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Výhody objektovVýhody objektovéého pho přříístupustupu v v 
distribuovandistribuovanýchých systsystéémechmech

ObjektObjekt = = enkapsulovanenkapsulovanáá entita navenek prezentujentita navenek prezentujííccíí
pouze ppouze přřesnesněě definovandefinovanéé rozhranrozhraníí

•• Distribuce na rDistribuce na růůznznéé stanice relativnstanice relativněě snadnsnadnáá

•• KlientKlient--server modelserver model
•• Implementace objektImplementace objektůů neznezáávislvisléé na klientech na klientech --

znovupouznovupoužžitelnostitelnost

•• Povely pro volPovely pro voláánníí metod a výsledky metod lze snadno metod a výsledky metod lze snadno 
ppřřenenášášet pet přřes ses sííťť, ani, anižž by o tom implementace musela by o tom implementace musela 
vvěědděětt

•• StubStub, skeleton, skeleton
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VzdVzdáálenlenéé objekty a objektovobjekty a objektovéé
referencereference

•• VzdVzdáálený objektlený objekt –– objekt v jinobjekt v jinéém m adresnadresníímm prostoru, neprostoru, nežž je klient je klient 
•• (pojem je relativn(pojem je relativníí vzhledem k urvzhledem k urččititéému klientovi)mu klientovi)

•• ObjektovObjektováá referencereference –– jednoznajednoznaččný identifikný identifikáátor vzdtor vzdáálenlenéého objektu ho objektu 
(konkr(konkréétntníí instance)instance)
•• PouPoužžita pita přři voli voláánníí metod vzdmetod vzdáálenlenéého objektu a pho objektu a přřededáávváánníí vzdvzdáálenlenéého objektu jako ho objektu jako 

parametruparametru
•• VzdVzdáálenlenéé objekty pobjekty přřededáávváány odkazemny odkazem

•• Zahrnuje transportnZahrnuje transportníí adresu a identifikadresu a identifikáátor objektu jednoznator objektu jednoznaččný v rný v ráámci mci 
implementujimplementujííccíího procesu OSho procesu OS

•• GenerovanGenerovanáá ORB v okamORB v okamžžiku registrace implementace u ORBiku registrace implementace u ORB
•• DoDoččasnasnéé a trvala trvaláá objektovobjektovéé referencereference

•• TrvalTrvaláá: p: přři ukoni ukonččeneníí procesu implementujprocesu implementujííccíí objekt s urobjekt s urččitou konkritou konkréétntníí identitou a identitou a 
jeho opjeho opěětovntovnéé reaktivaci bude vygenerovreaktivaci bude vygenerováána tatna tatáážž objektovobjektováá reference reference 

•• Klienti o aktivacKlienti o aktivacííchch//deaktivacdeaktivacííchch implementacimplementacíí nevnevěěddíí (podpora (podpora faultfault tolerance, tolerance, 
momožžnost zavnost zaváádděěnníí implementacimplementacíí jen pjen přři jejich poti jejich potřřebeběě))
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RozdRozdííl nl náávrhu klasickvrhu klasickéého a ho a 
distribuovandistribuovanéého objektovho objektovéého ho 

systsystéémumu
•• PotPotřřeba vhodneba vhodnéé volby volby granularitygranularity objektobjektůů s s 

ohledem na objem komunikace mezi objektyohledem na objem komunikace mezi objekty
•• Komunikace mezi objekty realizovanKomunikace mezi objekty realizovanáá ppřřes ses sííťť

•• NiNižžšíší rychlostrychlost
•• MoMožžnost výpadkunost výpadku komunikacekomunikace nebonebo implementaceimplementace

objektuobjektu
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ObjectObject RequestRequest BrokerBroker

ORBORB je softwarovje softwarováá vrstva zprostvrstva zprostřředkovedkováávajvajííccíí komunikaci mezi komunikaci mezi 
klienty objektklienty objektůů a jejich jednotlivými instancemia jejich jednotlivými instancemi
•• Prakticky jde o knihovny na serveru a klientuPrakticky jde o knihovny na serveru a klientu

ÚÚkoly ORBkoly ORB
•• Identifikace a nalezenIdentifikace a nalezeníí konkrkonkréétntníí instance objektuinstance objektu
•• PPřřededáánníí žžáádosti o zavoldosti o zavoláánníí ururččenenéé metody spolu s pmetody spolu s přřededáávanými vanými 

parametryparametry
•• MarshallingMarshalling parametrparametrůů

•• NNáávrat výsledku metody vrat výsledku metody 
•• PPřříípadnpadnáá indikace výjimkyindikace výjimky

Smyslem do maximSmyslem do maximáálnlníí mmííry skrýt distribuovanou povahu systry skrýt distribuovanou povahu systéému mu 
ppřřed klientyed klienty
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PPřříístup ke vzdstup ke vzdáálenlenéému objektumu objektu

•• Na stranNa straněě klienta zklienta záástupný objekt s totostupný objekt s totožžným ným 
rozhranrozhraníím  m  -- stubstub
•• pouze zaspouze zasíílláá popožžadavky a parametry implementaci objektuadavky a parametry implementaci objektu
•• stubstub obsahuje objektovou referenci na objekt, který zastupujeobsahuje objektovou referenci na objekt, který zastupuje
•• Jeden vzdJeden vzdáálený objekt mlený objekt můžůže být soue být souččasnasněě reprezentovreprezentováán i n i 

vvííce ce stubstub objektyobjekty
•• Na stranNa straněě serveru serveru skeletonskeleton –– ppřřejejíímmáá popožžadavky ze sadavky ze sííttěě

a a ppřřesmesměěrovrováávváá je na skuteje na skuteččnou implementaci, kternou implementaci, kteráá
implementuje klientem oimplementuje klientem oččekekáávanvanéé rozhranrozhraníí
•• Implementaci objektu (resp. jejImplementaci objektu (resp. jejíí skeleton) je tskeleton) je třřeba registrovat eba registrovat 

u ORBu ORB
•• StubStub a skeleton obvykle strojova skeleton obvykle strojověě generovgenerováányny
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Komunikace mezi vzdKomunikace mezi vzdáálenými lenými 
objektyobjekty

