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2, <!--StartFragment -->Navrhnéte architekturu systému pro zasilani zprév s ohledem na
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vyhledavani v archivu zprav. Navrhnéte aplikaéni sitovy protokol, ktery bude vyhovovat
po¥adavk(im na systém.

3. Zvolte vhodné implementacni prostiedi a navrZzeny model implementujte. Zaméfte se na
implemantaci serverové Casti.

4, Provedte testovani systému a zhodnodte dosaZené vysledky.
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Abstrakt

Dnesri svét serveroych aplikaé je velmi dynamicky se roZjejicim odvetvim IT. S rastupem
vicejadrovjch procesdir dolie navrhnué paralelinaplikace zskavaj na Wkonu. Tato pace se sra
nastnit zaklady vytéreri a synchronizaceigeviaknowch aplikad. Tyto principy se poko$im
aplikovat (i tvorbé paraleliho jadra univeralniho serveru. Nadinto je poé definona €mantika
komunika&niho protokolu pro z&atan textovwych zpiév.
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Abstract

Present world of server applications is dynamically developing branch of IT. With multicore CPU
appearance well designed multithreading applications gain additional performance. This thesis is
trying to sketch out some basis of multithreaded application creation and synchronisation. Usage
of this principles will help me to develop general-purpose parallel server core. Whole semantics of
communication protocol for message sending is based on that core.
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Kapitola 1
Uvod

Cilem teto piace je navrhnout sy&stn pro zagan textowch zp@v a implementovat k tomuto
sysému serverovou aplikaci.

Méla by byt umaznéna komunikace pomotextovych zp@av, zgetré zobrazervsech odeslarch
a pijatych zpav pomoc historie a ffenos soubdr mezi wivateli za jakekoliv situace. Ta& by se
nenelo zapormat na bezp&nost komunikace.

Nasleduici kapitola ma zalkol pFiblizit teoreticky zakladfeSereho probému. Seznamuje se
zakladrimi principy architektury klient—server a paraleixekuce. Kapitol&avrhtesen formuluje
zachri Ulohy a nastiuje m@nateSen. V nasleduici kapitole nazva@Realizacge pop&in samotf
zplsob implementace serveg@ho adra. Nadimto jadrem je v kapitolé/ystavba komunikaiiho
protokolu nad adrempopsana implementace protokolutast s im spojerych. Poslednkapitola
obsahuje shrnutele prace a mané kroky dasiho wvoje.



Kapitola 2

Teoreticky rozbor

2.1 Koncepce serveroych aplikaci

Existuje mnoho fistupl k tvorke klient—server aplikdcNasleduici text @ibli Zuje rékte architek-
tury a techniky pave spojeg s tvorbou klient—server aplikad/ybrat vhod1y pfistupfeSen dareho
probleému je oltas velmi obizré. A véSina wsledrychtesen je kompromisem meziffistupy pop-
sarymi nize.

2.1.1 Architektura klient—server

Tento typ stové architektury je jedim z nejroZifergjSich. Skhda se ze dvou akladrich ¢ast:
klientské aplikace a serveru. Proto se tato koncejaso nagva dvouvrstvou architekturouObé
tyto komponenty mohou &emré komunikovat progednictim vytvoferého $toveého spojen
Klientska aplikace odéka dotaz GET DATA, ten je zpraco@n serverem a odpéd (SEND DATA
je poé ve \eiing ipadi zobrazena klientem vémkem typu &ivatelsieho rozhran Naznak
takoweto jednoducé komunikace je nastn na obazku 2.1l Jelikaz aplikace typu klient—server

GET DATA
[ 1 >
| _J' _1

SEND DATA

Aplikaéni
Server

Obrazek 2.1: Bklad komunikace klient—server

jsou velice rogifeny, mizeme je v dnéni dol® pouit teme¥ ve Sech odetvich informanich tech-
nologi. Proto zde jen lehce nastiji pfehled \6ech mdnych uplatréri. S ohledem na vykdavare
¢innosti a poskytovamdata, rozéllujeme servery dathto @ti hlavrich kategoii (podle B]):

e webow server

aplikacni server

souborow server

terminalovy server



e e-mailow server

U téchto tyyl je Zasadinrozdl ve vykoravare ¢innosti. Kicow je ale fakt,ze zakladri architektura
a princip komunikace je veSech &chto ipadech podobn ne-li stejry.

V nékterch pfipadech jezadoud aby servero& aplikace rdla informace o kivateich, ktdi
vyuzivaji jejich sluzeb. Servery Ize ro&dit z pohledu ucho&vani stavu relace do dvou kategbri

e bezstavowe
e stavowe

U stavoe komunikace je kladen velldliraz na ulderi aktualriho stavu relace. V tomtdfjpade je
veétSinou kadé aktivii spojen represento&no searic Seance je unétni v ramci dai@ho serveru.
Seance mize byt realizovana trvaym spojem nebo pimo seaidni vrstvou protokolu (naip FTP
nebo telnet). V protokolech, kieformalné nedefindjseani vrstvu (naj. UDP) nebo protokolech,
u kterych nend seance dlowho tnar (nag. HTTP), seCasto podivaji cookies. Cookies jsou ale
zna&né newhodreé. Umanuji uzivateli @fipojit se jen k jednomu server a nejsou adl@m feSerim

z hlediska g ové bezpénosti.

Dalsim pristupem, ktey je hojré vyuwzivan, je ukhdani a manipulace seance na s&amrveru. K
zajisteni unikatnosti slodi jedinetny identifikator (winouciselré konstanta nebo alfanumenrjck
fetézec), kteym se fistupuje k daim seance. Tyto data jsou dkna v internpanéti (dvouvrsta
architektura) nebo v datahi i sdlenem souboru (icevrsta architektura). Tentoffstup rasled
umaziiuje ukhdat Bizré informace, ke ktgm Ize po€ pistupovat i nasleduicim pazadavku
uzivatele. Ukadan informace o seanci do dat@be n& whodu g dynamiclkém rozkadari vykonu,
kde Vsechny servery, ktérmaj pristup k databz mohou obsloait klienta vlastiiciho danou seanci.

Bezstavoa komunikace je v drigi dobg, kdy se klade velk diiraz na bezgiost, sfse na
Ustupu. Sile I1ze ale nddzt situace, kdy seance ngotebra. Hikladem bezstavaho protokolu je
protokol HTTP. Ale i v tomto protokolu Ize aplikovat seance poirjazyka PHP nebo cookies.

Aplikace typu klient-server jsou flexibiim a hlavré jednoduciim zplisobem centralizovan
sitové komunikace. Tentoffstup je idélni jiZ z nekolika divod:

e VSechna data jsou uteny na serveru. Toto urabuje le@i kontrolu nad jejich bezgmos-
ti. Server am kontroluje pistupo\a prava wivatell pro @istup k dafim. Z tohoto pramein
newhoda vy&Siho zatZeri serveru zfisobeho nutnostspravowari datoveho zdroje vysky-
tujiciho se @imo v programu samoém.

¢ Architektura klient—server jeige flexibilri z pohledu pistupu k datm, jelikaz vsechny data
jsou centralizo@na. Proto totdeSeni je v tomto ohledu le§ nezli koncepce P2P. Jakijbylo
feceno Se, z hlediska zateri spiavou dat, je na tom P2Fiptup Epe, protae takoweto
operace jsou distribu@ny.

Jako k&da technologie, i fistup klient—server @ par newWhod. Tyto neyhody jsou ale jen mi-
noritni a jsou kompenzany velkym mnazstim pfednost. VSechny neyhody je mané shrnout
do t&chto dvou bod:

o NejvéSim z probBmi centralizovaého serveru je fakize @i velkem mndstv simultanrg
pripojenych klienth miize doclazet krong vysoleho zaizerim serveru k prot@mu zahlcen
Tento probém Izeresit powzitim P2P komunikace nebo distriiug/konu na \ice servel.

e Klient—server pistup neindo takowe miry robustn jako komunikace P2P. Vifpack sellar
nebo Wpadku serveru je jaéikoliv komunikace nemona. Proto je manym feSerim tvorba
klienta poskytujitho maznost P2P i klient—server komunikace.



2.1.2 Trivrstva architektura klient—server

V softwaroem irzenyrstvi terminem vicevrste architektury nazvame architekturu klient—server,
ve ktei jsou data zprac@na \ice n& jedrim softwaroym agentem. Ezorrym prikladem niize
byt apliketni server, jeéd poskytuje udivateli datalhzowa data. Tento typ se n@az tfivrstva ar-
chitekturaa je nejro&ifergjSi. Nazev a cdél koncepce byla specifikana konsorcienRational
Software.

Jak je patré na obazku2.2, tato architektura se skib z €chto i ast:

e Presertni vrstva — Representuje aplikaci, kiewvywiva slizeb logicle vrstvy. PoBanm
dotaZl na server mkava pdzadovad data. Ty jsou pak interpretama, zpracoana a srozu-
mitelnym zplisobem (&Sinou wivatelskkm rozhraim) poskytnuta givateli. Jak je patr@
z modelu, oproti jigm typlim architektur (nap MVC), nema aplikace fistup k dasim
vrstvam. Proto nenpro aplikaci nuté zrat strukturu ddich vrstev nachzejcich se za
vrstvou logickou.

e Logicka (aplikacni) vrstva — Pfedstavuje aplikéni server samotn Server je centralizo-
vanou aplikatzpracowavajci data z ostafich vrstev. Zivatel posla dotazy, kte& jsou rasled@
interpretoany. V gfipace nutnosti server vyiiva slwzeb datoe vrstvy. Jak je paté central-
izovara architektura zv§uje $tovy provoz a riaroky na ykon serverogho sysému.

e Datova vrstva — Poskytuje serveru nimost ukbdan a rasledieho skavan dat. Datovou
vrstvou nemuisne cltapat jen datadzow server. Existji jin & technologie umiujici spravoan
dat. Mezi @ mizeme zéadit OLAP nebo soubor@vsysémy (sdlené textoe nebo XML
soubory). Neavisle na technologii, server viiva podobi, ne-li steji& principy pro paci s
daty v €to vrsté.

S ohledem na svou strukturu je tento princip velice flexikalinojré polrivany.

Aplik an’:ni_s&ru&r Databizowy server
{aplikacni vrstva) {datova vrstva)

Klient _
(presencm vrstvaj

Obrazek 2.2: Tivrstva architektura klient—server

Pouziti vicevrste architektury ra zn&né vwhody:



e Vicevrsta architektura se shth z vicecast, ktere komunikuj s aplik&ni vrstvou. Aplikani
vrstva né pro tuto komunikaci ve&siné gipadi standardizovanrozhran Proto jakakoliv
zména jedé komponenty neovlivinchod da$ich. Jako piklad se muae uvaovat apliké&ni
vrstva komunikuici s datalazowym serverem MySQL pom@®DBC rozhrain Pfi zménré
serveru na Oracle nedojde k naerh daich komponent, a jelikbk datathzovemu serveru
Oracle existuje ODBC ovladanebude pdeba ani nénit strukturu komunikéniho rozhrai

e Na rozdl od MVC architektury, ve ktex je komunikace triangaln a vSechny prvky mo-
hou vajemré bez abran komunikovat, icevrsta architektura toto unimuje jencasté&ne.
Dochaz jen ke komunikaci aplikéni a datowe vrstvy. Klient nera @fistup k datoe vrsté a
pristupuje k n prostednictim aplikani vrstvy. Proto je totdeSen velice bezpéné a aut-
entizace aivatele je centralizddna. To na za rasledek me#i zafizeri datowe vrstvy a efsi
Sanci na odhalérmpripadrehotoku.

V nasleduicich dvou bodech jsou shrnutyagadi rozdly mezi vicevrstyym a dvouvrstym
pristupem gové komunikace. Kady z €chto gistupl ma s\e klady i ZApory a alezi na konkeétri
situaci, ktea rozhodne, kté&teSen je vice vyhovuijci.

e V porovrari s dvouvrstvou klient—server architekturou je tato architekturé&mnearacnéjsi
na dtovy provoz, jelik@ vSechna data z déth zdrofi jsou zpraco&vana a posana jen
vyluéné aplikani vrstvou. Zpraco&vari informad z ostatiich zdrojl je vwkonow naratné a
zplisobuje dodatou Ater.

e Oproti dvouvrste klient—server architekia je zde et poCet mezi sebou komunikigich
zdrojli. Proto je vellg problem s naprogramévim a raslediym testoarim vysledré ap-
likace. Tato skuténost zvguje cenu yvoje atidrzby aplikaé tohoto typu.

