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Ãëàâà 1

Îáçîð

1.1 ×òî òàêîå SObjectizer

SObjectizer � ýòî:

• íàáîð ïðèíöèïîâ, ïðàâèë è îãðàíè÷åíèé íà ïðîåêòèðîâàíèå è ðåàëèçàöèþ ïðî-
ãðàìì â ðàìêàõ àãåíòíîãî ïîäõîäà, íàçûâàåìûé àãåíòíîé ìîäåëüþ;

• áèáëèîòåêà C++ êëàññîâ, ïîçâîëÿþùàÿ ðåàëèçîâàòü ïðèëîæåíèå â òåðìèíàõ àãåí-
òîâ, èõ ñîñòîÿíèé, ñîîáùåíèé è ñîáûòèé.

1.2 Èñòîðèÿ SObjectizer

Èñòîðèÿ SObjectizer ñîñòîèò èç äâóõ ýòàïîâ. Íà÷àëî áûëî ïîëîæåíî â Ãîìåëüñêîì Êîí-
ñòðóêòîðñêîì Áþðî Ñèñòåìíîãî Ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ÊÁ ÑÏ) â ðàìêàõ ïðîåêòà SCADA
Objectizer.

Çàòåì ïîñëåäîâàë ãîäè÷íûé ïåðåðûâ â ðàçâèòèè Objectizer. Îí áûë âûçâàí òåì, ÷òî
êîëëåêòèâ ðàçðàáîò÷èêîâ SCADA Objectizer ðàñïàëñÿ.

Ïîñëå òîãî, êàê äâà ðàçðàáîò÷èêà SCADA Objectizer À. Ëàáû÷ è Å. Îõîòíèêîâ
îêàçàëèñü â êîìïàíèè Èíòåðâýéë, íà÷àëñÿ SObjectizer-4 � íîâûé ïðîåêò, îñíîâàííûé
íà ïåðåðàáîòàííûõ èäåÿõ SCADA Objectizer.

1.2.1 Ýòàï ÊÁ ÑÏ

Ïðîåêò, ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå SCADA Objectizer, îñóùåñòâëÿëñÿ â ëàáîðàòîðèè ÀÑÓ
ÒÏ êàê ïðîåêò ïî ñîçäàíèþ èíñòðóìåíòàëüíîãî ñðåäñòâà ñîçäàíèÿ ÀÑÓ ÒÏ. Ïîäîá-
íûå èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà îòíîñÿòñÿ ê êëàññó SCADA-ñèñòåì. Îò òðàäèöèîííûõ
SCADA-ñèñòåì Objectizer îòëè÷àëñÿ òåì, ÷òî â íåãî çàêëàäûâàëàñü îáúåêòíàÿ îðèåí-
òèðîâàííîñòü. Íî íå â ÷èñòîì âèäå (èíêàïñóëÿöèÿ, íàñëåäîâàíèå è ïîëèìîðôèçì), à
ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ïðåäìåòíîé îáëàñòè � ñîáûòèéíî-îðèåíòèðîâàííûõ ÀÑÓ ÒÏ
ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Â ðåçóëüòàòå ïîïûòîê îáúåäèíåíèÿ ïðèíöèïîâ îáúåêòíîãî ïîäõîäà è ñîáûòèéíîé
ïðèðîäû ðåøàåìûõ çàäà÷ âîçíèêëà àãåíòíàÿ ìîäåëü: àãåíòû îáìåíèâàþòñÿ ñîîáùåíè-
ÿìè, ñîîáùåíèÿ ïîðîæäàþò ñîáûòèÿ, ñîáûòèÿ îáðàáàòûâàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèî-
ðèòåòîì.
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Ðàáîòû íàä ñîáñòâåííî SCADA Objectizer îñóùåñòâëÿëèñü ñ 1996 ïî 2000 ãîä. Â
1998 ãîäó áûëà çàâåðøåíà è â 1999 ãîäó îïðîáîâàíà íà ðåàëüíîì ïðîåêòå ïåðâàÿ âåð-
ñèÿ SCADA Objectizer. Â íà÷àëå 2000 ãîäà áûëà âûïóùåíà âòîðàÿ âåðñèÿ, êîòîðàÿ ÿâ-
ëÿëàñü ëèøü óëó÷øåííûì âàðèàíòîì ïåðâîé âåðñèè. Ïåðâûå âåðñèè ñîñòîÿëè èç äâóõ
÷àñòåé (âèçóàëüíîãî êîíñòðóêòîðà è ñèñòåìû ðåàëüíîãî âðåìåíè) è ðàáîòàëè ïîä OS/2.
Ëåòîì 2000 ãîäà áûëà âûïóùåíà íîâàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ òðåòüÿ âåðñèÿ, â êîòîðîé
âìåñòî êîíñòðóêòîðà èñïîëüçîâàëñÿ ñîáûòèéíî-îðèåíòèðîâàííûé ÿçûê îïèñàíèé è êî-
òîðàÿ áûëà ïåðåíåñåíà ïîä Windows, OS/2 è Linux.