•• ZZáávislostvislost//neznezáávislostvislost na transportnna transportníí vrstvvrstvěě
•• BinBináárnrníí//textovtextověě orientovanýorientovaný

•• BinBináárnrníí: CORBA GIOP, RMI, DCOM RPC: CORBA GIOP, RMI, DCOM RPC
•• Textový: SOAPTextový: SOAP/XML/XML u webových sluu webových služžebeb

•• UniverzUniverzáálnlněě poupoužžitelnýitelný//proprietproprietáárnrníí
•• GIOP: CORBA, EJB, GIOP: CORBA, EJB, ((RMIRMI))
•• ModifikovanModifikovanéé RPC: Microsoft DCOMRPC: Microsoft DCOM
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PouPoužžitelnost protokolu pro itelnost protokolu pro 
komunikaci objektkomunikaci objektůů v prostv prostřřededíí

InternetuInternetu

•• FirewallingFirewalling, filtrace port, filtrace portůů a protokola protokolůů
•• PouPoužžíívváá protokol jeden protokol jeden čči vi vííce portce portůů ??

•• LzeLze jeje stanovitstanovit ??
•• PouPoužžíívváá dynamických portdynamických portůů ??

•• MoMožžnost tunelovnost tunelováánníí protokolu v HTTP nebo protokolu v HTTP nebo 
ppřříímo orientace na HTTPmo orientace na HTTP
•• CORBA HIOP (HTTP GIOPCORBA HIOP (HTTP GIOP))
•• SOAPSOAP
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Inicializace distribuovanInicializace distribuovanéého ho 
objektovobjektovéého systho systéémumu

ÚÚvodnvodníí ppřřededáánníí objektových referencobjektových referencíí mezi zmezi zúúččastnastněěnými nými 
objekty objekty –– provprováázzáánníí objektobjektůů s konkrs konkréétntníí identitouidentitou
•• obdoba obdoba mainmain() u () u objektovobjektověě orientovaných programorientovaných programůů

•• PouPoužžititíí aplikaaplikaččnníího objektu umoho objektu umožňžňujujííccíího registraci a ho registraci a 
vyzvednutvyzvednutíí registrovaných objektových referencregistrovaných objektových referencíí
•• VVššechny komponenty systechny komponenty systéému majmu majíí odkaz na tento objektodkaz na tento objekt

•• PouPoužžititíí standardizovanstandardizovanéé jmennjmennéé sluslužžbyby
•• VVššechny komponenty systechny komponenty systéému majmu majíí odkaz na jmennou sluodkaz na jmennou služžbubu

Single point Single point ofof failurefailure
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Inicializace distribuovanInicializace distribuovanéého ho 
objektovobjektovéého systho systéémumu
–– alternativnalternativníí ppřříístupstup

•• NetrvNetrváámeme--li na konkrli na konkréétntníích identitch identitáách provazujch provazujííccíích se objektch se objektůů, , 
mmůžůžeme objekty poeme objekty požžadovaných typadovaných typůů –– sluslužžbyby -- vyhledvyhledáávat v svat v sííti ti 
dynamickydynamicky

•• Paradigma dynamickParadigma dynamickéého sestavovho sestavováánníí aplikacaplikacíí z dynamicky z dynamicky 
vyhledvyhledáávaných komponentvaných komponent

•• VznikVznikáá ttíím obchodnm obchodníí prostprostřřededíí pro nezpro nezáávislvisléé poskytovposkytováánníí sluslužžeb eb 
rrůůzných typzných typůů rrůůznými poskytovateli a jejich doznými poskytovateli a jejich doččasnasnéé vyuvyužžíívváánníí
klientyklienty

•• PotPotřřeba protokolu pro dynamickeba protokolu pro dynamickéé vyhledvyhledáánníí sluslužžby by 
popožžadovanadovanéého typuho typu

•• StanovenStanoveníí kritkritééririíí pro výbpro výběěr z alternativnr z alternativníích instancch instancíí ttééhohožž typutypu
•• NNěěkterkteréé zzáákladnkladníí mechanismy implementuje napmechanismy implementuje napřř. JINI. JINI
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RozhranRozhraníí objektobjektůů

•• Z pohledu klienta jsou schopnosti objektu zcela popsZ pohledu klienta jsou schopnosti objektu zcela popsáány svým ny svým 
rozhranrozhraníímm
•• NNěěkdy koncepkdy koncepččnněě ztotoztotožňžňovovááno s typem objektuno s typem objektu

•• ZpZpřříístupstupňňuje funkcionalitu poskytovanou objektemuje funkcionalitu poskytovanou objektem
•• MnoMnožžina signatur metod objektuina signatur metod objektu

•• NNěěkdy i mnokdy i množžina atributina atributůů ((R/O, R/W)R/O, R/W)
•• AtributyAtributy zpzpřříístupnstupněěnyny výhradvýhraděě ppřřes pes přříístupovstupovéé funkce , funkce , ččasto generovanasto generovanéé

automatickyautomaticky

•• MoMožžnost poskytovat vnost poskytovat vííce alternativnce alternativníích rozhranch rozhraníí
•• MoMožžnost realizovat dnost realizovat děědidiččnost rozhrannost rozhraníí

•• JednoduchJednoducháá nebo vnebo víícencenáásobnsobnáá dděědidiččnostnost
•• Graf dGraf děědidiččnosti rozhrannosti rozhraníí nemusnemusíí nutnnutněě korespondovat s grafem korespondovat s grafem 

dděědidiččnosti implementujnosti implementujííccíích objektch objektůů
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Popis rozhranPopis rozhraníí objektobjektůů

•• Jazyk pro definici rozhranJazyk pro definici rozhraníí –– Interface Interface definitiondefinition
LanguageLanguage (IDL)(IDL)
•• CORBA: IDL, COM: MIDL, RMI: Java interfacesCORBA: IDL, COM: MIDL, RMI: Java interfaces