2.1.3 Histup k datové vrstvé pomoé ODBC

Pro dipojeri k datowe vrsté ve vicevstych architektuach klient—server se veéiné pripadi
vyuziva rozhranODBC. Toto rozhrahje absolut@ neavisle na pouditém programovéam jazyku,
dataldzovem a operénim sysému. Proto je dolm FeSerim pro implementaci rozhrame vicevrste
architektuie klient—server. Paiiti ODBC zvy5uje modularitu a ndbi moznost ryché zmény kom-
ponent systmu. Existuje ale fada jinych technolodistejného zangferi. Mezi né mizeme zéadit
tyto: OLE DB, ADO.NET nebo JDBC. ODBC @ale wWhodu v tom,ze tato technologie Zi exis-
tuje fadu let (od roku 1992) a je stabdj§i a vice odla@ra neli ostatri syseémy podobého typu.
ODBC dosahuje podolych wsledkl v rychlosti jako nativh datalazova rozhrai (rozdl v jed-
notkach procent]). Nativni rozhran navic oproti ODBC nalxi nékte€ specificle operace, ktér
z divodu grenositelnosti nemohouybsowtast ODBC. Od aktualnsituace a ppadavki na sysém
se poé miize odvjet zvoleri ODBC nebo nativihofeseri.
Architektura ODBC na oliizku2.3 se skhda z €chto iti cast (podle []):

e Aplikacni — Jed se o samotnou aplikaci, kéevywiva standardizovanrozhrai (ODBC
API) k pfistupu k daim datalhzoweho serveru. Toto rozhrafe implementoano ODBC
ovlada&em. Fitomnost unifikovagho rozhranumaziiuje odsinit aplikaci od datahze samoté.
Proto pro aplikaci neipodstat@ zrat zpisob ul@eri dat ani konfiguraci syému k @istupu
k dafim. Dokonce pro aplikaci nemubyt podstat§ ani fakt,Ze se nejedm o datahzow
server. (Nafiklad pro XML a EXCEL souborory existuiake ODBC ovladée.) Samota
aplikace mustaké komunikovat se spvcem ovladél, c& umaiuje spavu a konfigu-
raci aktualné powrivareho ODBC ovladée. Jedinouilohou aplikace je fpojeri se pomot
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Obrazek 2.3: Struktura ODBC

spravce ovladéll k vybraremu zdroji dat (DSN), pdkari SQL dotai a rasledia interpretace
pficho4ch odpoéd.

Spravce ovlad&l — Je knihovnou, kté umaiuje komunikaci mezi ovladam (ovlada-
¢i) a aplikaé¢ samotnou. V sy&mu Windows se jedno kolekci DLL knihoven, ktéx nese
ozn&en (Microsoft ODBC). Ta je v sotasré dol® sowast vSech distribucsysému Win-

dows. Lze nazt i jiné konkuregni feSen jako nagiiklad iODBC, UnixODBC nebo UDBC.
Spravce ovladall umaiuje Zskavari DSN spojen (unikatri alfanumericly identifikator

pfipojeni), n&itan ovladae pro daf typ ODBC spojena obsluhu vadri ODBC funkd.

DSN konfigurace— DSN (Data source Name) je uiiti Fetezec, ktey reprezentuje konletri
datakazow zdroj. K tomuto jsou fidruzeny informace pro nazan spojen s datald4 (oviada,
dataldze, hostitel afjpadré autentizaéni tdaje). Aplikace pdtbuje k gistupu k databzi
znat jen razev zdroje (DSN), ktgrposkytne spavci ovlad&l a ten se postaro naazan
spojen.

ODBC ovladate— Soubor knihoven implementdjch podporu funkcrozhran ODBC (ODBC
API). Mezi zakladn Cinnosti paiti: obsluha voari funkci rozhran ODBC, zadari dotazl na
konkrétri typ dataldzoveho serveru a naicen vysledki dotaZi zpét aplikaci. Dotazy jsou
komponowany s pouitim jazyka SQL. V ktefych fipadech je nutno tyto dotazy upravit do
formy podporovaa darym datatazowm serverem.

Databazow server — Konkrétri datathzow server, na ktgr se pokodime [ipojit pomod

ODBC rozhrai V sowasnosti je ODBC ovladadostupy k véSingé dataldd. Jelikaz, jak
jiz bylo zninéno, ODBC je univer@nim rozhramm, nemus byt vSechny funkce daho
dataldzoeho serveru dostugre poiitim ODBC rozhran Pro tento pipad je nutno zvolit



pfimo proprie&rn (firemni) feSen. Pro databzi MySQL je dostupa MySQL API, ke kteemu
Ize ffistupovat z jazyka C++ paitim MySQL++.

2.2 Principy paralelnich sysém

2.2.1 Paraleln programovani

Je-li dan algebraick problem, kte¥ je pofeba vyesit, Ize aplikovat dva typy ifistupu. Je miné
pfistoupit ke klasickmu €riovemu @Fistupu nebo patit feSeri paraleli exekuce.

Sériovereser je postaveno na klasiékstruktiie definovag vectyficatych letech minugho sto-
leti Mad arsk/m matematikendohnem von Neumanekmilasicky von Neumafv stroj se skida ze
4 ¢ast: vstupré/wstupriho rozhrai, Fidici jednotky, pardti a jedré centélni aritmeticlé jednotky
(CPU). Pro takoyto pctitaC je nap&n program. Jak jefejmé na obazku?2.4, program je pelozen
do instruké CPU, ktee tvai diskrétri sérii. Procesor p@ postupig (€riovw) n&ita a vykorava
dare instrukce. Je nutno podotknoug v tomtofeSeri miize byt v danou chili vykonavana jen
jedna instrukce. Druym pristupem, ktey je v dnesri doke vicepdrovch procesar dosti aktu-

instructions

N "
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Obrazek 2.4: griovy pristup kfeSer problemu (zdroj [1])

alnim trendem, je paralelrepracowari 2.5. Sysém v tomto ipace je podobg tomu popsaeému
vySe & na fakt,ze nisto jedré aritmeticle jednotky jich n& hned @kolik. Probém je rozélen do
viceCast, ktere Ize vykoravat konkurent@. Kazda z £chtotast je po€ rozdlena naérii instrukd.
Instrukce z kadé Casti jsou pak postuginvykoravany tak,ze pro kadoucast je aloko@na jedna
aritmeticla jednotka.

problem instructions
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—
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Obrazek 2.5: Paralelrpfistup kfeSen problemu (zdroj [L])




2.2.2 Rychlost paralelnch reSeri

Paralelf feSen za jistych okolnost urychlujefeSeri dareho probému. Ofzkou je do jak niry se
daréteSen urychli. Na toto je hodi obfzné nakzt odpoed. Zrychleri darého paralelthofesern
se od¥ji od mnoha faktai.

Existuje i matematickapaat, ktefy nam umaiuje ugit faktor zrychlemdarého algoritmicleho
problému @i pouziti paralelnho vykoravari. Gene Amdahl formuloval &on s jeh@ pomoé
mUzeme ugit faktor zrychlem darého sysému @i zméré rychlosti &hu jeho ugité casti. Tento
vztah Ize aplikovat i na specifikaci zrychiepfi zménré daré ¢asti systmu ze synchroriho behu
na [&h paraleln Pro tento pipad je defino@n tento vztah (podle’]):

Kde:

e F —urtuje podl vypottu, ktey zlistva sekveini (nentize byt paralelizoana).
e N — pcCet aritmetickch jednotek (CPU), ktérdary sysém poskytuje.

e S— celkow faktor zrychlem (kolikanasobm je totoreSern rychlefs).

Timto vztahem lze it maximalni mozné zrychlem, na jeh@ hodnotu majvliv faktory jako
powzity programovaktjazyk, operéni sysem, rychlost par@ti atd. Modeloym prikladem jecCiste
teoreticle linearri zrychleni (F=1), kde s pdtem procesdr linearné stou@ wkon. V realnych
syseémech lIze ale stanovit toto:

e Paraleli programori je efektivri jen pro may pocet procesar.

e neboprofeSen probleml, jejichz sekveini ¢ast je co nejmesi. Proto se v paralelm pro-
gramo\an vyviji snahy o co nejrozhlefi paralelizaci.

2.2.3 Modely paralelriho programovani

Modely paraleliho programuj existuj jako abstrakce nad hardwarem a architekturou gtam
Jedra se o jalgsi doporery pristup kieSen dareho probému. Nelze ale obeérurtit, ktery model
je v dare situaci vhodgjsi. Vyuziti modeli paralelitho programoari je otazkou kompromis. Ro-
zliSujeme tuto ptici modefi (podle [1]):

e Sdilena pamét — V tomto modelullohy sdleji spolé&€ny adresoy prostor. V iém mohou
provadét operaceiteri i zapisu. Pro zarteri konzistence dat Ize pdit zamkll nebo se-
maforl. Vyhodou tohoto modelu jge data nemajspecifikovagho vlastika. To fispiva
ke zjednodger vysledreho kbdu aplikace. Neyhodou je skuténost,ze nashva probem s
umisttrim sdlenych dat pi pouwziti tohoto principu v distribuovarch sysémech.

¢ Vlakna-V soltasnosti ndjaseji vyuzivarny pristup. Je to zpsob, jalym Ize program rozélit
do Vice soulzré beicich tloh. VSechny vytvéera vlakna, ale i program samgtnsdleji
stejny panétovy prostor. Proto je nutnzaest synchronizzni metody, ktegé zardi vyluény
pristup ke sdenym zdrofim. O &h viaken se st@r planova& jadra operéniho sysému.
Ackoliv se zd, ze viakna jsou vykoavana souBzng, je to jen klamgi dojem. \Bechny oper-
ace, ktee vykorava jadro operaniho sysému jsou spo$teny s vyitim techniky dwvkovan
Casu (time slicing). Kademu procesu &icimu na daém pditaci je podle utitych kritérii
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pridélen casoy okantik, ve kteém nilize plré vywivat procesoro® jadro. Na dngrich
vicejadroych procesorech je situace podébmo jisé niry je zde aplikoano souBzné
zpracowan. Ale i presto je zde étle aplikovano davkovan €asu. Jen s rozieém, ze zde se
pridéluje vice jader (procesd) a teoreticky v da@am okanziku muze k&zet na kadem jade
jiny proces.

e Zpravy — Jedia se o sadulloh, kteé maj swj vlastri adresoy prostor. TytoUlohy mo-
hou byt vykonavany na jednom pitaci nebo so@asre na rékolika strojch propojegch
pocitatovou §ti. Jak vypva z razvu, Glohy vzajemré komunikuj posilanim zprav ob-
sahujcich data. Fenos samotych dat vizaduje kooperigi operace, ktér mus byt vykonany
kazdym procesem. Ndjklad operace pdkari dat mu$ mit odpovidajici operaci, ktea data
prijme. Tento zgisob jetasto vydivan pro distribuova@ wpocty a pro toto vyditi bylo
dokonce definoano i fenositel@ rozhrain'.

e Datovy paralelismus— Tento fistup se za& uje na péaci se sadou dat. Tyto data jsou orga-
nizovana do struktury, jakou je iize byt pole. Véechnyllohy pracuj se séjnou strukturou a
provackji nad ni totozné operace, ale Eala pracuje s jinowtast dat.

e Hybridni — Je kombinaicdvou ¢i vice modeli uvedegch wse. Negasgj§im powzitim je
kombinace pdsan zprav a viknoveho modelu nebo séné pangéti.

2.2.4 Synchroniz&ni techniky

V kazde paralelin aplikaci vznikaj problemy @i pristupu vbken ke sdenym zdrofim. Z divodu
udrzeri konzistence sitenych zdrofl je nutno definovat spealini synchronizani objekty. NiZze jsou
vyjmenowany zAkladr druhy £chto objekd.

Semafor— Jeden z népsgji vyuzivanych synchronizénich mechanisiin nevyzadujidch ak-
tivni ¢ekari. Jedra se o celdiselnou stlenou prongnnou sémito dvma atomicimi operacemi:
lock aunlock P¥i obsazoan semaforu se jeho hodnota Buje a i uvolhovan zvysuje. Jeli tato
hodnota nulo& znamea to, Ze je kriticka sekce obsazéara nikdo na hnecela. Klesa-li hodnota
proménre do Aporrych hodnot, znamento, Ze kriticka sekce je plé obsazena a absoluitrodnota
sdleré pronénré uchva paetéekajcich proced ve frong dare kriticke sekce.

Mutex — S&jné jako semafor, zdtuje mutex Wlutny? pristup ke stdlenému zdroji. Mutex
je z teoreticleho pohledu biarim semaforem. Definuje stavy zamkputocked) a odemkngt
(unlocked).

Monitor — Pro komfort@jSi implementaci synchronizace byl nZen tento vysokorovio-
vy synchronizéni mechanismus, ktgrje €asto vystagn nad semafory. Proto uriiuje pouiti
vzajemreho vyloweeri. Monitor je whodny kvuli moznosticekari na ugitou udalost s poaitim
podninek (conditions). Je defin@na operaceait, ktera pozastavdary proces v amci monitoru,
automaticky uvolimonitor ateka na utitou udalost. Operace signal nebo broadéagtozorn pro-
cesycekajci na dare podnince na vznik udlosti, na kterodekaj. Monitor je definoam POSIXem
metodami z&éinajicimi pthreadcond.. Do Javy pronikl monitor (s implicité jednou odrinkou) do
tFid i metod charénych konstruke synchronized. Ve Win32 API miagtejnou €mantiku metody

IMPI (Message Passing Interface)e piikladem platformoi neavisieho rozhrahpro paralel programoari ap-
likaci s powitim poslari zprav. Vice nawww.mcs.anl.gov/mpi/

2V teorii pravdépodobnosti udlosti Eq, Es, .. ., E, jsou vAjemré wiugne jestlze plat: Vyskyt jakekoliv udalosti
automaticky implikuje nemimost Wskytu dasich zbylychn— 1 udalost.

