neselhala. Vypis by mohl vypadat jak ukazuje obr. 28. Zpét k
vizualizaci se dostaneme kliknutim na tladitko 'View'. Detailnéjsi, chybové vypisy
muzeme také sledovat v Java konzoli.

/3 Visualisation - Microsoft Internet Explorer - [Pracujete ¥ reZimu offling)

J Soubor  [lprave  Zobrazit  Oblibené  Mastigie  Mapovéda

J Adreza I@ C:hitami2. 4oy webpagestesthindes. himl

e -=» @B A AE I E-SW

B (Mo W [Eves]

Loading applet properties..

Paplet properies loaded...

Loading vizualization definition : file:fC:rEitami2 dc2hwebpagestest,. .
iZualization definition loaded...

Creating vizualization...
iZualization created...

Loading bitmap data...

Eitrmap data loaded...

Creating 'Reading thread'...

Staring ‘Reading thread'..

Start reading...

Trying connectto C-0OPC..

Connected..

Initializing OFC servar...

Wading: 1 groups...

Wdding: 1 items...

Stop reading...

Start reading...

[ »

[«

Obr. 28: Informacni okénko appletu
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3.4 Vizualizace tiidiciho mechanismu barevnych mickii

Navrzené prostiedi pro vzdalenou vizualizaci, jehoZ popis byl obsahem této kapitoly,
bylo potfeba nakonec otestovat na realné tiloze. Pro tento ucel byla vybrana tuloha z
nabidky katedry fidici techniky, a to fizeni tfidicitho mechanismu barevnych micku. Pro
tuto tlohu je v laboratoii katedry instalovan realny tfidi¢, ktery je vybaven ¢idly a
akénimi Cleny pro jeho fizeni a k némuz je pfipojeno PLC WAGO. Na této uloze si
studenti procvicuji prakticky navrh fidiciho algoritmu s pouzitim v prumyslu bézné
pouzivanych prostiedktl. Uloha je koncipovéana tak, aby umoznila vzdalené feSeni
ulohy. Za timto ucCelem naji studenti k dispozici pfislusSny software pro vzdalené
ovladani a rozhrani pro vizualizaci tfidi¢e je dostupné na siti internet. V soucasnosti
vizualizaci zajistuje kamera, instalovand v prostoru tiidice. Kamera umoziuje on-line
pohled na tfidi¢. Prostiedi pro vzdalenou vizualizaci navrzené v rdmci diplomové prace
by mélo pro tuto ulohu poskytnou doplitkovy prostiedek pro vizualizaci.

Pro vizualizaci tfidictho mechanismu barevnych micki jsem vytvofil sadu
jednoduchych komponent. S jejich pomoci byl v navrhovém prostiedi vytvoren model
ttidice, jenz miizeme vidét na obr. 29. Na obr. 30 je snimek tiidice potizeny z kamery
umisténé v laboratofi. Nasledn¢ byla provedena tada testl, které ovéfily funkci PPVV.

nlne

= =

Obr. 29: Vizualizace tfidice barevnych mickt v PPVV

Obr. 30: Vizualizace tfidi¢e pomoci webkamery
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3.5 Obsah CD-ROM, organizace zdrojového kodu

3.5.1 Diplomova prdace v elektronické podobé (doc, pdf)

Dokumenty diplomové prace v elektronické podobé ve formatech DOC a PDF jsou
obsahem slozky text na ptilozeném CD-ROM.
3.5.2 Binarni (spustitelny) kod aplikaci

Aplikace CORBA-OPC mistku a navrhového prostfedi (spoleéné s appletem pro
vizualizaci) byly ptelozeny do spustitelné podoby. Popis jejich instalace a spousténi byl

uveden v kapitolach 3.1.4 a 3.2.2. Aplikace CORBA-OPC mdstku je umisténa ve slozce
soft/bin/copc a aplikace ndvrhového prosttedi spolecné s appletem ve slozce soft/bin/np.

3.5.3 Zdrojovy kod aplikaci

Zdrojovy kéd vytvotenych aplikaci je obsahem piilozeného CD-ROM. Pro popis toho,
co ktera slozka obsahuje, viz. tab. 12.