•• Na zNa záákladkladěě IDL popisu lze automaticky IDL popisu lze automaticky 
generovat generovat stubystuby a skeletonya skeletony
•• Do jednoho Do jednoho čči vi vííce programovacce programovacíích jazykch jazykůů

•• Podpora dohodnutPodpora dohodnutéé mnomnožžiny datových typiny datových typůů
•• ZZáákladnkladníí a sloa složženenéé datovdatovéé typytypy
•• Výjimky, konstanty, Výjimky, konstanty, ……
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CORBA CORBA IDLIDL -- ppřřííkladklad

module Animals {module Animals {

iinterfacenterface TomcatTomcat { { 
voidvoid meowmeow(in (in shortshort timestimes)) raises (raises (HungryCatDoesntMeowHungryCatDoesntMeow));;
booleanboolean isHungryisHungry();();

readonlyreadonly attributeattribute longlong numMeowsnumMeows;;
}; }; 

constconst longlong MAXMAX__NUMNUM__MEOWS=MEOWS=1024;1024;
};};
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JazykovJazykováá mapovmapováánníí
((languagelanguage mappingsmappings))

•• UrUrččujujíí, jak se budou jednotliv, jak se budou jednotlivéé konstrukty jazyka IDL konstrukty jazyka IDL 
mapovat na do jazyka zdrojovmapovat na do jazyka zdrojovéého kho kóódu du stubstubůů a a 
skeletonskeletonůů
•• zajzajíímavmavéé jsou pouze hlavijsou pouze hlaviččky funkcky funkcíí a objekta objektůů se kterými se kterými 

pracuje aplikapracuje aplikaččnníí kkóód klienta a kterd klienta a kteréé musmusíí respektovat respektovat 
implementace objektu, ne kimplementace objektu, ne kóód implementujd implementujííccíí samotnou samotnou 
funkcionality funkcionality stubustubu a skeletonua skeletonu

•• NutnNutnéé pro ppro přřenositelnost implementacenositelnost implementacíí klientklientůů i i 
vzdvzdáálených objektlených objektůů na rna růůznznéé ORB ORB 
•• (resp. jejich vývojov(resp. jejich vývojovéé prostprostřředky)edky)
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PPřřííklad vývoje aplikace (CORBA)klad vývoje aplikace (CORBA)
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InfrastrukturnInfrastrukturníí technologie technologie 
distribuovaných objektových distribuovaných objektových 

systsystéémmůů
•• UmoUmožňžňuje vytvuje vytváářřet a pouet a použžíívat vat interoperabilninteroperabilníí, , 

ppřřenositelnenositelnéé, znovupou, znovupoužžitelnitelnéé objektyobjekty
•• V souV souččasnosti aktuasnosti aktuáálnlníí technologie:technologie:

•• OMG: OMG: CommonCommon ObjectObject RequestRequest Broker Broker 
ArchitectureArchitecture (CORBA)(CORBA)

•• Sun: Sun: RemoteRemote MethodMethod InvocationInvocation (RMI)(RMI)
•• Microsoft: Microsoft: DistributedDistributed ComponentComponent ObjectObject Model Model 

(DCOM)(DCOM)
•• Microsoft: .Microsoft: .NetNet



17© 2005 Petr Grygárek, VŠB-TU Ostrava, Paralelní a distribuované systémy

KritKritéériaria volby technologie volby technologie 
distribuovaných objektdistribuovaných objektůů

•• Podpora heterogennPodpora heterogenníího prostho prostřřededíí
•• Dostupnost na rDostupnost na růůzných platformzných platformáách ch ??
•• Podporuje vPodporuje vííce programovacce programovacíích jazykch jazykůů ??

•• InteroperabilitaInteroperabilita s jinými infrastrukturns jinými infrastrukturníími mi 
technologiemi technologiemi ??

•• FiremnFiremníí nebo otevnebo otevřřený standard ený standard ??
•• PPřřenositelnostenositelnost na na úúrovni zdrojovrovni zdrojovéého kho kóódu nebo du nebo 

binbináárnrníího kho kóódu du ??
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DalDalšíší vlastnosti technologivlastnosti technologiíí
distribuovaných objektdistribuovaných objektůů

•• Rychlost vývoje, efektivita výslednRychlost vývoje, efektivita výslednéé aplikaceaplikace
•• Cena bCena běěhovhovéého prostho prostřřededíí a vývojových na vývojových náástrojstrojůů

•• Podpora Podpora faultfault--tolerance tolerance 
•• alespoalespoňň persistentnpersistentníí objektovobjektovéé referencereference

•• UmoUmožňžňuje pruje prááci s objekty, jejichci s objekty, jejichžž typ (interface) nebyl typ (interface) nebyl 
znznáám v dobm v doběě kompilace klienta kompilace klienta ??

•• UmoUmožňžňuje asynchronnuje asynchronníí volvoláánníí ??
•• Podpora Podpora multithreadingumultithreadingu u implementacu implementacíí objektobjektůů
•• ……
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Podpora systPodpora systéémových slumových služžeb ze eb ze 
strany infrastrukturnstrany infrastrukturníí technologietechnologie

•• VyskytujVyskytujíí se v kase v kažžddéém distribuovanm distribuovanéém objektovm objektovéém m 
systsystéémumu

•• Smyslem eliminovat potSmyslem eliminovat potřřebu neustebu neustáálléého opakovanho opakovanéého ho 
programovprogramováánníí na na úúrovni aplikarovni aplikaččnníí

•• SystSystéémovmováá podpora:podpora:
•• transakce, bezpetransakce, bezpeččnost, zajinost, zajiššttěěnníí perzistence, perzistence, řříízenzeníí žživotnivotníího ho 

cyklu objektcyklu objektůů a vyua využžíívváánníí systsystéémových zdrojmových zdrojůů, , ……
•• poupoužžititíím mechanismm mechanismůů standardizovaných v rstandardizovaných v ráámci technologie mci technologie 

se eliminuje zse eliminuje záávislost na platformvislost na platforměě
•• ObecnObecnéé sluslužžby: by: 

•• jmennjmennáá sluslužžba, fronty zprba, fronty zprááv, v, ……
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CORBACORBA