3zakladri rozdl mezi ©mito funkcemi je poet objekf, ktee informuj o udalosti. broadcastinformuje vsechny
Cekajci na podnince.signalinformuje jen jednoho affiemce nenmazno s jistotou Uit pfi vice ekajcich.
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WaitForSingleObject aWaitForMultiObjects spolu s poditim Win32 event objektu jako
podninky”.

Barrier — Vysokdirowiow synchronizani objekt umanujici synchronizaci Bhu viaken. Ob-
jekt barrier pro dap poCet procesu (\dken) utuje,ze mu$ dojit k zastavenbéhu na daam nist a
Celari do doby né vsichni doghnou daaho nista. Tento objekt sldiil k zastavehvSech ostafich
vlaken a vykoari néjakeho typu &riove operace. Lze jej tékpolit pro sesynchronizarni startu
vSech vaken.

K problému synchronizznich metod se &e probémuvaznut. Jestli existujprocesy A a B a
sdleré zdroje X a Y. Proces A @ada o zdroj X a proces B @ada o zdroj Y. Pok mize nastat
situaceze proces A bude adovat j&t zdroj Y a proces B zdroj X. Tato situace vedeasadiimu
probleému zvaémuuvaznut.

2.3 Paraleln exekuce

Architektura mnoha servergaplikad, jako weboych servei, dataldzovych servell nebo souboragich
servetl, je postavena na vykawan velkeho mndstv relativré kratkych Gloh, kteé gfichazej ze
vzdalereho zdroje. Wkon vétSiny servell po€ zlezi na efektivieé a rychlosti zgisobu, jin se tyto
Ulohy exekuij. Zamérem €to kapitoly je popsatéSinu poudivanych gfistugl. V kapitole Realizace
(4) bude poé na Aklact teto kapitoly vyban nejvhod@jsi zplisob gistupu k probému paraleln
exekuce s ohledem na implementagkenrého a rychého pdra aplikéniho serveru, ktdér bude
nuceno vykoavat velle mna@stv asynchroné gichozch dotazi.

2.3.1 MaZné pristupy

Jednm ze Akladrich princigl je vytvdferi viakna na pozédbackgound thread). Jak je paére
obrazku?2.6, je vytvarena fronta ficho4ach pazadavKi. Tyto p@zadavky jsou postuginvykoravany
jedrim vlaknem. Tento Pstup se hojé polriva v dnérich aplikaéch. AWT nebo Swing vyiivaji
tohoto principu pro zprac@ri udalost grafickeho rozhran Pro vykoravan Gloh, kteé nemaij
dlouhého tnan je tento istup icalni.

Uvazujeme-li tlohu, kteh pracuje s datdd, mizeme dekavat relativeé dloute cekan na
dokorteri datathzoe operace. D& Ulohy budou zbyténé cekat ve frord a bude dodimet k
plytvari vypocetrich zdrofi pctitate, jelikaz procesor v tuto chli nebude Wibec zatzen. V grafickem
rozhran Swing (z divodu urychlenobsluhy zpav) Ize totofesit vytvorerim sepaatriho viakna pro
vykonavari dlouho trvajcich operatuzivatelsieho rozhran

Jak lze vigt na obazku 2.7, daBim pristupem je vykoavan Gloh v se@trim viakré. Pro
kazdy prichoZ pozadavek je vytviieno vakno, kteé ho vykora. Takowto pfistup je Whodry pro
vykonavan makeho mndstv dlouhotrvajcich tloh.

Pro @ipad velleho mndstv kratce trvajcich Gloh je totofeSen nevhodi, jelikaz nejpetsim
negativem je arccnost operace vytveri a zrisen vlakna. Daéi newhodou je faktze nelze kon-
trolovat paet simulanré beficich viaken. Fi negiméferg vysokem pdtu viaken niize dojt k
situaci, v iz bude procesor ptvytizen a ¥Sinacasu bude fisto vykoravan operat powita k
pfednani kontextd.

Jinym pristupem, jel kombinuje @kte aspekty pedaslych piipadi je thread podl Na obézku

“Ve Win32Api Ize za podrmku pokkdat hned 9 {rzrych typl. Detaily o €to mdnosti Ize nazt na:
http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/ms687032.aspx

SPrepinani kontextu umdnuje kvaziparalelnvykonavari jednotlich viaken. Doclz k pridélovari tasoych kvant
jednotlivym Gloham a je pdeba pamatovatifpdchoz stav registin vSechtloh.

6 Pro tento terrin neexistuje vhodntesk ekvivalent.
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Obrazek 2.6: Exekuce pombelakna na pozédzdroj [2])
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Thread 3

Obrazek 2.7: Exekucélohy v sepaatrim vlakreé (zdroj [2])

2.8je patrre, ze Fichoz pozadavek je Zazen do fronty. P@ existuje piméferé mnastv vlaken,
ktera vybiraji dany pozadavek ze dténé vstupmfronty a vykoravaj jej. Jak je patra, tento pistup
eliminuje \einu neyhod ostatich postufd. Je mdneé volit optimalni potet viaken, ktea vykoravaj
daré operace. iky tomuto ravrhu nedochz ke zbyt&nému pitvan sysemovjch zdroji. Daki
vyhodou je znovupatiti exekiEnich viaken. Ty jsou vytvéeny jen jednou a po celou dobu existence
thread poolu g nedoclz k jejich vzniku nebo aniku, ca pozitivré ovliviuje rychlost ysledreho
feSen. Newhodou je znana raratnost tohotdesen co se yka pouiti synchronizanich metod.

2.3.2 Thread pool

Jedra se bezesporu o velice efekfivenrychk feSeri. Jako kada struktura, ktex je vystaena na
principu paralelhexekuce, je vystavenagkolika klasicm synchronizanim probEmim (podle

[4D):

e Uvaznuti — Jako v kadé jiné viceviaknowe aplikaci, i zde vznia maznost uaznut. Klasicky
problem waznut je popsn v kapitole2.2.4 V darém gipace tento pro#m Zskava daki
rozmér. Uvaujeme-li dva exekéni viakna, kted vykoravaj néjakou operaci. Tato operace
ceka na Wsledek jire operace, kterou viila do vstupi fronty thread poolu. imto vznika
uvaznut, jelikoz ok vlakna vykorvaj operag, kteraelka na dokoiier jiné operace, ktér
se nachZ ve vstupmfronté thread poolu. Jak je paénwsledku operace se netl@, jelikaz
operace ze vstuprronty nemwiou byt vykonany, prot@e nem a ani nebude dostuprani
jedno volre viakno.
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Obrazek 2.8: Exekuce s paitim thread pool (zdroj4])

e Plytvani zdrojli — Je nutno volit vhodi potet exekénich viaken. i jejich negiméreng
vysokem pditu mize doctazet k pytvan syseémowvjch zdroji z divodu nutnosti peginari
kontextu. Cale je nutno pamatovate objekty jako naifiklad soubory, ODBC spojémebo
schianky jsou limitovagm zdrojem. B negfimé‘erem konkurentm béhu mie doclazet k
negdidéleri zdrojli z divodu jejich viéergan.

e Race conditions— Jedra se o klasick problem, kte§ v daré situaci nize zpisobit zn&né
probemy. Uvaujeme-li dva toténé pazadavky: pdadavek A a ppadavek B. Oba tyto grmdavky
zapisuj do stejrieho sdleneho zdroje. Je siten p&adavek A a pd pdzadavek B. Ziste
teoretickeho hlediska by mlo dojt k situaci, Ze k zapisu dojde v piad, ve kteém tyto
pozadavky byly vigdeny do sdené vstupi fronty. Ale jelikoz, jak jiz z razvu vypiva,
dochaz k zavoceri téchto dvou pdadavku o doszeri cile (zapisu do sdeného zdroje), mize
nastat situace, ve ktepazadavek B pedtEhne v apisu pdadavek A.

Skut&nost, kterd do zn&né miry ovliviuje rychlost tohotdeSen, je patet exekgénich viaken.
Obecrym probEmem je ndt kompromis mezi mdim a (ili s vysokm pactem vytvdenych viaken.

Vyhodou pouivari vlaken je mdnost vykomavan dalich operati presto,ze rektea vlakna
¢ekaj na vysledek 1/0O dotaz. Tento iistup take plré vyuziva whod viceprocesorojch sysém.

Optimalni pocet exekiénich vlaken se odyi od pditu procesadr (pfipadré jader) a povahy
vykonavarych operat Obect Ize konstatovaZe pro maximalni mozneé vyuziti zdrojii N-procesorogho
stroje je optindlni pocetN neboN + 1 exekutnich viaken.

Pro vstup@/wystupr operace (datazow dotaz, Apis do souboru) je pi@ba volit p&et viaken
vySS nezli pocet procesar. Dlivodem je skuténost,ze rékted vlakna, kted ekaj na wsledek
nagiklad vstupm/wstupn operace nemils darem okanziku pracovat. Pro N-procesonp(jadrovy)
sysém je defino@an tento vztah (podlel]):

WT

Kde:

C — udava optimalni pocet exekgnich vlaken.

N — pctet procesar dareho sysému.

WT (waiting time) —Cascelari na dokoeri vstupré/wystupn operace.

ST (service time) €as vykomvari cek tlohy.
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Vysledra velitinaC udava optimalni pocet viaken pro dosgeri pineho vyziti sysémovych zdrojl.
Podninkou nejlefi rychlosti je shluko@ri do dareho threadpoolu operastejnych charakteristik
(Casu exekuce,arccnosti na sy@mowe zdroje). Jestli nelze daknou exekuce podofoh operat
v darem thread poolu, je nutno @it z diivodu lesi rychlosti vytvderi vice thread poal pro ttizne
typy operat. V realnych sysémech pro doszri dobrych wsledKi je nutno vytvdit jednu instanci
pro poslan dat, da$i pro piaci s databZ a dabi nagiklad pro péaci se soubory.
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Kapitola 3
Navrh resen

Cilem teto kapitoly je nazt nejvhodgjsi koncepci ysledreho systmu. Hlavi aspekty, kteg je
nutno z\&zit jsou rychlost, rogifitelnost a neavislost.

Vysledre feSenn musd vyuzit nejvhodréjSich technik pro tvorbu paralélmplikace. Jak i bylo
zminéno v kapitole2.2.3 existuje ceh fada mdnych pgistugl vedoudch k paralelizaci dagho
feser. Ukolem je zhodnotit mbnost vyiiti nékteého modelu (modé) s ohledem na povahu
vytvareré aplikace.

Jednotlive €asti sysému by n&ly byt vzajemré co nejnéné zvisk. Zmeéna jakekoliv casti
sysému by n&la minimalré ovlivnit chovan jinych. Takowto princip je zakladem postupu OOP
navrhu. Je snaha t¥ib programoe moduly (fidy) poskytujci co nejle@i operace ostatm. Os-
tatri Casti programu nesnbyt zaviske na konketrich akéch vykoravarych darymi metodami. Pro
Uplnost gikladem by mohlo ft vyuziti tfidy, ktea poskytuje metodu write praapis do souboru.
Jestlze se proadena operace z@ri ze zAapisu do souboru naapis do schanky, nengla by tato
skute&nost ovlivnit ostatn jelikoz pro ré jsou implementéni detaily da® metody nepodstatn

RoZifitelnost jelizce spjata s pojmem r@zslost. Daa aplikace je dofe roAifitelna, jestlze
zavislost ostatith cast na nererem modulu je co nejméh i dobrém ravrhu Fivrstveho serveru
typu klient-server by réla byt mozna rychk znéna vydivareho databzoeho serveru, jelikbjiz
Z podstaty &to architektury vyplva jakasi modularita aplikéni i datove vrstvy.

3.1 Formulaceulohy

Primarrim pazadavkem je navrhnout serverovou aplikaci podgoryjrotokol pro Wmeénu tex-
tovych zprav (instant messenging)s&thna pernamerntdata budou ulbeny v databzi, k riz
bude mit gistup Whradré server. Jak je paten jedra se o klasick priklad ffivrstve klient-server
architektury.

Obhe aplikace (klient i server) vyiivaji pro komunikaci mezi sebou &ity druh protokolu, jehb
sémantice rozum Presenni vrstva (zde klientsk aplikace) pdéa pazadavek na server. Server
prijima data, ktex nasled® analyzuje a determinuje, jake pazadavek udivatele. Paé doclaz k
nasled@mu kroku, kteym je formulace odpoédi. Data obszera v odpoed jsou bud ziskara z
interrich datoych struktur, nebo v &kterfch @fipadech je nutindotaz na datawi. Takto zskara
data jsou pdt zpraco@na, videna do odpoddi a gevedena do formy odpadajici specifikaci
protokolu.