Tab. 12: Obsah prilozeného CD-ROM

Slozka Popis

soft/src/copc zdrojové kody COPC miuistku

soft/src/np zdrojové kody appletu a vyvojového
prostredi

np/applet ttidy, které pouziva pouze applet

np/designer tiidy, které pouziva pouze vyvojové
prostredi

np/clib implementace vizualiza¢nich komponent

np/copc tiidy generované idl kompilatorem (COPC
stub, objekty typu deklarovanych v copc.idl,
IOPC rozhrani ...)

np/component ttidy a rozhrani pro vizualizacni komponenty
(ne implementace)

np/lib externi knihovny (jdom.jar, xerces.jar)

np/xml pomocné tiidy pro praci s XML

np/applet/config rizné proménné (relativni cesty, XML
tagy...)

np/applet/gui tridy ufivatelského rozhrani

np/applet/icons soubory bitmapovych obrazkl (JPG)

np/applet/util tiidy definujici rizné pomocné funkce

np/designer/config rtizné proménné (relativni cesty, XML
tagy...)

np/designer/gui tridy ufivatelského rozhrani

np/designer/icons soubory bitmapovych obrazka (JPG)

66




4 7.avér

V pfipravé na diplomovou préci jsem nastudoval technologii corba. V této fazi bylo
potieba zpracovat mnoho stranek specifikace. Vysledek této studie jsem zahrnul to
teoretické ¢asti diplomové prace. Ackoli text zdaleka neobsahuje vSechny detaily corby,
vétim, Ze poslouzi mnoha zajemciim o tuto technologii. Snazil jsem se v ni shrnout
nejpouzivanéjsi rysy a také rysy, které jsem povazoval za dilezité pro pochopeni celku.
Sam jsem se v této fazi prace o corbé mnoho naucil. Soucasné bylo potfeba nastudovat
také technologie COM a OPC. Nabyté znalosti jsem nasledné vyuzil pfi navrhu
CORBA-OPC miistku.

V druhé fazi prace jsem piistoupil k vlastni realizaci. Implementace mistku se
viceméné dostala do ptedpokladané podoby, ackoli mustek neméd implementovany
vSechny metody OPC rozhrani. OPC rozhrani je pomérné rozsahlé, jeho kompletni
implementace v C-OPC mustku se do vyclenéného casového horizontu prace nevesla. Z
téch nejzakladnéjSich naptiklad neimplementuje metody zapisu na OPC server. Tyto
funkce nejsou nezbytné pro vizualizaci. RozSifenim mustku o tyto metody a
odpovidajiciho aplikac¢niho rozsifeni bychom vsak dospéli o dalsi krok kuptedu a ziskali
vetsi moznosti pouziti, kupt. pro vzdalené tizeni ¢i ovladani. Mustek je na zakladni
urovni konfigurovatelny, jako server podporuje paralelni zpracovani klientskych
pozadavkl a implementuje funkci timeoutu. Pro nastaveni optimalni vypocetni zatéze
umoziuje nastavit maximalni poc€et vlaken zpracovavajicich pozadavky.

Zéakladnim tikolem bylo také vyzkouset mustek v praxi. Cinnost miistku byla
ovéfena v aplikaci vizualizace technologického procesu. Za timto uclelem jsem
implementoval Java applet, ktery implementuje funkci CORBA klienta a umoziuje
interpretovat a vizualizovat technologicka data dostupna prostfednictvim mustku ze
zdroje dat - OPC serveru. Applet poskytuje jednoduché uzivatelské rozhrani pro snadné
ovladani vizualizace a pfipojeni ke zdroji dat a informuje uzivatele o kritickych
beéhovych stavech.

Pro podporu navrhu vizualizace jsem implementoval jednoduché néavrhové
prostiedi. Navrhové prostfedi umoziuje vytvaret vizualizacni sestavy kompozici
dostupnych komponent. Kromé zakladnich funkci umoziiuje exportovat vizualizacni
sestavy pro www.

V dalsich fazich vyvoje navrhového prosttedi bude vhodné vytvofit pomocny nastroj
pro navrh vizualiza¢nich komponent. Ten bude mozné do vyvojového prostiedi snadno
zaClenit podle postupu ktery byl zminén v odstavci 3.2.3.2.

V ramci diplomové prace se také podatfilo provéfit moznosti propojeni dvou
nezavislych softwarovych technologii CORBA a COM. Ob¢ technologie byly
vytvofeny pro podobné ucely a cile, avSak s odlisSnym pfistupem vyvojaiia. Ukézalo se,
ze spoluprace téchto dvou technologii je mozné a navrzené aplikace poukazuji, Ze je
mozné soucasn¢ vyuzit vyhody obou technologii. To vyznamné rozsifuje pouzitelnost
stavajicich COM a CORBA aplikaci a umoznuje dosdhnout jejich soucinnosti.
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