PetrPetr GrygGrygáárekrek
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ObjectObject Management Management GroupGroup (OMG)(OMG)

•• www.omg.orgwww.omg.org
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OMG:OMG: Object Management ArchitectureObject Management Architecture
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CORBACORBA

•• Definice ORB v rDefinice ORB v ráámci OMA (mci OMA („„nejtechninejtechniččttěějjší“ší“
ččáást OMA)st OMA)

•• PPřřenositelnost klientenositelnost klientůů i implementaci implementacíí objektobjektůů na na 
úúrovni zdrojovrovni zdrojovéého kho kóódudu

•• MapovMapováánníí do rdo růůzných programovaczných programovacíích jazykch jazykůů
•• BinBináárnrněě orientovaný protokol GIOP pro orientovaný protokol GIOP pro 

komunikaci se vzdkomunikaci se vzdáálenými objektylenými objekty
•• IIOP = implementace GIOP nad protokolem TCPIIOP = implementace GIOP nad protokolem TCP
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Common Object Request Broker Common Object Request Broker 
Architecture (CORBA)Architecture (CORBA)
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VVývojývoj CORBA CORBA apaplikacelikace
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CORBA: CORBA: ReferencesReferences

•• ÚÚvod do architektury CORBvod do architektury CORBAA
httphttp://www.cs.vsb.cz/grygarek/dosys/cintro.txt://www.cs.vsb.cz/grygarek/dosys/cintro.txt

•• CORBA Interface Definition LanguageCORBA Interface Definition Language
httphttp://www.cs.vsb.cz/grygarek/dosys/IDL.txt://www.cs.vsb.cz/grygarek/dosys/IDL.txt

•• JazykovJazykováá mapovmapováánníí
•• ObecnObecnéé principyprincipy

httphttp://://www.cs.vsb.cz/grygarek/dosyswww.cs.vsb.cz/grygarek/dosys//mappingsmappings..txttxt
•• Java:Java:

httphttp://www.cs.vsb.cz/grygarek/dosys/jmap://www.cs.vsb.cz/grygarek/dosys/jmap.txt.txt
httphttp://://www.cs.vsb.cz/grygarek/dosys/jportwww.cs.vsb.cz/grygarek/dosys/jport..txttxt

•• C++C++
httphttp://www.cs.vsb.cz/grygarek/dosys/://www.cs.vsb.cz/grygarek/dosys/cppmap.txtcppmap.txt
httphttp://www.cs.vsb.cz/grygarek/dosys/://www.cs.vsb.cz/grygarek/dosys/cppmcppmmm..txttxt

•• Portable Object Adapter (POA) Portable Object Adapter (POA) –– OMG CORBA Specification (2.x)OMG CORBA Specification (2.x)
•• DaDallšíší pokropokroččíílléé mechanismy CORBAmechanismy CORBA

httphttp://://www.cs.vsb.cz/grygarek/dosyswww.cs.vsb.cz/grygarek/dosys

http://www.cs.vsb.cz/grygarek/dosys/cintro.txt
http://www.cs.vsb.cz/grygarek/dosys/IDL.txt
http://www.cs.vsb.cz/grygarek/dosys/mappings.txt
http://www.cs.vsb.cz/grygarek/dosys/jmap.txt
http://www.cs.vsb.cz/grygarek/dosys/jport.txt
http://www.cs.vsb.cz/grygarek/dosys/cppmap.txt
http://www.cs.vsb.cz/grygarek/dosys/cppmm.txt
http://www.cs.vsb.cz/grygarek/dosys
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KlientskKlientskáá a serverova serverováá
stranastrana ORBORB

PetrPetr GrygGrygáárekrek
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KlientskKlientskáá strana ORBstrana ORB

•• Snaha skrýt rozdSnaha skrýt rozdííl mezi lokl mezi lokáálnlníím a vzdm a vzdááleným objektemleným objektem
•• stubstub se stejným rozhranse stejným rozhraníím jako vzdm jako vzdáálený objektlený objekt

•• StubStub lze zlze zíískatskat
•• Jako výsledek volJako výsledek voláánníí metody jinmetody jinéého objektuho objektu
•• Z jmennZ jmennéé sluslužžby, kam jej uloby, kam jej uložžil serveril server

•• CORBA CORBA NamingNaming ServiceService, , rmiregistryrmiregistry, , ……

•• VytvoVytvořřeneníím na zm na záákladkladěě serializovanserializovanéé objektovobjektovéé reference reference 
ppřředanedanéé na klienta externna klienta externíím mechanismem m mechanismem 
(a informace o typu)(a informace o typu)

•• Z tovZ továárny objektrny objektůů ((FactoryFactory) na zadan) na zadanéém serverum serveru
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KlientskKlientskáá strana ORB:strana ORB:
pokropokroččililéé funkcefunkce

•• Podpora asynchronnPodpora asynchronníích volch voláánníí
•• DynamickDynamickéé volvoláánníí metod objektmetod objektůů bez bez 

ppřříítomnosti ptomnosti přřííslusluššných ných stubstubůů
•• CORBA: DII CORBA: DII –– DynamicDynamic InvocationInvocation InterfaceInterface
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ServerovServerováá strana ORB: strana ORB: 
Implementace objektImplementace objektůů

•• Registrace implementacRegistrace implementacíí objektobjektůů (p(přřííslusluššnnéého skeletonu) u ORBho skeletonu) u ORB
•• NazývNazývááno aktivace nebo export objektuno aktivace nebo export objektu

•• PPřři registraci vzniki registraci vznikáá objektovobjektováá referencereference
•• TranzientnTranzientníí (neperzistentn(neperzistentníí) objekty) objekty

orb.orb.activateactivate(skeleton)(skeleton)
•• ORB automaticky generuje unikORB automaticky generuje unikáátntníí ObjectIDObjectID

•• PerzistentnPerzistentníí objektyobjekty
orb.orb.activateactivate_w_withith__ID(ID(ObjectIDObjectID,skeleton),skeleton)