Server musbyt schopen zajistit tytoakladr operace:

e Spravovani klientskych spojeri — Zahrnuje operace souviggjs pfipojerim a odpojeim
klienta. Mus rovnéz existovat mechanismy schapevidovat $echny pipojeré klienty.
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e Prijem/podlani dat — Mus existovat operace schoprdijimat data, ktex jsou represen-
tovana zpravou v d&m komunik&nim protokolu. Aplikace muishyt take schopna sestavit
odpowed v darem formatu specifikovaem protokolem a odeslat ji padova@mu wivateli.

¢ Interpretace semantiky protokolu — Je poteba implementovaténantiku komunikéniho
protokolu. Tento musumét n&itat zpévy v darem formatu, interpretovat je a vyk@vat
pozadovag operace. Podmkou je take schopnost sestavierdpowedi ze iskarych dat.

e Komunikace s datovou vrstvou- Jak jz bylo zminéno, serverad aplikace musbyt schopia
komunikace s data&z. Pro tento gel je poteba nakzt vhod®@ rozhrain pro praci s daty v
teto vrst\e.

Jako dophujici pozadavky jsou defincdny:
e podlan souboru
¢ Sifrovara komunikace

e mnohorasobm® @ihlasen na séjny GCet

3.2 UrCen Casti sysému

V této Casti je poteba dekomponovat geproblem. Danou dordnu je poteba rozélit do log-
icky soudznych celki. Asi nejvhodijsi rozceleri je viditelné na obazku3.1. Je defino@no jadro
sysému, nad nira je vysta¥na €mantika pomocatasti implementdgi protokol. Protokolo@ cast
komunikuje jak saqdrem, tak i datovogasi. Jedra se o centralizov@amisto, ve ktegm dockaz k
vykonavan vetsiny funkd.

rozhrani
databare

T
I

jadro ____E

Obrazek 3.1: Navrhovanarchitektura syému

3.2.1 Adro

Jedra se o Kicovoucast cegho programu. Hlavirilohou je zajgtéri sitove komunikace. Obstava
také @ijem prichoZho wivatelsieho spojen Informaci o \6ech fipojenych wivateich je poteba
uchovavat pro pozdjsi powziti. Jadro roviéz obstaava poslan dat konkétrimu gripojeremu wivateli.
Zasadinotazkou pro zam§leri je zplisob nditan prichoAch dat. FichoZ data jsou ve spe&inim
formatu specifikovaem protokolem. Jelikp jak jiz bylo zninéno, @i navrhu aplikatje pofeba
minimalizovat avislosti mezi moduly, proto je pba odshit jadro od &mantiky protokolu.
Zakladn funkd jadra musstale byti pfijiman spojen, podlan a @fijem dat a nesimvzniknout
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nezadou¢ zavislost na 8émantice dat, ktér je pro pdro samoté@ nepodstatm Proto nejlefim
feSenm je situace, ve ktérsamotd n&itari prichozch dat proad protokol, ktef zna strukturu
dat a unn s pozitim daré £mantiky utit parametry pfichoa zpravy.

Stejnou koncepicse mus fidit i poslan dat. Zpava, kted se na odeslat je vytviena pro-
tokolem. Pok je @edana pdru k odeddri. Tento model umiiuje odesdri vSech dat da@mu
prijemci bez ohledu na jejich strukturu nebelkl.

Timto @incipem je md@né dosahnout neavislosti fidra na struktie a €mantice dat, se ktgmi
pracuje. Z pohledu avrhu programu je dozano absolufnnezvislosti pdra na protokolu, ve
kterem probha veske& dtova komunikace. Dokonce je dd=en stav, ve kté&m je adro samoté
nejenom neavisle na €mantice protokolu, ale i na jeho typu. Proto je v@aituaci vedIdj, jestli
protokol je charakteru XMLEisteho textu nebo jahokoliv jineho.

Pro shrniitjsou toto hlavinpozadovag operace, kté&rmug jadro vykoravat:

e obsluha pichozch spojei
e pfijem dat (samotnou operadiskavani dat ze sctanky provad protokol)

e odedlari dat

3.2.2 Protokol

Veskeia £mantika pichozch dat je charakteriz@na specifikacprotokolu. Jak jg bylo feCeno, v
darém ravrhu pdro nev nic o0 wznamu dat (jsou to pro&j prakticky fettzce bezyznamrych
znakl). Data dostanou §§ vyznam & pfi interpretaci protokolem. Zde se j@analyzuje cé
zprava. Podle skarych informad se rozhodne, jaktyp operace bude vyk@m. Typ operace se
pfimo odviji od specifikace konltriho protokolu. Cel postup fidy protokolu je md@no shrnout
do #chto bod:

anaf/za €mantiky Fichoz zpravy

Ziskan pozadovagch dat (je-li poteba)

sestavehodpoedi

poshri odpowedi daremu wivateli (nemusbyt shodry s odesilatelem)

Zasadiotazkou pro tut@ast textu je, jestli je nutno vytvis urcité mechanismy, ity nimz bude
mazno spoBtet konkeétri operaci vykoAvanou v reakci naésnantiku ichoz zpravy'. Existuij
dva ma@né @istupy, kteymi Ize tohoto doghnout:

e Trida protokolu — Pro kady konkrétri pripad je veitidé protokolu defino&na metoda. Bu-
dou existovat metody nédilad pro @ihl&Sen uzivatele, eposhni zpravy pFijemci nebo
Ziskari informad o darem kontaktu. Nastva otizka jalym zplisobem budou d@noper-
ace sp8tny. Operace je nimo vykoravat v sepatrim vlakrg, kteé se vytvdi pii za-
volari daré metody. TotofeSen je z hlediska paralelismu néjatelné. Udalosti @ichoz
zpravy vznikaj asynchrong, proto v daé situaci neraizeme jednodge kontrolovat poet
paralel vykonavarych operat Dali nevwhodou je nutnost aplikace synchroririch

1oznauje operaci, ktér Ziska potebra data nuta pro sestavérodpovgdi, vytvdi samotnou odpadd a obstat jeji
poskn daremu wivateli.

2 7 diivodu multitaskingu driich sysenl, se operace nevykamaj Eisté paralel@. Jeda se o typ exekuce, ki@r
se nagva kvaziparalelismus.
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metod mezi vhknem voldicim a exek@nim, ¢oz by bylo velice praca a j&t& vice by
znegehlednilo fidu protokolu. Neyhodou by byl tak vznik zvislosti ha &échto synchro-
nizatnich metodch. Dafim maznym feSerim je vykoravan vSech operdcv aktualnim

vlakré v rene je pracoano s fidou protokolu. TotdeSeri by mohlo kyt za jistch okol-

noti akceptovatela (i kratkemcase exekuce dgoh metod). Uvaujeme-li situaci, ve ktér
se teka na Wsledek datahzoe operace, ktér miize trvat relativeé dlouho, je totaeSeri

prinejmersim neefektivin. Celari totiz zamezuje vykoari jakymkoliv jinym operatm v

darem viakré. Newhodou, ktea se yka obou [pistupl je obrovsk narust pétu metod
tfidy protokolu a vznik avislosti fidy samoté wlucné na sych vlastich metoéch. V
neposlednface se tako@to fida shva @i vétSim poctu metod &ko modifikovateld a
udrzovatelrd.

e UZivatelem definovare funkce — DaBi maznou alternativou je figsunuit veSkeg logiky
vykonavari uzivatelem definovaych funkd do jadra serveru. V tomtoffpace, oproti gikladu
vySe, by tida protokolu nemusela obsahogatinou exekéni logiku. Tento @istup do znéné
miry respektuje faktze fida protokolu by se &la zaljvat Ciste anayzou £mantiky a &dro
zasteSovat proacen vsech patebrych operat Jadro nalfizi uzivateli (pod tmto pojmem
rozunime protokol) mé@nost zaregistrovat si vlastiunkce. K&da takto registrovamfunkce
muze byt nagiklad identifikovana jedinénym identifikatorem, jakm je nagiklad textowy
Fetézec. adro bude poskytovat takmdznost exekuce gadovae funkce. Pro vykoan daré
uzivatelslé funkce je pdieba zit jeji nazev, pod kteim je registrovaa. Volitelné Ize poskyt-
nout WZivatelem definovamdata Ukolem jadra je zajistit co nejrychlgja nejefektivigjsi ex-
ekuci. Je nutno paiveé z\azit zplisobreSeri exekieni ¢asti, jelikaz na ri ve zn&né mife ZAvid
cela rychlost ysledre aplikace. Je pbtba z@zit powziti pristupu popsaeho v kapitole?.8.

3.2.3 Elementy datoe vrstvy

Datovou vrstvou v kontextuéto aplikace rozuime databzow server. Na tomto serveru jsou
ulozena sechna pernameritdata. Je nutno navrhnou vhadtyp pristupu k daim tohoto zdroje.
V tomto ipace je nutno pamatovat na fakte \eSina istupl k dataldzi bude pro@deéna par-
alelré. Proto je nuté specifikovat postupy unidujici spravoan vice databzowch spojein Je
nutno z\azit powziti rozhran ODBC, ktek bylo jiz popsino v kapitole2.1.3 Toto rozhrainby bylo
vhodre pro tuto aplikaci zé&chto divodl:

e Podpora ODBC rozhrawvétsinou dnérich oper&nich syséml.
e NeZvislost na zvoledm databzovem serveru.

e Existence mnistv knihoven pro paci s ODBC.

Je nutno podotknoute technologie fistupu k dato@ vrst\eé jsou sodasi logiky tfidy pro-
tokolu. Vzadrem @ipac nesrndojit k zavislosti pdra sysgmu na gktefych sowtastech vydivanych
zaregistrovapmi uzivatelskmi funkcemi.

Co se yka samoteé dataldze, je pdieba navrhnout vhodnmodel ul@er dat. Zohlednit je
potreba fakt,ze k datahzi se bude ve véiné gFipadi pristupovat pomoicvice souiznych spo-
jeni. Dale je nutno, pro urychleniéhu aplikace, vhodndefinovat indexy tabulek. Déb zvolergé
indexy tabulek mohou v koteeém disledku urychlit vykoavare operace. Struktura SQL dotaz
samotrych je take velmi dilezita. Je nutno volit rychlgj verze réktefch dotai a vyvarovat se
néktefym naraénéjSim dotaZim, jakymi jsou najbiklad agregani funkce nebo vnieré dotazy.
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Kapitola 4

Realizace

Tato kapitola se zalva realizacjadra servera¥ aplikace. Je popsio rékolik implementané zaji-
mawych cast.

4.1 Implementani prostredi

Vybér implementéniho prosted je (zce spjat s poadavkem multiplatfomnosti. Takzkusenosti
progranatora hrdijznanou roli.

Uvazovat Ize ti prostedch. A to tyto:jazyk Javaplatforma .NETspolé&nosti Microsoft gazyk
C++. Platforma .NET v dn&i dobe nen prenositelia a stej@ jako jazyk Java vBaduje peklad
do mezilbdu a [&h s pouitim virtualniho stroje. Jazyk Java by mohjthpro dary pfipad dobym
feSenim, ale v porovarn s jazykem C++ je velice pomal

Jazyk C++je platformowe neavisly jen z Casti. Pro dosgeri pIné neavislosti bylo poteba
zvolit kombinacijazykaC++ awxWidgetsktera je vywita pro tvorbu serverdvaplikace.

4.2 Wzivatelem definovare funkce

4.2.1 Thread pool

Jak jiz bylo diskutovano v kapitole2.3.2 thread pool je jedim z manych gistugi k probEmu
paraleln exekuce. Tako kapitola se zé&fnna konkétri implementaciitid pro paralelivykonavari
dotazl.

Hlavni otazkou je, co Ize dipat pod pojmem dotaz. Z pohledu thread poolu je dotazem objekt,

jenz miize réjakym zplisobem spustit Gitou prograratorem definovanou posloupnost akiero
takowto UCel bylo vytvdeno rozhranICommandObject. Na obézku4.11ze vidét, Ze toto rozhran
ma krone povinreho konstruktoru defin@nociste virtualni metoduRun ().

Vytvaren instané tfidy ICommandObject nedava hlulsi smysl. Pro formulaci zivatelsieho
dotazu je nutno vytuat konkrétni tfidu poddénou z rozhranICommandObject. Tato fida poé
implementuje metodBun, kterd je vstupinbodem exekuce.

Jako fiiklad Ize uvaovat p@adavek na vytvien dotazu, ktey poSle klientu utita data z
datataze. Progra@or bude postupovatsledove:

e Vytvori konkrétri tfidu poddenou zICommandObject (Ize specifikovat i parametrizovin
konstruktor pro manost vi@en vstuprich dat).

e Implementuje metodaun, ktera je vstupim bodem exekuce a obsahuje vykearé oper-
ace, kteymi jsou v tomto konkétrim pfipace dotaz na datatzi a poslahodpoedi.
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ICommandObject

+ICommandobyect()
+Cpvirtanal>=> Run({): wvoid

-+

ConcreteCommandObject

+ConcreteCommandChject ()
+Run(): woid

Obrazek 4.1: Exekéni objekt

¢ Vytvofi instanci dag ffidy.

e Instanci vi@i do vstuph fronty exekutoru, kter poté tento paadavek vykoa zavoarim
metodyRun.

Jak je patr@, vytvareri dotadl je jednoduch a gimocae. Konkeétri tfida mize obsahovat
jakykoliv druh operace, ktér mize trvat jakkoliv dlouho. Jeféba ale pamatovat na skatest,
Ze [ilis velky potet dotad s dlouhou dobou exekuceltre zpisobit probémy, jakmi mize byt
preplréri vstupri fronty nebo extemri nartist doby odpogdi.

Samotid implementace thread poolu na abku4.2 se skbda z hlavn tfidy CommandExecutor
a spatelere fidy CEWorkingThread. Vyhodou deklaracditly CEWorkingThread jako sgateleré
k hlavri tfide je manost @istupu k privatim metodém a pror@énrym. Tento fistup je Whodry,
jelikoz nen potfeba zbyténé meénit viditelnost metod.

CommandExecutor
4<fr_iend>> +ommandExecutor ()
CEWOI’kII‘IgThI’E&d +CommandEngueus{): hool
- = = = Z-cetCommand () : ICommandOb]ect*

+2EWorkingThread{...) -Init{): wvoid
+Entry(): woid* -Is3omeThread(): kool

-ThreadWorking{): woid

-Threadivalaible(): woid

Obrazek 4.2: Struktura objektu implemeritiho thread pool

TfidaCommandExecutor definuje jen de veéejné metody. Prvihz nich je metod&ommandEn-
queue, ktera vlozi objekt implementugi dotaz do sdené vstupmfronty. Tato fronta je ve ychoZm
nastavenimplemento@ana pomotklasicke C++ frontygtd: : queue). Je ale tak maznost zvolit
implementaci postavenou na \&iti vazargho seznamu, kt@rje pfimo nativim typemwxWid-
gets Dalsi vefejnou metodou je konstruktor, kfeobstaava vytvdren instanceitidy s p&tem ex-
ekwenich viaken, ktey je specifikovan vstupiim parametrem.

Vytvorenri dareho p@tu viaken zatuje privati metodalnit. Hlavnim pazadavkem je vytvieri
dareho p@tu exekinich vliaken. \Bechny tyto vlikna mezi sebou 8dji mutex, nad kteym je defi-
novan monitor. \5echny vékna je nutno vytviot tak, aby po vytvdeni gfesly volarim wait nad
sdlenym monitorem do stavéekari na signalizaci zrény podninky, kterou je v daam gipace
pfichod p&adavku do siiené fronty a nutnost jeho obsluhy. Jedin probEmem, ktey bylo pofeba
v dare situacifesit, byla nutnost existencesech exekanim vlaken,tekajcich na daé podnince,
v okantiku dokorteri metody Init. Tento Aasadh problem bylo nutnofesit pomoé synchro-
nizatniho principu barrier, ktgrbyl jiZ popén v kapitole2.2.4
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V tomto ipact je probém implementace mechanismu barfi&&en pomotsynchronizéniho
objektu monitor, ktey je pro tento pipad nejvhodgjsi alternativou, ktef je nativié podporo@na
prostedm wxWidgetsObrazek4.3ilustruje vytvderi dvou exekénich vlaken metododnit. Pro
GCely synchronizace je v dankazce vyitito dvou synchronizznich objekfi monitorCreationMonitor
a ExecutionMonitor. Postup vyt@renr je pro ka&dé viakno stejg. Hlavni vliakno, ve kteém
je sposttna metoddnit, vytvafi novou instancifidy CEWorkingThread. Toto no® vytd‘eré
vlakno je rasled@ spétno vohrim metodyRun. V tomto okaniiku je nutno aplikovat syn-
chroniz&ni mechanismy, ky nimz hlavri viakno budetekat na dokoteri vytvorfen exekiEniho
vlakna. Pro tent@cel je poiita pronénra CreationMonitor, ktera je typu monitor. Po sjen
vytvorerg instance exekiniho vliakna, aplikuje hlaviviakno pomotmetodyWait monitoruCreationMonitor
Celari na signalizaci podinky, kterou je v daam ipadé dokorten vytvaren exekiEniho viakna.
Vytvafena instance exekiniho vlakna provede 8echny pdebre inicializ&ni kroky a signalizuje
hlavrimu viaknu spl@n podninky, kterou je dokogeri inicializace. Pad exek@ni viakno voarim
metodyWait monitoruExecutionMonitor, zap@&ne cekari na signalizaci podinky, kterou je
pozadavek na exekuci dotazu, Ktdayl viozen do sdené vstuph fronty.

Zasadiim synchronizanim probEmem, ktey bylo nutno v da@ situacifesit, je zabezpée-
ni dorueri signalu. Hi Spatiém Fistupu niize totz dojit k situaci, ze sigral zmény podninky
dorai v okantiku, kdy dare viakno nezéalo jesté Cekat na tuto skumost. V akt@lnim pfipace
by mohla nastat situace, kdy hlawiakno dosiva sigral splrén podninky o dokorgeni vytvaren
exekiEniho vlakna j&t predim, n& na splén této podninky za&tnecekat. V takoemto gipace
muze dojt k nekon€némucekan hlavriho viakna na fichod sigrlu, kteg jiz byl poshn. Jak je
patrre, jedra se o znéné nebezpénou situaci, ktéx miize zpisobit [@d ceé aplikace.

Zplisobem popsam vySe byl po dokoberi metodyInit vytvoren dary pocet exekénich
vlaken, kted Cekaj na signalizaci fichodu pdadavku do vstugrsdlené fronty thread poolu.

Chovari darych exekinich viaken po zjednodier néktefych synchronizénich aspeki Ize
jednodise popsat pomaaékolika vet. ExekiEni viakno se mize naclzet ve dvou stavech: praaaij
(aktivni) nebocekajci na idéleri pozadavku (pasivi). Ve stavu pracligi viakno bere pdadavek
ze sdleré fronty a vykoida jej. V tomto stavu se @kno nachzi tak dlouho, dokud jsou k dispozici
pozadavky k vyko@avan, Cili do doby, n& nen vstupn fronta pazdra. Jestli dojde k vyg@zdrén
vstupn fronty, z&ne exekiani viaknocekat na stleném monitoru na signalizaci podnky, kterou
je pazadavek na exekuci dotazu. V tomto okaku se vhkno nachz v drubém stavu. Aktalni
stav, ve ktegém se vikno nach4, scluje fidé CommandExecutor pomod metodThreadAvalaible
aThreadWorking. Po vohri téchto metod je upravena hodnot&padla dostupych viaken.

Je nutno poznamenate cekan na @ichod p@adavku na exekuci s paiim objektu monitor
je nejrychlegim a nejledim feSerim, ktee lze za dajch podmnek aplikovat. Existdji jing, na
synchronizaci raré naracné techniky, jako uspr viakna metodo$leep nebo kombinace metod
vlaknaPause aResume. Tyto zminéré @istupy nejsou ale vhodnz divodi vysok/ch casoych
naroku na suj béh.

Samot®@ vykoravari pozadavku exekénim vliaknem je zobrazena na élzku4.4. Jak je pa-
trné, situace je podoldnjako v gipad aké provacenych metodoulnit. Pro synchronizaci&hu
je vytvofen objekt monitor nazvdnExecutionMonitor. Pro uskuténén exekuce, je nutno ne-
jprve dary pozadavek skat ze sdené vstupm fronty. Po€ je vytvdeno a sp&tno pomoca
vlakno a prinarr vliakno z&ina ¢ekat na fichoz signalizaci podrinky, kterou je dokogeri béhu
sekundrriho vliakna. Pomoomvilakno spogti konkrétri pozadavek avolanim jeho vstupnmetody
Run. Po dokoieri vSech aktdareho paadavku je pomodnvilakno ukoeno a signalizuje &
dokorteri vliaknu primarrimu. VWhodou vykoravari pozadavKi v pomociem viakré je ma@nost
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¢as Hlavni vlakne Vlakno 1 Vlikno 2
start Init() i i

new Wlaknot Runi :
CreationhMonitor Wait() h start Entry()

Crestiononitor Sigral()
Executionbdontor Wait() =

ey Wlakno2 Runl) H :
CreationhMonitor Wait() start Entry()

i: Creationbanitor . Zignal)
H Executionbonitor Wit

end Init()

Y

Obrazek 4.3: Postup vyé¥eri exekiEnich viaken

kontroly celky exekuce daeho pdadavku. Dali vyhodou je ze ikdyz pazadavek vyvdh za seho
béhu réjakou Avaznou chybou, kter z@isol pad da@ho pomocaho vakna, neohrdzo existenci
exekiEniho vlakna. Proto tot@eseri je velice rafinovaé a odol@ Wici chybam, jelikaz exekigni
vlakno nendze byt ohrazeno nafiklad zacykleim nebo failni chybou zisobenou vykoavarym
pozadavkem (nebo jakoukoliv jinou chybovou sitijac
Samotte vkladan do vstupmfronty je implementoino metodo@ommandEnqueue tfidy CommandExecutor.

Tato metoda zji$t(metodouIsSomeThread), jestli je dostup@ réjake volré vlakno, kteé mize
vykonat p@adavek. Pokud exisfupejala nevydita viakna, je signalizaana znéna podrinky,
kterou je gichod p@adavku do sdené fronty. Pro signalizaci je pdita metodeéSignal synchro-
nizatniho objektu monitor. R vice viaknechtekajcich na daé podnince je ffijemce rahodry. V
teto aplikaci to ale nevagprotdze je jedno, ktegr viakno z mndiny neaktiviich viaken je vybano.

4.2.2 Vykoravani uzivatelskych funkci

Je nutno implementovat mechanismy, ktemadni spravovat a vykoavat wivatelem definovai
funkce gimo v jadru sysému. Toho pd vywzije i konkrétri implementace IM protokolu pro reg-
istraci a spo#téri sebou definovarch funkd. Je nutno implementovat {nledré a jednoduch
feSen, ktere plré vywije maznost paraleln exekuce s pomaddonceptu thread pool, kigroyl
popsan v minuk kapitole. Funkcionalita mechanigmzivatelem definovaych funkd je posky-
tovana gimo jadrem serveru.

Pro spavu wivatelem definovaych funkd, jak je patrié na obazku4.5, byla definoana fida

IMisto metodywait Ize aplikovat metoduiaitTimeout, kterd po uplyniit dareho maxinainiho ¢asu vyntit
ukorteri sekunérriho viakna a automaticky signalizuje podrku, na kterou séela.
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cas Exekuéni vlakne Pomocne viakno

nevy Pomocnelakno Runi) ‘
Executiohonitor Wit Pozadavek.Run()

@ Executionionitor Signal()

¥

Obrazek 4.4: Sposteri dotazu exekénim viaknem

CommandManager

+CommandManager [}
+RhegisterCommand {cmd: TUserCommand*) @ bool

+ExecuteComuand (name: const wxdtringé, userData: void*=NULL,
SBrclocketiwxSocketBase*=NULL): bool

IUserCommand

+IUserCommand (name: const wxdtringé)
+3etlame () 1 wxdtring
+<<pwirtual>> GenerateCmdObject(): ICommandobject?

A

1
ConcreteUserCommand

+ConcreteUserCommand ()
GeneratefmdObyect(): ICommandChiject*

Obrazek 4.5: Strukturdid implementuicich vykoravan uzivatelskch funkd

CommandManager. Instance &to fidy umaziuje registrovat zivatelem definovad funkce, imple-
mentovag konkeétn instang tfidy IUserCommand. Konktri instanceitidy IUserCommand, ktér
specifikuje s@ jméno parametrem konstruktoru, je porheclan metodyRegisterCommand tfidy
CommandManager registrona pod specifikovgm jménem mezi givatelem definovai funkce.
VSechny registrovanfunkce Ize volat pomdanetodyExecuteCommand, ktere je jako parametr
poskytnut zev volag funkce. Jako volitelm parametry Ize poskytnout ukazatel ravatelem
definovard data a ukazatel na sémku, ktey miize specifikovat zdrojijichoz zpravy.