•• ObjectIDObjectID jeje klklííččemem do perzistentndo perzistentníího ho úúloložžiiššttěě (datab(databááze) vnitze) vnitřřnníích stavch stavůů
•• ObjectIDObjectID je souje souččááststíí objektovobjektovéé reference, ale klientovi se nezpreference, ale klientovi se nezpřříístupstupňňujeuje

•• NNěěkdy registrace implicitnkdy registrace implicitníí ppřři vytvoi vytvořřeneníí instance instance 
implementujimplementujííccíího objektuho objektu
•• implementace implementace „„dděěddí“í“ ze skeletonu, kze skeletonu, kóód provd prováádděějjííccíí registraci je v registraci je v 

konstruktoru skeletonukonstruktoru skeletonu
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PerzistentnPerzistentníí objektobjekt

•• ZachovZachováávváá si identitu (tedy i vnitsi identitu (tedy i vnitřřnníí stav) i mezi stav) i mezi 
ukonukonččeneníími a opmi a opěětovnými sputovnými spuššttěěnníími implementujmi implementujííccíího ho 
procesuprocesu
•• resp. mezi zruresp. mezi zruššeneníí a znovuzavedena znovuzavedeníím implementujm implementujííccíí instanceinstance

•• VytvoVytvořřeneníí objektu (s jednoznaobjektu (s jednoznaččnou identitou)nou identitou)
•• VytvoVytvořřeneníí objektovobjektovéé reference zahrnujreference zahrnujííccíí zadanzadanéé objectIDobjectID
•• NemusNemusíí být svbýt sváázzááno s okamno s okamžžitým vytvoitým vytvořřeneníím implementam implementaččnníí

instance na serveruinstance na serveru
•• ImplementaImplementaččnníí instance mohou být vytvinstance mohou být vytváářřeny aeny ažž ppřři poui použžititíí objektu a objektu a 

jen po dobu zpracovjen po dobu zpracováánníí popožžadavkuadavku
•• Lze vytvoLze vytvořřit libovolnit libovolnéé mnomnožžstvstvíí objektobjektůů, ani, anižž by se spotby se spotřřebovebováávaly valy 

systsystéémovmovéé zdrojezdroje
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ŽŽivotnivotníí cyklus objektcyklus objektůů

•• Aby mohla být nad vzdAby mohla být nad vzdááleným objektem s konkrleným objektem s konkréétntníí identitou identitou 
provedena operace, musprovedena operace, musíí být v pambýt v paměětiti

•• TrvalTrvaláá ppřříítomnost vtomnost vššech instancech instancíí implementaimplementaččnníích objektch objektůů
•• Nelze realizovat velkNelze realizovat velkéé objektovobjektovéé systsystéémy, napmy, napřř. zaobalen. zaobaleníí entit databentit databááze ze 

do objektdo objektůů
•• NeefektivnNeefektivníí vyuvyužžititíí zdrojzdrojůů serveruserveru

•• ZavZaváádděěnníí implementaimplementaččnníích objektch objektůů na na žžáádost a odkldost a odklááddáánníí ppřři i 
neaktivitneaktivitěě
•• MusMusíí podporovat technologie na stranpodporovat technologie na straněě serveruserveru

•• VVččetnetněě ukluklááddáánníí a naa naččííttáánníí vnitvnitřřnníího stavuho stavu
•• Pro klienta musPro klienta musíí být transparentnbýt transparentníí
•• VýhodnVýhodnéé pro realizaci vyvapro realizaci vyvažžovováánníí zzááttěžěžee

•• (nap(napřř. aktivace jednotlivých objekt. aktivace jednotlivých objektůů na rna růůzných procesorech zných procesorech 
vvííceprocesorovceprocesorovéého serveru)ho serveru)
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Inkarnace do identit objektInkarnace do identit objektůů

•• Funkcionalitu jednoho typu objektFunkcionalitu jednoho typu objektůů lze implementovat i jedinou lze implementovat i jedinou 
implementaimplementaččnníí instancinstancíí –– ta se stta se střříídavdavěě „„inkarnujeinkarnuje““ do identit do identit 
konkrkonkréétntníích objektch objektůů
•• Nebo skupinou alternativnNebo skupinou alternativníích instancch instancíí pro leppro lepšíší vyvvyváážženeníí zzááttěžěže (nape (napřř. . 

poupoužžititíím m multithreadingumultithreadingu))
•• Identita konkrIdentita konkréétntníího objektu, nad nho objektu, nad níímmžž se mse máá volat povolat požžadovanadovanáá

metoda,  je uschovmetoda,  je uschováána v objektovna v objektovéé referencireferenci
•• Serverový proces je urServerový proces je urččen transportnen transportníí adresou v objektovadresou v objektovéé referencireferenci
•• Identita v rIdentita v ráámci procesu serveru jednoznamci procesu serveru jednoznaččnněě ururččuje uje ObjectIDObjectID

•• ServerovServerováá strana ORB poskytuje implementastrana ORB poskytuje implementaččnníímu objektu mu objektu 
momožžnost pnost přřeeččííst st ObjectIDObjectID z objektovz objektovéé reference poureference použžititéé pro pro 
prpráávvěě obsluhovanobsluhovanéé volvoláánníí

•• Na zNa záákladkladěě tohoto tohoto ObjectIDObjectID server naserver naččííttáá ppřřed voled voláánníím operace m operace 
vnitvnitřřnníí stav odkazovanstav odkazovanéého objektuho objektu
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ObjectIDObjectID, servant a objektov, servant a objektováá
referencereference

•• ObjectIDObjectID viditelnviditelnéé jen implementaci na serverujen implementaci na serveru
•• ObjektovObjektováá reference sloreference složženenáá z transportnz transportníí

adresy serverovadresy serverovéého procesu a ho procesu a ObjectIDObjectID
•• Na serveru lze vzNa serveru lze vzáájemnjemněě ppřřemapovemapováávatvat mezi mezi 

ObjectIDObjectID, , servantemservantem a objektovou referenca objektovou referencíí
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PPřřííklad:klad:
CORBA CORBA PortablePortable ObjectObject Adapter Adapter 

(POA)(POA)
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PortablePortable ObjectObject AdapterAdapter