V8echny funkce jsou inteéregistroany do nativinstrukturywxWidgets wxStringHashMap,
ktera implementuje obdobu klasiekC++ strukturystd: :hashmap s kliCem v podoB fetezce a
zaznamem typuUserCommand*. Diky vyuZiti tohoto Fistupu je hledri dare funkce podle jrana
mnohem rychl€ji, nezli nafiklad s pouitim klasickeho pole. Pro intefinexekuci je pouita in-
stance jt dfive popsaé ffidy CommandExecutor, kterd uma@nuje paralelh exekuci s vyiitim
principu thread pool.
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Jedirym probEmem, ktey byl popsan jiz v kapitole2.3.2je probEm nazvag race conditions. Z
teoreticleho hlediska je mima situace, kdy bezprasdreé za sebou vykaame dé funkce, jejicla
vysledek bude zaps do stejé schanky. Ikdyz tyto pazadavky byly vi@geny do vstupnfronty
tfidy CommandExecutor bezprostedré za sebou a v dém pdad, diky paralelimu vykoravan
vice n& jedrim exekutnim viaknem muou byt pozadavky vykoavany zarovei a to kady jinym
vlaknem. Pdt miize nastat situace, ve kéedojde k dokoberi pazadavku a asledi@mu Apisu do
schéanky v jinem pdad nez by se dekavalo. Toto niize zpisobit promichari pricho4ch zpiév.
Tento probém je velmi &Zko Fesitelny, jelikoz ve \eing ipadi je & v dolk® exekuce zama
cilova schanka. Z divodll asoych, rozsahu projektu a univétnostifeSeri, probem nebykesen.
Je nutno podotknouge i jiné implementace principu thread pool v .NET nebo jazyce Java tento
problem néesi. V konkrétim aplik&&nim serveru, kter je popisowan touto prak vyskyt tohoto
probemu nebyl zam zaznamean, c@ ale nevyl@uje manost jeho yskytu. Divodem, pré k to-
muto probému nedocazi je fakt,ze pravépodobnost exekuce dvouzamlavki se séjnou dlovou
schéankou Arovei je hodre rizka, jiz z divodu frekvence padkari dotaZl na server fmo klien-
tem. Toto ale nevyl€éuje ma@nost Wskytu €to, v da@ implementaci hodnmalo pravéépodobgé
situace. Pro naprastvylouteri tohoto probému je mano provadét veskerou exekuci pomagen
jednoho exekéniho vlakna, c@ do zn&né niry neovlivri rychlost na jednoprocesorem pditaCi
(viz. kapitola2.3.29.

Uzivatelskou funkci Ize definovat vytéerim konkietri tfidy podedere z fidy IUserCommand.
U takto vytvdere ffidy je nutno specifikovat v konstruktoru uaitii nazev daé fidy, jimz bude
identifikovana i registraci. [ale je nutno implementovat metodi¢nerateCmdObject, ktera
swm utelem napodobujeavrhovy vzor Factory. Zrnméra metoda rize generujelizré instance
konkrétrich id na Aklace rozhodnitpodle &ivatelem specifikovarch dat.

Pro ilustraci uvaujme konketri tfidu SendMessage, kterd je pocdera ze tidy IUserCom-
mand. Je vytvdena instanceéto fidy a ta je registro@na jako divatelska funkce. Jestli budeme
chfit vykonat tuto funkci, je spitena zninérh metodaGenerateCmdObject, jejiz vysledek bude
vloZen do vstuphfronty exekutoru. Tmto zpisobem nize napiklad podle &ivatelem specifiko-
varych dat metod@enerateCmdObject v uvazovare ffidé vracet tizré objekty, ktegé implemen-
tuji rlizré funkce. Nafiklad se v jed# situaci nize jednat o instancfidly SendNormalMessage a Vv
jiné nagiiklad o instancBendEncryptedMessage (0bé jsou poédeny zeffdy ICommandObject).
Toto umaiiuje definovat givatelslé funkce, kteg po z\ézeri urcitych podmnek mohou generovat
rlizré pazadavky.

4.3 Operace se sclamkami

Hlavni Glohou servero&ho pdra je spaiva Zivatelsk/ch spojeia poskytoari opera¢cumaziujicich
manipulaci se sclankami. &dro poskytuje ta& mechanismy uniuijici uchovavat informace o
pravé fripojenych wivateich. Pro pochopdmékter/ch ¢ast, jako nagiklad @fijmu dat, ktey je v
kongnem disledku proadén & metodou konketri instanceitidy protokolu, je nutno se seamit
s kapitoloub.

4.3.1 Spiva spojen

Server nd v aktalni implementaci otekeny dva porty. Oba tyto porty Ize vyl pro gripojen
klientli. Jeden z nich je ale nastaven jakmhozi pro proadén veskee dtové komunikace. Drup
je vyhrazen pro pdkari soubotl, kel se realizuje fmo fes server.

2Mimo tuto maznost existuje zpsob po#ari soubofi pfimo v re&Zzimu peer to peer. Negociace tohoto tyfemqosu
ale probha na standartm portu a do asledigho [Fenosu jt server nenzapojen.
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Jalehokoliv klienta, ktey se fipoji k serveru je pdeba obslonit. Céla koncepceNxWid-
getsje postavena na principu péan zprav (events). Kdykoliv seiiipoji klient, nastane z@awva
o této udhlosti. Tuto zpavu je nutno obsldtit (v této implementaci metodamagira) a proést
potrebré akce, kteE zahrnuijvytvoreri nove schanky pro dagho wivatele. Pat jiz miize doclazet
k poslan a @fijmu dat zgisobem, kter je popsan v kapitole4.3.3

Nutré je tale csefit situaci, ve kteé dojde k @hiemu uzaveri spojen klientskou stranou. Toto
mUZe nastat p padu klientsle aplikace nebo chyidtoveho spojen V takowe situaci je, stejéjako
v pfipack f¥ipojen noveho klienta, gener@na zpava. Tato zpava je obslorena metodouadra,
ktera korektré csefi zruSen dare schanky a informuje o&to skuténosti registrovanouidu pro-
tokolu. Protokol v reakci na toto &teri mlize najiiklad smazat danou sd@mku z registru sclnek
pripojenych wivatell.

4.3.2 Registr gipojenych uzivatelll

Bylo nutno poskytnout mechanismy, kkeuma@nuji spravovat a manipulovat s informacemi o
aktualné @ihlaserych wivateich. Pro tentdicel byla vytvdena fida ConnectionInfo, kter je
hojné vywzivana konketri implementatprotokolu.

Uzivatel je v amci €to fidy identifikovdn pomoc unikatriho alfanumerickhotettzce. Tento
fettzec obsahuje v akdilni implementaci @ivatelovu e-mailovou adresu.Zivatelsk zaznam je
represento@n v tamci fidy ConnectionInfo instang tfidy ConnectionInfoEntry. Tato fida
mUZe obsahovatiiedem neutery pocet schanek. Pat Ize s €mito schankami jakkoliv manipulo-
vat (mazat nebo vkidat). Timto Ize zargit moznost vlastnictvjedrim uzivatelem vce n& jedré
schianky (tohoto je vyiito pfi vicerasobiem @ihlaser jednoho @ivatele).

Na obiazku4.6 je zjednod§ery model fidy ConnectionInfo. Jak je patrd, jedra se oftidu,
ktera je naviena na aklace ravrhoveho vzoru Singletone. Toto uriiguje vytvden jen jedré
unikatri instance vamci ceého programu. Pro vaban schiéanky Ize vyit metodyInsertSocket.
Tato metoda vléi novou instancifidy UserInfoEntry, kterd representujedivatelovy sockety do
interriho registruitidy ConnectionInfo a vloZi do i poskytnutou sclanku. Interinregistr \sech
uzivatelskch zaznanii je realizoam pomot nativri strukturywxStringHashMap, kde kicem je
fettzec (zde e-mailév adresa Zivatele) a aznamem je konltri instance itidy, ktea obsahuje
vSechny divatelovy schanky. Hi existenci Aznamu s damm jménem, je sctamka fidana jako
daBi uzivatelova schanka.

Connectioninfo

-ConnectionInfoi)

+GetInstance(): ConnectionInfo*

+Insertdocket (key:const wxStringé, socket:wxSocketBase*): bool
+Zet8ocket(key:const wxdtringk): wxSocketBase*

+Rhemoveldocket {socket:wxd3ocketBaze*): hool

+Removedocket (key: const wxStringé, socket:wxSocketBase*): hool
+zetIdBEySocket (key:wxSocketBase*) : wx3tring

Obrazek 4.6: Strukturdidy registru @ivatelskch schanek

Dale pro 1skarni vsech schanek dagho wivatele je vydivana metod@etSocket. Tato metoda
vola sgjnojmennou metodufitly ConnectionInfoEntry. Tato metoda P svém opakovaem
volar vrad postupm® vsechny divatelovy schanky. Navacerd hodnotaNULL signalizuje,ze jiz
nejsouzadré dabi zaznamy k dispozici. Tak@tofeSen je velice flexibilri co se yka paraleliho
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pfistupu. V &mci struktury obsahigi dareé schanky je vytvdena silena struktura mutex. Ta je
zamknuta v dob prvriho volari funkce GetSocket a (i posledim volan je odemknuta. Toto
feSen je v dare situaci nejlefi. Vracen ukazatell nebo iteatorll ner v tomto @ipacé z divodu
zachowari integrity vibec bezpéré.

PoE je definoana metodaemoveSocket, kterd, jak jiz nazev napoida, smae danou givatelskou
schianku. Pro zgter jména viastika daré schanky Ize pouit metoduGetIdBySocket, kterd po-
dle specifikovaa schanky viati pfidruzeny unikatri klic.

Pro zachoari integrity je nad $emi zmnénymi metodamititidy ConnectionInfo definovana
sdlena synchronizéni struktura mutex.

4.3.3 Podani a prijem

Tato €ast pojedava o zAkladrich principech pasan a grijmu dat. Fi implementaci bylo nutno
zajistit neAvislost fijimad funkce od powiteého protokolu. Kady protokol totz miize specifikovat
jiny format zpiav.

Pfichod dat do sclanky je signalizo@n, tak jako etSina skuténost v dane implementaci,
pomod vzniku udalosti. Pro obsluhuéto udhlosti je defino@na v adru serveru obskmna funkce.
Jedinoutlohou &to funkce je séllerl konkrétri tfidé protokolu,ze dai schanka obsahuje data,
ktera mohou §t nattena. Samo#naitan je provadeno & pomodé funkce konkétriho protokolu.
Jak/m zplisobem pesré jsou nditana data, Ize zjistitipmo v kapitole5.1, kterd je vBnovana pro-
tokolu.

Poslari dat je zn&né slditéjsi. Metoda pro pasan dat byla implementdana gimo jadrem
serveru. Tento proBm lzefeSit v tomto mste, jelikaz zde nemusbyt znama €mantika. Cel
poslan je feSeno j¢ dfive definovanouftdou CommandExecutor, kterd implementuje koncepci
paralelnho vykoravan s politim pfistupu zvagho thread pool. Pro samétposlan byl defi-
novan p@adavek, kterje reprezento@n fidouMessageSendCommand (podedenou zeiidy ICommandObject).
Tento p&adavek zajistposhn danych dat do specifikovanschanky.

Cely sysém podlani spd@iva v zavoan metody pdra, ktee se jako parametifeda urcita struk-
tura obsahuagi data a dovou schanku. Tato metoda inteénz darych dat vytvdi instanci tidy
MessageSendCommand. Tento objekt se pétvioZi do exekéni fronty instancefidy CommandExecutor,
ktera je odpoedra za posan dat. Zde se danpozadavek spush pdle data.

Vyuziti ji z dfive definovas tfidy CommandExecutor znané urychluje WysledrefeSen. ProbEmem
bylo zvolit patet exekénich viaken. Na aklacé kapitoly2.3.2bylo rozhodnuto o padititi jednoho
exekiEniho vliakna. Jedno @kno se poiije i na viceprocesoroych strojch, prot@e vykoravara
operace je velice rychla poiiti vice n& jednoho vakna by ysledre feSen udélalo jen zbyténé
pomakc (hlavré z divodu sl@itej§i meziviaknowe synchronizace).

4.3.4 Struktura jadra

Jadro tvai zaklad, nad ktgrm je vystaena konketni tfida protokolu. \bechny funkcionalitygdra
byly jiz popsany v divéjsich kapitohch. Glem ttocasti je shrnout e, co adro naliwi.
Jadro zajstuje Sechny tyto funkce:

e Obsluhu stavu spojen — Definuje akce praateré i pripojeri uzivatele a tak i ztrat@e
spojen.

e Manipulaci se schiankou — Obsluhuje situaceffzhodu dat a pdka data.

e Pracis wivatelem definovarymi funkcemi — Zajistuje registraci a vykoavan téchto funkd.
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e Registrovat protokol — Umaziuje registrovat konlatri instanci tidy protokolu.

e Spravu pripojenych uzivateldl — Definuje mechanismy unidujici spravovat informace o
pravé gripojenych wivateich.

Dalsi funkcionality Ize definovat pomdgrotokolu a fid, kterych vywiva. Wstavbou ddich
rozsifeni nad shvajcim jadrem se zajwva rasleduici kapitola.
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Kapitola 5

Vystavba komunikacniho protokolu nad
jadrem

Tato kapitola buduje na serveiem jadfe protokol a ddli rozsiferé funkcionality. Je defindn
konkrétri protokol a k itmu gidruzeré wivatelem definovai funkce. Pro gaci s pernamentmi
daty je vytvdieno databzowe spojein a z@isob representace dafeimvych dat fimo v lokalni
paneti serveru.

5.1 Protokol

Protokol jecast, ve kteg je implemento&na vékea £mantika gove komunikace. Jak3ibylo
feCeno dive, jadro tvdi samostatnodast,Cili je nezaviske na jakchkoliv semantickch akdch. Pro
samot@ powiti protokolu je nutno vytviit konkrétni tfidu poddnou zeftidy ServerProtocol.
Tato se pdt zaregistruje jako konktri implementace protokolufpno do adra serveru.

Bazo\a ffida protokolu definuje 3akladn metody iste virtualni), ktere mu$ byt implemen-
tovany vsemi konketrimi tfidami cédidmi toto rozhrain MetodaRegisterAllCommand je volana
jadrem hned po registraci datmo protokolu. J&julohou né byt registrace $ech wivatelem defi-
novarych funkd. Samozejme, jelikaz se tato metoda spétil jen jednou a to i zavedei jadra
serveru, mize obsahovat i kroky inicializace protokolu. Bat definovagch metod jeReceive.
Tato metoda je notifikcana pdrem dy i pfichodu dat do jag&koliv schanky. Zde je nutno rst
data s ohledem n@&mantiku dagho konketriho protokolu. Posledrz vyjmenowavarych metod je
Lost. Touto cestou jeftda protokolu informo@ina o du spojense specifikovaym klientem. Zde
jsou provedeny $echny kroky &efujici zneplat@n daré schanky.

5.1.1 Konkrétni protokol

Obsahemaéto Casti je popisitidy konkretiho Saber protokolu. Jelikaz navrh protokolu nebyl
napln tohoto zaén prace, vékee dodaténé informace Ize skat v mateilu jejiho tvirce v pra-
menu B].

Protokol poiivany timto projektem je forratu XML zpravy. Jak je patrarize, samota zpéva
se skhda z hlaviky a £la. Hlavitka obsahuje &ladr informace o odesilateli affjemci a take
rozsiteny typ zpravy, na aklace kteého je tato zpava identifikoana fimo parserem protokolu.
Télo zpavy mize obsahovat jakoliv informace pedem specifikovagho formatu. Wsledra zpava
mlize vypadat takto:
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<message length="218" type="plain”>

<head>

<extype val="message”t

<from id="noobiQ@saber.cz"/>

<to id="noob99@saber.cz”

</head>

<body>

<mess-text-Hi, this is the test message. Enjoy. SABER TEAM</mess-text>
</body>

</message

Pro z&leréri Saber protokolu do tohoto projektu, bylo nutno vytvib konkrétri tfiduSaberProtocol
podedenou zelidy ServerProtocol (0br.5.1). V této ¥idé bylo nutno implementova®echny it
metody, ktee byly pop&ny Wse. Cale bylo poteba definovat mechanismy pro a&ymal £mantiky
protokolu. \§/sledry protokol je poé zaregistro&n v jadru.

ServerProtocol
+<<pvirtual>> Receive(socket:wxSocketBase*): wvoid
+=<pwirtual>> Lost{socket:wxdocketBase*): wvoid
+<<pvirtual>» RegisterallCommands()

A

SaberProtocol

t+3aberProtocol (execThreadCount: wxInt3Z=1)
+Recelve (socket:iwxSocketBase®)
+Losti{socket:wx3ocketEBase™*)
+Registerallcommands ()
-MessageEngqueue (message: RovMessage®)

Obrazek 5.1: Scma definice konlatriho protokolu

Pro poteby £manticle anajzy byla vyvinuta speéini tfida XML parseru. Tata'tda umanuje
Ziskavat informace z fichoZ zpravy a tale je schopna vy@fet zpavy nowe. Je vyiita veSinou
funkd konkréetri tfidy protokolu.

Jak jiz bylo zninéno, je pateba implementovatSechny 3 metody definovarbazovou fidou.
Prvri z nich je Receive. Zde jsou defino&ny mechanismy, ktérjsou schopny rést zpéavu
v darem formatu specifikovaeam konkétrim protokolem. B pFichodu jakchkoliv dat, je tato
metoda notifiko@na pdrem serveru. Zde se spustpaatri viakno, kteé se pokusnatist zp@avu.
Z dlivodu seteri serveroych zdrofl jsou imto viaknem néatenyUplné vSechny zpavy, kteé se
aktualné nactaz v daré schance. Ce# n&itan funguje na principu z§iteri délky prfichoz zpravy
Z jeji hlavicky a n&teri dat dare velikosti.

Pro obsluhu @mantiky jsou protokolem zaregisti@wy do pdra serveruzivatelem definovai
funkce. Registrace seéfe na pgadan jadra metodoRegisterAllCommands. Protokolem jsou
registrovany funkce, ktef se starajo:

e podlan zprav
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prenos soubar

praci s histori

manipulaci seznamem kontakt

praci s wivatelskm Uctem

stav @ipojen uzivatele

Pro samotnou&mantickou interpretaci zavy byla vytvdena spedlni tfidaSaberParsing-
Cmd podedera ze fidy ICommandObject. VSechny @manticke operace jsou préeny instant
tfidy CommandExecutor, ktera je sodast tfidy protokolu a implementuje mechanismus thread
pool s jediim exek&nim vlaknem.

Po n&teni zpravy tfidou protokolu je vytvéena instancdidy SaberParsingCmd, ktera imple-
mentuje kroky, kteE v zavislosti na ro&ferém typu zpavy volaj danou divatelem definovanou
funkci, kted jiz provede pdebre akce. Nisled® je tento objekt viben do vstuphfronty instance
tfidy CommandExecutor (popsina Wse) a je vykoan.

Protokol a jm registrova@ funkce mus podporovat sgvu [ipojenych wivatell. Také je
nutnost existence autentizaich mechanism, umadinujicich kontrolu vlastika dare schanky.
Toto zamezuje fpadremu Gtocnikovi prochazet historii jireho Wwivatele nebo pdkat zp@évu s
podvizerym wzivatelskm jménem.

Dalsi nutré implementovanou metodou jjest. Ta je vohna adrem a musoSefit situaci, ve
které dojde k @du spojehs wivatelem. Proto zde je nutno korektaneplatnit sclémku a odebrat
ji z registru paveé @ihlaserych wivatel.

5.2 Datakaze

K této aplikaci je datadze fHiipojena pomoérozhran ODBC. Nad tmto rozhraim byly defino\any
struktury pro paci s databzowm spojefim a tabulkami. Bylo navaeno optinalni sckema ul@eri
dat s ohledem na rychlost prasénych datalazowch operat

5.2.1 Implementace datahzowch operad

Pro UCel spavy datalzowch spojein byla implementoéna fida ConnectionManager. V této
tfidé je vywito principu znovupotitelnosti databzoeho spojen Jak je vidgt na obazku5.2, za-
volari metodyStart jsou poskytnuty parametry dat@mo\eho spojei které jsou inter@ ulazeny.
V tomto okanZiku uz je ma&no generovat datalzo\a spojein Celkow princip teto fidy spdiva v
zamezehzbyte&€ného vytéren a rusen dataldzovch spoje protaze tyto operace jsou zbyiee
naracné. Trida si udzuje réjaky, pfedem u€ery poCet otevenych spojein Kazda funkce, ktea
potiebuje databzowe spojein, miize o ré pazadat voarim metodyGetConnection. Tato funkce
vratl datalhzowe spojeinz mnaziny otewenych spojennebo v situaci, kdy nérzadreé k dispozici,
je vytvoreno noe. V okanziku, kdy dae datalzowe spojemnuz nen potfebre, je navaceno zpt do
mnaziny dostupgrch spojevolarim metodyReleaseConnection. Zasadinproblem niize nastat
v situaci, kdy funkce fed sWm ukorterim neoznéi vypujceré spojein za dostupa. V takoweto
situaci dochz k neravratré ztiate darého spojeh A jelikoz je datalhzowe spojef omezegm
zdrojem, niize tato situacefpsvemcasém opakoari zplisobit velile probEmy.
Konkrétri tabulky datahze jsou implementé@ny zpisobem nazré@rym na obazku5.3. Principem

vech datahizovych operatv dare aplikaci je mapaari sloupd datalaze do prorénrych ulazenych

31



DbConnectionManager

+8tart(const wxdtring&:dsn, uid: const wxStrings, )
pass:const wxitring&,dir:const wxStringg): woid

+EetConnection(): wxDh*
+ReleaseConnectioniconnestlion: wxbh*)
+&etInstance(): DhConnectionManager*

Obrazek 5.2: Schma spavce datahzovwch spojei

v paneti. Pogé je ma@né vykonat dotaz a pdit funkcionalit ODBC ovladée a dataédzovch kur-
sottl. Posunem kursoru Ize praahet navracenou odpést a nahavat ji do prongénnych ulazenych
v pangti. V této situaci je ¥dy vracena hodnota jen jednoffadku, c@ je whodrg, jelikaz v
nékterych pripadech nenpotfeba pracovat s celou odpad. Timto @istupem je sizen pd@et
prenesefich dat.

wxDbTable
ConcreteStructTable
+ConcreteColl Z}
+ConcreteColll SaberTable
+ConcreteCollZ
+ZoncreteColln +<<virtualsy InsertEntry ()
+ +<<virtual>> DeleteEntry ()
+Initialize(): woid +<<yirtual>> UpdateEntry ()

1 T

ConcreteTable

+ConsreteFunction()

Obrazek 5.3: Struktura implementace tabulek dagzab

Pro implementaci konletri tabulky je nutno vytvit tfidu poddénou zeitidy definujci panétove
proménre a fidy SaberTable. Prvri tfida, ze kteg se @d (na obazku fidaConcreteStructTable)
definuje pardtové proneénre, do ktefch se natavaj data. FidaSaberTable rozsifuje funkcional-
ity nativni tfidy wxDbTable 0 maznost vi&eri dat obsaenych v pangtovych proménrych do
dataldze, smaani z datataze dat, ktéx jsou aktalné na&tena a mbnost aktualizace hodnot v
datatazi. Mimo ®chto opera¢ miize vytvdera ffida definovat metody, kteruskuténuji dotazy
nad databZ pomod jazyka SQL.

5.2.2 Struktura tabulek

Struktura datahzovch tabulek byla navena s ohledem na rychlost pam#nych operat VSechny
tabulky, ktee jsou v databzi, zachycuje ol&izek5.4. Dataldze obsahuje tyto tabulky:

e cl_content — obsahuje seznamu kontéktSech &ivatell. Podle &to tabulky se rozésgj
Zpravy o zméreé stavu divatele. Jéjobsah je rdrén @i kazdé znméré wivatelova seznamu
kontakfl.

e history — tabulka obsahigi historii vdech zpav. Z divodu ¢asého hleéni byl vytvoren
index.
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status— obsahuje stavydech fiipojenych wivatell. Je zde ulen typ a text aktainiho stavu.

transfer — representuje seancéeposu soubdr. Tabulka obsahuje informace ach searich
serveroeho genosu soubdr, kteié jeste nez&aly.

users— obsahuje informace csech registrovarch wivatelsKich (€tech. Zde jsou ulceny
oba asynchrorirkli¢e i seznam kontaktdareho wivatele.

| Cl_conent W

ISR _ID: VARCHAR
CL_ID: VARCHAR

PRIMARY
USR_ID
CL_ID

| fustary -

» USR_ID: YARCHAR
CL_ID: VARCHAR
» STAMP: INT
EMCKEY: MECIUMTERT
2 M3G: MEDIUMTERT
SEMT: TIMNYINT
2 M5 INT
MESS_ID: BIGINT
# ISEMCRYPTED: TIMNYIMT

PRIMARY
MESS_ID

Index_1
UsSk_ID
CLID

Pl e

| ST81US -

USR_ID: WARCHAR

STATUS: WARCHAR
» TERT: YARCHAR

ISOMLIME: TIMNYINT

PRIMAR Y
USR_ID

Pl A=

| Transter v

10 BIGINT
SEMDER.: YARCHAR

» RECEIVER: YARCHAR

T3 INT

2 M5 INT

SOCKET: TINVBLOE

» INSTIME: TIMESTAMP

ISSEMDER: TINYIMNT

2 CHCOUNT: INT

CHSIZE: INT

2 CHLAST: IMT

PRIMARY
(]

Obrazek 5.4: Struktura tabulek datd®

| users v

ISR _MAME: WARCHAR.
ISR _PASSWORD: VARCHAR
» USR_CL: MEDIUMTEXT
CLID: INT
ISR _MICK: VARCHAR
ISR _FIRSTHAME: YARCHAR
» USR_LASTMAME: YARCHAR
SLID: INT
» PUB_KEY: MEDIUMTEXT
PRIVATE _KEY: MEDILUMTEXT
HISTORY _CMT: INT
BIRTH_DWATE: DATE
> CITY: WARCHAR
STATE: WARCHAR
» COUNTRY: YARCHAR
TEL: WARCHAR
» MOBILE: VARCHAR
LAMGUAGE: VARCHAR
» HOBBY: WARCHAR
LAST_IP: WARCHAR

o

o

PRIMARY
ISR _MAME

£ i g

Dataltazowe tabulky jsou optimalizaany s ohledem na rychlost pragenych operat Dalsi
nutnost je vbér vhodrych a rychjch dotazl. Je minimalizo@an pdet agreganich a vndenych

dotazu.