•• Jediný v souJediný v souččasnosti podporovaný adaptasnosti podporovaný adaptéér r 
objektobjektůů v CORBAv CORBA

•• PersistentnPersistentníí i i tranzientntranzientníí objektovobjektovéé referencereference
•• ZajiZajiššťťuje puje přřenositelnost implementacenositelnost implementacíí mezi mezi 

implementacemi ORBimplementacemi ORB
•• DDřříívvěějjšíší Basic Basic ObjectObject Adapter (BOA) nAdapter (BOA) něěkterkteréé rysy rysy 

implementacimplementacíí nespecifikovalnespecifikoval
•• Výsledkem implementace objektVýsledkem implementace objektůů nepnepřřenositelnenositelnéé mezi mezi 

výrobvivýrobvi
•• …… a vya vyšškrtnutkrtnutíí BOA ze specifikaceBOA ze specifikace
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POAPOA--archarchiitekturatektura
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Mapa aktivnMapa aktivníích objektch objektůů
((ActiveActive ObjectObject Map Map –– AOM)AOM)

•• MapovMapováánníí ObjectIDObjectID –– instance implementainstance implementaččnníího ho 
objektuobjektu

•• PlnPlněěna pna přři aktivaci objektui aktivaci objektu
•• Podle nastavených politik POA lze objekty, kterPodle nastavených politik POA lze objekty, kteréé se v se v 

AOM nenajdou, obslouAOM nenajdou, obsloužžitit
•• Default Default servantemservantem
•• InstancInstancíí implementaimplementaččnníího objektu zho objektu zíískanskanéého od Servant ho od Servant 

Managera (Servant Managera (Servant LocatorLocator/Activator)/Activator)
•• Lze odmLze odmíítnout nezntnout neznáámou identitu objektu (mou identitu objektu (objectIDobjectID))
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Default servantDefault servant

•• MMůžůžee zpracovzpracováávat povat požžadavky pro objekty, adavky pro objekty, 
jejichjejichžž ID se nenaID se nenaššlo v maplo v mapěě aktivnaktivníích objektch objektůů

•• PPřřed zpracoved zpracováánníím pom požžadavku inkarnace do adavku inkarnace do 
identity obsluhovanidentity obsluhovanéého objektu ho objektu 
•• (podle (podle ObjectIDObjectID zjizjiššttěěnnéého od ORB)ho od ORB)

•• MMůžůže obsluhovat pouze objekty jednoho typue obsluhovat pouze objekty jednoho typu
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Servant ManagerServant Manager

•• Na Na žžáádost poskytne POA instanci implementadost poskytne POA instanci implementaččnníího objektuho objektu
•• „„callbackcallback““ objekt registrovaný u POAobjekt registrovaný u POA
•• MMáá k dispozici k dispozici ObjectIDObjectID, tak, takžže me můžůže implementae implementaččnníí objekt inicializovat objekt inicializovat 

vnitvnitřřnníím stavem danm stavem danéého objektuho objektu
•• MMůžůže poskytovat implementae poskytovat implementaččnníí objekty pro robjekty pro růůznznéé typy objekttypy objektůů
•• MMůžůže poskytnute poskytnutíí implementaimplementaččnníí instance odminstance odmíítnout a ttnout a tíím objekt m objekt 

prohlprohláásit za neexistujsit za neexistujííccíí
•• Servant Servant ActivatorActivator

•• Po pouPo použžititíí implementaimplementaččnníí objekt zobjekt zůůstane v mapstane v mapěě aktivnaktivníích objektch objektůů
•• Servant Servant LocatorLocator

•• Po pouPo použžititíí se implementase implementaččnníí objekt zahodobjekt zahodíí
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HierarchieHierarchie POAPOA
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Hierarchie POAHierarchie POA

•• Ke POA se pKe POA se přřiiřřazuje skupina politik, kterou sdazuje skupina politik, kterou sdííllíí
vvššechny objekty registrovanechny objekty registrovanéé na tomto POA na tomto POA 

•• Lze vytvoLze vytvořřit vit vííce POA s rce POA s růůznými politikamiznými politikami
•• POA tvoPOA tvořříí stromovou strukturustromovou strukturu

•• VVžždy existuje alespody existuje alespoňň RootPOARootPOA

•• V objektovV objektovéé referenci uschovreferenci uschováána cesta v rna cesta v ráámci mci 
stromu POAstromu POA
•• ObjectIDObjectID jsou jednoznajsou jednoznaččnnéé v rv ráámci jednoho POAmci jednoho POA
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Politiky POAPolitiky POA

•• LifespanLifespan PolicyPolicy::
•• TRANSIENT, PERSISTENTTRANSIENT, PERSISTENT

•• Servant Servant RetentionRetention PolicyPolicy::
•• RETAIN, NON_RETAINRETAIN, NON_RETAIN

•• RequestRequest ProcessingProcessing PolicyPolicy::
•• USE_ACTIVE_OBJECT_MAP_ONLY, USE_DEFAULT_SERVANT, USE_ACTIVE_OBJECT_MAP_ONLY, USE_DEFAULT_SERVANT, 

USE_SERVANT_MANAGERUSE_SERVANT_MANAGER
•• Id Id AssignmentAssignment PolicyPolicy::

•• USER_ID, SYSTEM_IDUSER_ID, SYSTEM_ID
•• ObjectObject Id Id UniquenessUniqueness PolicyPolicy::

•• UNIQUE_ID, MULTIPLE_IDUNIQUE_ID, MULTIPLE_ID
•• ImplicitImplicit ActivationActivation PolicyPolicy::

•• IMPLICIT_ACTIVATION, NO_IMPLICIT_ACTIVATIONIMPLICIT_ACTIVATION, NO_IMPLICIT_ACTIVATION
•• ThreadingThreading PolicyPolicy::

•• ORB_CTRL_MODEL, SINGLE_THREAD_MODELORB_CTRL_MODEL, SINGLE_THREAD_MODEL

Politiky Politiky RootRoot POA:POA:

ORB_CTRL_MODE, TRANSIENT, UNIQUE_ID, SYSTEM_ID, RETAIN, ORB_CTRL_MODE, TRANSIENT, UNIQUE_ID, SYSTEM_ID, RETAIN, 
USE_ACTIVE_OBJECT_MAP_ONLY,IMPLICIT_ACTIVATION} USE_ACTIVE_OBJECT_MAP_ONLY,IMPLICIT_ACTIVATION} 
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POA ManagerPOA Manager

•• POA mPOA můžůže pe přřerueruššit pit přřededáávváánníí popožžadavkadavkůů klientklientůů
serverovým implementacserverovým implementacíímm
•• popožžadavky se zahazujadavky se zahazujíí nebo uschovnebo uschováávajvajíí v v cachecache

•• ZachZacháázenzeníí s pos požžadavky na objekty registrovanadavky na objekty registrovanéé
u POA je ovlivnu POA je ovlivněěno stavem tohoto POAno stavem tohoto POA
•• activeactive, holding, , holding, discardingdiscarding

•• KaKažžddéé POA mPOA máá ppřřiiřřazen POA Manager, pomocazen POA Manager, pomocíí
nněěhohožž lze zajistit plze zajistit přřechod mezi stavyechod mezi stavy
•• POA Manager mPOA Manager můžůže soue souččasnasněě ovlovláádat i vdat i vííce POAce POA
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PPřřechody mezi stavy POAechody mezi stavy POA
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POA POA ActivatorActivator

•• Aktivace podAktivace podřříízených POA na zených POA na žžáádost (pdost (přři i 
obsluze poobsluze požžadavku na objekt, který je padavku na objekt, který je přřihlihlášášen en 
k POA, jenk POA, jenžž prpráávvěě nenneníí v pamv paměěti)ti)

•• KaKažždý POA mdý POA můžůže me míít registrovt registrováán POA n POA 
ActivatorActivator, který ORB , který ORB žžááddáá o aktivaci o aktivaci 
podpodřříízenzenéého POA, pokud tento nenho POA, pokud tento neníí aktivnaktivníí a je a je 
obsluhovobsluhováán u nn u něěj registrovaný objektj registrovaný objekt
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DynamicDynamic Skeleton Interface (DSI)Skeleton Interface (DSI)

•• Obsluha poObsluha požžadavkadavkůů na objekty, jejichna objekty, jejichžž typ nebyl v dobtyp nebyl v doběě
kompilace serverkompilace serverůů znznáámm
•• Pro klienta transparentnPro klienta transparentníí, jev, jevíí se stejnse stejněě jako poujako použžititíí statických skeletonstatických skeletonůů

•• U POA se zaregistruje U POA se zaregistruje callbackcallback objekt, který mobjekt, který máá zajistit zajistit 
implementaci volimplementaci voláánníí libovolnlibovolnéé metody nad objektem libovolnmetody nad objektem libovolnéého ho 
typutypu

•• CallbackCallback objektu se pobjektu se přřededáávváá
•• ObjectIDObjectID
•• jmjmééno metodyno metody
•• hodnoty parametrhodnoty parametrůů metodymetody

•• CallbackCallback objekt nastavobjekt nastavíí hodnoty výsledku a hodnoty výsledku a outout parametrparametrůů, p, přřííp. p. 
nastavnastavíí výjimkuvýjimku
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PPřřííklad:klad:
Java RMI ActivatorsJava RMI Activators
((faulting referencesfaulting references))
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Komponenty RMI Komponenty RMI ActivatorsActivators

•• AktivaAktivaččnníí ddéémon (mon (rmidrmid))
•• FaultingFaulting referencereference
•• AktivaAktivaččnníí skupiny v JVMskupiny v JVM
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RMI AktivaRMI Aktivaččnníí ddéémon (mon (rmidrmid))

•• BBěžěžíí trvale na katrvale na kažžddéém serverum serveru
•• spouspouššttíí se automaticky vse automaticky vžždy po zavedendy po zavedeníí OSOS

•• RegistrujRegistrujíí se u nse u něěj implementace perzistentnj implementace perzistentníích objektch objektůů
•• Registrace spolu se Registrace spolu se serializovanýmserializovaným ObjectIDObjectID slousloužžííccíím m 

jako kljako klííčč do perzistentndo perzistentníího ho úúloložžiiššttěě vnitvnitřřnníích stavch stavůů
objektobjektůů
•• Na zNa záákladkladěě registrace vznikne novregistrace vznikne nováá objektovobjektováá reference reference 

((stubstub) zaobaluj) zaobalujííccíí ppůůvodnvodníí objektovou referenci a odkaz na objektovou referenci a odkaz na 
aktivaaktivaččnníí ddéémon mon –– aažž ta se pta se přřededáá klientoviklientovi

•• Informace o registrovaných objektech v perzistentnInformace o registrovaných objektech v perzistentníí
databdatabáázizi
•• DatabDatabááze pze přřeežžije ije rebootreboot serveru a serveru a rmidrmid
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FaultingFaulting referencereference

•• Odkaz na uOdkaz na užživatelský vzdivatelský vzdáálený objektlený objekt
•• PersistentnPersistentníí odkaz na aktivaodkaz na aktivaččnníí ddéémon, u nmon, u něějjžž je je 

uužživatelský vzdivatelský vzdáálený objekt registrovlený objekt registrováánn
•• vvččetnetněě registraregistraččnníího ID tohoto objektuho ID tohoto objektu

PPřři poui použžititíí faultingfaulting reference se reference se stubstub odkazuje odkazuje 
nejprve pnejprve přříímo na vzdmo na vzdáálený objekt. Jestlilený objekt. Jestližže pokus e pokus 
o kontakt selo kontakt selžže, odke, odkáážže se na aktivae se na aktivaččnníí ddéémon mon ––
ten implementaci objektu znovu aktivujeten implementaci objektu znovu aktivuje
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AktivaAktivaččnníí skupinaskupina