5.3 Po$lani soubort

Jednm z pdzadavki zachri byla nutnost implementace mechanismmaiujicich poslan sou-
borll. V aktualni specifikaci protokolu je mimo po#lat soubory dvdim zplisobem. Prvinzplisob
realizuje enos beZiCasti serveru v iBmu peer to peer. Tentd@nos je nejBznéjsi, jelikoz vétSina
klient ma m@nost se mezi sebou bealran spojit. Amérem €to kapitoly neni popisovat tento
typ pfenosu. \fce o tomto pipack Ize zjistit v [3]. DalSi maznou alternativou f@nosu je pasani

souboru sUCast serveru. TotareSeri je aplikovano v situaci, kdy dva klienti nemohou réaat
primé spojein Diskutovara situace rize nastat ve&iSiné piipad pfi pouziti prekladu adres (NAT).
Samotry prenos soubar je realizoan pomoc poslari shlukll dat (chunks). Data jsou pié@na po
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segmentechiedem daa velikosti. Ol&¢ ZiCast@né strany muisznat parametry da¥ho genosu.
Témito parametry je velikost shluku, jejich@et a velikost posledrtasti. Soubor Ize v dansituaci
podlati uzivateli, ktely je pfihlasen vcerasob. VSem instanien pfijde pazadavek nai@nos a jen
klient, ktery tento paadavek potvrtjako prvri se standicastikem genosu.

klient A SEMVEr klient B

o § 4

ft_request ""\-—\___,
>ﬂ_respunse
ftsrv_requestr<

ft=rv_response | ftsrv_response

ft=rv_start < > ftsrv_ready

ftsre_ok | ftsre ok
data chunk <
data chunls \\H
data chunk —Q\\H

Obrazek 5.5: Scbma komunikacefpposilan souboru dicast serveru

Obrazek5.5 popisuje situaci pdkari souboru diCast serveru. V daa situaci se pokdii klient
A poslat soubor klientu B. Prnim krokem ced komunikace je negociacégmosu souboru. Klient
A posila na server ptadavek na podh souboru (ftrequest). Pbadavek je peposhn ipojere
instang klienta B. Hijemce odpoida na p@adavek posinim zpravy roAifereho typu ftresponse.
Daré zpiava potvrzuje nebo zdta pzadavek naienos. Server tuto zavu @ijme a gepdle ji
instang klienta A. Klient A akceptuje odpa@d. V pfipac, ze odpoed je pozitivri, byla zcarné
dokortena negociace’enosu.

Po zcarrem dokoreri negociace dodw k pokusu imého spojenobou klientl a rasledi@ho
poshri souboru. Samognprenos je pd uskuténén bez komunikace se serverem. V zde popiso-
varem ipace tento pokus selhal a je nutno uskiriié pfenos sicast serveru.

Poslajici strana informuje server o gete uskuténén prenosu posinm zprvy ftsrv.request.
Server penost budodnitne nebo potvrdposarim zpravy roifereho typu ftsrvresponse. V
pripade potvrzenpfenosu obsahuje zgva talke adresu a port, kam se mapatcCastici pripojit.
Jak jiz bylo diskutovano v kapitolet.3.1, server i pro Fenos soubdr vyhrazen speaini port.

Zde bylo nutno vytvit specalni zplisob umdnujici kontrolu genosi. Byla implemento&na
seance, kté&rumanujeekat na fipojeri obou Zicastrénych stran. Seance je vytk@na (§i poslari
zpravy o @ipojeni na port pro penos soubdr ok@matcastikiim. Viechny informace oirjsou
ulozeny v databzi a identifikuje s&asoe raitko (V dare situaci jde @asow raidtko roziferé o
¢as v milisekundch.). Celka tnari seancegili maximalni castekan na ipojeri obou ZiCastrénych
stran, je nastaviteln Po uplynitdaréhocasu je aznam z datéize automaticky smam a seance
se stane neplain VSechny pokusy offistup k neplata seanci jsou zatimuty.

34



Prvri z klientu se pipoji k serveru na danport. Jestli se jedm o podlajiciho, je uldena
jako pronénra seance informace dgréSerych shlucich dat (péet a velikost) a tak se ukhda
do datalze v podob birarrich dat ukazatel na klientovu sémku. V gipac, ze se jpipoji jako
prvni pfijemce, je ulden do datahze jen ukazatel na jeho sénku. Informace o pdanych datech
se neukhdaj, jelikoz pfijemci nejsou zam zramy. U @ipojeni druheho klienta je situace podoan
a v obou pipadech je nutnoigkat pron&énnou seance, ki@iobsahuje ukazatel na sahku klienta,
ktery se @ipojil jako prvni. Jestli je druim pfipojenym pfijemce, je nutno jestz databze iskat
informace o parametrecligréSerych dat. Pat je vytvdena a po$ina oboum klieritm zpéva ob-
sahujci informace o parametreclfgnosu a penos ntize z&it. Poslajici odedla shluky dat, ktef
jsou potom serveremrgposany @ijemci. Cel pfenos se uskudduje v sepaatnim vlaknu, kteé
bylo vytvofeno pro tentaicel.

Jak je patr@, samot§i prenos souboru nezuje server, jelika véina pdadavki je uskuténéna
bez jeholcasti. Fenos je uskui@ovan pomot podlari shlukll dat, proto i v pipace genosu s
Gcast serveru nehjeho celkoe zatzeri vysoké. Probémem niize ale v &to situaci §it zvySere
vyuziti prfenosoeho f@asma.

5.4 Kodovani

Tatocast kiatce popisuje &dovari pouwzivaré serverovou aplikacPro hlulsi pochopentéto prob-
lematiky je m@&no sahnou po publikacii].

XML protokol, ktery je powzit pro komunik&ni karal, powiva kodovani UTF-8. Toto kbdovari
je pro tento(cel vhodre z divodu variabilin délky, kte@ minimalizuje velikost zgavy. V aplikaci
jsou data representamy datoym typemwxString ktery je interré uklada data do kdovari UCS-
2. Z diivodu zrychlenprace s datadw bylo vybrano kodovan datalazeUCS-2 V darém gipace
neri potfebazadnych konverziich funkd. Implementaceéto aplikace ale nal moznost Fepsan
dvou metod pro konverze z a do da@ab\eho kodovari. V konetnem disledku je maré vytvdit
konverzn funkce meziUCS-2kodovarim a jak/mkoliv jinym kébdovarim datalaze.

5.5 Zpravy

Zakladim principem serveru je pdan textowch zpiév. Princip poBan zprav je sl@itéjsi, nez se
na prvi pohled zé. Uvaujme podari textowe zpavy wivatelem A zivateli B. Uzivatel A pcle
zpravu a ta je fijata serverem, ktgrprovede pdebre operace. Mezi toto patuloZzen zpravy do
historie poslafich zpiéav. Tato zpava je take ozn&ena jako nedoitera. Poé je poteba zjistit, jestli
je prijemce fiipojen k serveru, jestli ano, je mu pasla daa zpéva ateka se na potvrzérjejiho
prijeti. PYi obdrzeri potvrzen je v historii tato zpava nastavena jako odestan

Jestli dagy uzivatel nem v darem okanZiku pfipojen, @i jeho pfipojeri mu jsou odesiny
vSechny zpavy, kteé mu j&t@ nebyly doréeny. | v tomto pipac je vyzadowano potvrzeno
doruten, caz zamezuje Pppadrému nedor@en zpravy.

Server umanuje @ipojeni vice instantstejreholctu. V tomto [Fipace jsou zpavy dori&ovany
vSem instanien dareho(cCtu. Zaznam o zpnve v historii je samozjmeé vytvaen jen jeden.

Z hlediska implementace je vytiena a zaregistr@na jedna instance korétri tfidy podedené
z tfidy IUserCommand. Tato wivatelem definovam funkce je voina protokolem pro z&@én
poskn zpravy. P@adavky generovantouto fidou vykoraivaj vSechny ySe popsal operace.
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5.5.1 Historie zprav

Jak jZ bylo zninéno, \Bechny posané zpiavy se ukhdaj v historii. V tabulce dataizehistory
se nachzej vSechny zpavy, kteé dary uzivatel poslal neboifijmul. Jsou zde i zgvy, ktee zatm
nebyly dorieny.

Funkcionalitou serveru, ktaije podporoana v klientskm grafickem rozhran je maznost vyh-
ledavari v historii zprav. Jelik@ vsechny pichoz zpravy jsou ukadany do lokalni historie klienta,
existuj prakticky paralel@ dva typy historie. Klientsk historie nemusale obsahovat 8echny
polazky, proto snérodatnou je historie na serveru, Kesbsahuje $e. V historii Ize vyhleévat
podle data nebo podle textu oliasaeho ve zpave. Historie je ¥dy omezena nazivatele u ktegho
ji zobrazujeme. R vybéru zobrazenhistorie zpav s &ivatelemmarek@saber.cz uvidime jen
zpravy vymerereé s imto wivatelem.

Pro samoté hledan Ize specifikovat 3 typy. Prnim je hledari podle dagch kriterii pfimo v
lokalni historii klienta. TotofeSen hleda bez(cCasti serveru a nikdy nezdiiyze v lokalni historii
budou archivo@iny \Sechny zpaivy. Proto ysledky tohoto hledri nemu$ byt kompletri. Dalsim
je vyhlechvani prfimo na serveru. TotdeSen je narocnéjsi na stovy prenos a server@s zdroje.
Vysledkem je ale #dy kompleti odpoved, protdze na serveru jeaohowana vékeia komunikace.
pocet Aznanil, ktee sphuji dara kritéria a séli to serveru, kter udéla tuto séjnou operaci. V
pripace, Ze na serveru je stejnpotet Aznantl jako na klientu, je mu tato skuteost sélena a
vyhledava se lokalné. V op&ném fipack se vyhled na serveru agsledek je odedin klientu.

5.6 Sifrovani

Sifrovari z pohledu klienta je zachyceno v publikag].[Tato&ast se zajva touto problematikou z
pohledu serveru.

Hlavni Glohou serveru Véto situaci je sgva dvojice RSA asynchrofoh klich. V aktualni im-
plementaci server neprau zadré operacsifrovari. Sifrovare texto zpévy jsou jen peposlany
pfijemci. Uzivatelovo heslo je jednoced&ifrovano algoritmem SHAL. Heslo &to podoR je i
uloZzeno v datahzi.
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Kapitola 6

Zaver a zhodnocen

6.1 Sner dalsiho vyvoje

Tato realizace syg8tnu obsahuje jen zlomek zgsienych sotast. Z Casoeho hlediska a s ohledem
na rozsah projektu, nebylySechnycasti implemento&ny. Aplikaci je mano roZifit nagfiklad
témito funkcionalitami:

e Vytvoferim protokolu pro vzélenou administraci serveru. Naginto protokolem je pd
mozné vystaét nagiklad webowe rozhraihnapsaé v jazyce PHP.

Poskytnuim podpory asuviych modutl, ktel@ mohou rogifovat funkcionalitu serveru.

Zavedeim podpory videohovar.

Implementoarim hlasoeho genosu.

e Umoznérim poslan souboru skupié wivatell.

Poskytnutm maznostisifrovar veSkegch zpiav (aktialné jsousifrovany jen textoe zpiavy).

6.2 Zaver

Cilem teto piace bylo vytvderi serverufivrstve klient—server architektury.

Vysledra aplikace podporuje bezgr poslan zprav a soubai. Soubory Ize pdfat za jakekoliv
situace, jelikd je podporo@n @Fenos soubdr s UCast serveru, ktey je vzdy UspEsny. Dale je
uzivateli uma@néno hleéri v historii zpav. Je mano ipojit se k datoe vrstv& pomot rozhran
ODBC.

Vsechny povina body zadri byly UspEsré splrény. Bohiel z divodu nedostatkGasu nen
kod zcela odlaéin. Aplikace tak jeSt& nebyla testcana na jiem oper@nim sysému n& Microsoft
Windows. Z povahy fenositelnostWxWidgetsale vyplyva, ze by nengl nastat prolm s porta-
bilitou na jiné platformy. Fipojeri pomod ODBC bylo (s@5ré otesto@no pro datahzow server
MySQL. Jelik& je ODBC univeralnim rozhramm, méla by fungovat i ji datalzo\afeSen.
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