•• Skupina objektSkupina objektůů, kter, kteréé mohou být aktivovmohou být aktivováány v ny v 
ttééžže JVMe JVM
•• Smyslem snSmyslem sníížžit reit režžii ii –– spotspotřřebu pamebu paměětiti
•• MoMožžnost pnost přříímméé (lok(lokáálnlníí) komunikace mezi objekty ) komunikace mezi objekty 

ttééžže aktivae aktivaččnníí skupinyskupiny

•• AktivaAktivaččnníí skupina, do kterskupina, do kteréé implementace implementace 
objektu patobjektu patřříí, se ur, se urččuje puje přři registraci u i registraci u rmidrmid
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RMI aktivRMI aktiváátory: Registracetory: Registrace

•• ImplementaImplementaččnníí objekt se registruje u lokobjekt se registruje u lokáálnlníího ho 
aktivaaktivaččnníího dho déémonamona
•• Parametry registrace:Parametry registrace:

•• TTřříída implementada implementaččnníího objektu (Java ho objektu (Java classclass))
•• JmJmééno aktivano aktivaččnníí skupinyskupiny
•• SerializovanSerializovanéé ObjectIDObjectID

•• AktivaAktivaččnníí ddéémon ulomon uložžíí parametry registrace do parametry registrace do 
databdatabáázeze

•• AktivaAktivaččnníí ddéémon vrmon vrááttíí stubstub obsahujobsahujííccíí faultingfaulting referencireferenci
-- ta se mta se můžůže pe přředat klientoviedat klientovi
•• Klient Klient stubstub s s faultingfaulting referencreferencíí nijak nerozlinijak nerozlišíší od bod běžěžnnéého ho 

stubstub
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RMI aktivRMI aktiváátory: Chovtory: Chováánníí ppřři výpadkui výpadku

•• PPřříímý odkaz na vzdmý odkaz na vzdáálený objekt sellený objekt selžžee
•• Klient (Klient (stubstub) kontaktuje na z) kontaktuje na záákladkladěě informace z informace z faultingfaulting reference reference rmidrmid na pna přřííslusluššnnéém m 

serveruserveru
•• PPřřitom pitom přřededáá ID, pod kterým mID, pod kterým máá rmidrmid daný daný aktivovatelnýaktivovatelný objekt zaregistrovobjekt zaregistrováánn

•• rmidrmid zjistzjistíí, zda ji, zda jižž bběžěžíí JVM pro aktivaJVM pro aktivaččnníí skupinu objektu, který mskupinu objektu, který máá být reaktivovbýt reaktivováán.n.
•• Pokud ne, vytvoPokud ne, vytvořříí novou JVM a v nnovou JVM a v níí implementaci aktivaimplementaci aktivaččnníí skupinyskupiny

•• RmidRmid žžááddáá implementaimplementaččnníí skupinu, aby ve svskupinu, aby ve svéé JVM vytvoJVM vytvořřila objekt pila objekt přřííslusluššnnéého typu ho typu 
•• PPřři tom pi tom přřededáá serializovanserializovanéé ObjectIDObjectID jednoznajednoznaččnněě identifikujidentifikujííccíí objekt (a zadanobjekt (a zadanéé ddřřííve pve přři i 

registaciregistaci perzistentnperzistentníího objektu u ho objektu u rmidrmid))
•• AktivaAktivaččnníí skupina skupina ObjectIDObjectID ppřřededáá implementaimplementaččnníímu objektu, mu objektu, ččíímmžž mu sdmu sděěllíí jeho identitujeho identitu

•• ImplementaImplementaččnníí objekt mobjekt můžůže obnovit vnite obnovit vnitřřnníí stavstav
•• AktivaAktivaččnníí skupina vrskupina vrááttíí rmidrmid objektovou referenci na novobjektovou referenci na nověě vzniklý objekt. Tu vzniklý objekt. Tu rmidrmid

ppřřededáá zpzpěět klientovi, který si ji ulot klientovi, který si ji uložžíí do do stubstub objektu a provede nad nobjektu a provede nad níí ppůůvodnvodněě
zamýzamýššlenlenéé volvoláánníí metodymetody
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PouPoužžititíí RMI RMI ActivatorsActivators

•• Implementace perzistentnImplementace perzistentníích objektch objektůů
•• OmezenOmezeníí zzááttěžěže serveru e serveru –– momožžnost odstrannost odstraněěnníí

implementace objektu z pamimplementace objektu z paměěti a opti a opěětovntovnéé
automatickautomatickéé zavedenzavedeníí ppřři poui použžititíí klientemklientem

•• Ochrana proti výpadku serveru (implementace Ochrana proti výpadku serveru (implementace 
ppřřestojestojíí rebootreboot))
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ShrnutShrnutíí: Krit: Kritééria pro srovnria pro srovnáánníí
aktivaaktivaččnníích mechanismch mechanismůů

•• flexibilita pro programflexibilita pro programáátora implementactora implementacíí
objektobjektůů

•• rychlost aktivacerychlost aktivace
•• prakticky dosaprakticky dosažžitelnitelnéé mnomnožžstvstvíí sousouččasnasněě

aktivovaných objektaktivovaných objektůů
•• (ne)z(ne)záávislost na prostvislost na prostřřededíí operaoperaččnníího systho systéémumu
•• mmííra ra úúččasti klientskasti klientskéé strany infrastrukturnstrany infrastrukturníí

technologie, poptechnologie, popřříípadpaděě klientskklientskéého programu ho programu 
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Aktivace v klasických technologiAktivace v klasických technologiíích ch 
distribuovaných objektdistribuovaných objektůů

•• CORBACORBA
•• nejuniverznejuniverzáálnlněějjšíší, , šškkáálovatelnlovatelnéé řřeeššeneníí
•• rychlrychláá aktivaceaktivace

•• Neobsahuje Neobsahuje meziprocesnmeziprocesníí komunikacikomunikaci

•• programprogramáátorsky vcelku pracntorsky vcelku pracnéé
•• žživotnivotníí cyklus objektu lze plncyklus objektu lze plněě řřííditdit

•• RMI RMI 
•• PomalPomaláá aktivace (spouaktivace (spouššttěěnníí JVM)JVM)
•• vhodnvhodnéé pro sppro spíšíše staticke statickéé konfigurace distribuovaných konfigurace distribuovaných 

objektobjektůů a ochranu proti výpadku serverua ochranu proti výpadku serveru
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