Ðàçðàáîòêà SCADA Objectizer â ÊÁ ÑÏ îñóùåñòâëÿëàñü ïîä ðóêîâîäñòâîì A. Êî-
ñàðåâà. Â ñîçäàíèè SCADA Objectizer â ðàçíîå âðåìÿ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå Â. Ãàéäóêîâ,
À. Ëàáû÷, Å. Îõîòíèêîâ, Ñ. Ñàåâè÷.

1.2.2 Ýòàï Èíòåðâýéë

Ïðè âûïîëíåíèè ðÿäà ïðîåêòîâ â êîìïàíèè Èíòåðâýéë â 2001-2002 ãã. îêàçàëîñü, ÷òî
ïðèìåíåíèå â íèõ àãåíòíîãî ïîäõîäà ìîæåò äàòü îòëè÷íûå ðåçóëüòàòû. Ïîíàäîáèëñÿ
èíñòðóìåíò, ïîääåðæèâàþùèé àãåíòíûé ïîäõîä. È â 2002 ãîäó ïðîèçîøëà ðåèíêàðíà-
öèÿ SCADA Objectizer â âèäå SObjectizer-4.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî SObjectizer áàçèðóåòñÿ íà òåõ æå ïðèíöèïàõ, ÷òî è SCADA
Objectizer, SObjectizer ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåííî ñàìîñòîÿòåëüíûì, íàïèñàííûì ñ íóëÿ, ïðî-
äóêòîì, êîòîðûé èìååò ìíîãî ñóùåñòâåííûõ îòëè÷èé îò SCADA Objectizer. Íàïðèìåð,
â SObjectizer, â îòëè÷èå îò SCADA Objectizer, ñóùåñòâóåò íàñëåäîâàíèå äëÿ àãåíòîâ.

1.3 Ïðè÷èíû ïðîäîëæåíèÿ ðàçâèòèÿ SObjectizer

Âåðîÿòíî, ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî êàê îáúåêòèâíûõ, òàê è ñóáúåêòèâíûõ ïðè÷èí òîãî,
÷òî SCADA Objectizer ïîëó÷èë ñâîå ëîãè÷åñêîå ïðîäîëæåíèå â âèäå SObjectizer. Îäíà-
êî, íåîáõîäèìî çàîñòðèòü âíèìàíèå íà îäíîé, ïîæàëóé, ñàìîé âàæíîé:

Â îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîì ïîäõîäå ñóùåñòâóåò ðàçðûâ ìåæäó ïðîåêòèðîâàíèåì
è ïðîãðàììèðîâàíèåì. Ïðîåêòèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðàìêàõ îáúåêòîâ, ñîñòîÿíèé,
ñîîáùåíèé. Ïðîãðàììèðîâàíèå æå íà óíèâåðñàëüíûõ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ÿçû-
êàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî â òåðìèíàõ îáúåêòîâ è âûçîâîâ ìåòîäîâ
îáúåêòîâ. Â ðåçóëüòàòå îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðîåêòíàÿ ìîäåëü çàäà÷è îòëè÷àåòñÿ îò ïðî-
ãðàììíîé ìîäåëè.

Â ñëó÷àå æå ñ SObjectizer ýòîò ðàçðûâ ãîðàçäî ìåíüøå � âåäü è ïðîåêòèðîâàíèå, è
ïðîãðàììèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ â òåðìèíàõ àãåíòîâ, ñîñòîÿíèé, ñîîáùåíèé è ñîáû-
òèé.

1.4 ×òî ïðåäîñòàâëÿåò SObjectizer

1.4.1 Àãåíòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ ìîäåëü

SObjectizer îïðåäåëÿåò àãåíòíî-îðèåíòèðîâàííóþ ìîäåëü, â ðàìêàõ êîòîðîé îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïðîåêòèðîâàíèå ðåàëèçàöèè êîíêðåòíûõ çàäà÷. Â ðàìêàõ ýòîé ìîäåëè ëþáîå
ïðèëîæåíèå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñîâîêóïíîñòü èìåíîâàííûõ îáúåêòîâ � àãåíòîâ. Êàæ-
äûé àãåíò èìååò çàðàíåå îïðåäåëåííûå ñîñòîÿíèÿ. Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó àãåíòàìè îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì îáìåíà ñîîáùåíèÿìè. Àãåíò âûáèðàåò ñîîáùåíèÿ, êîòîðûå îí
æåëàåò îáðàáàòûâàòü � ïîäïèñûâàåòñÿ íà ñîîáùåíèÿ. Âîçíèêíîâåíèå è ïîñëåäóþùàÿ
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îáðàáîòêà ñîîáùåíèÿ, íà êîòîðîå ïîäïèñàí àãåíò, íàçûâàåòñÿ ñîáûòèåì. Ñîîáùåíèå
ìîæåò ïîðîäèòü íåñêîëüêî ñîáûòèé, êîòîðûå áóäóò îáðàáàòûâàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàçíà÷åííûìè èì ïðèîðèòåòàìè � ò.í. ïðèîðèòåòíàÿ äèñïåò÷åðèçàöèÿ ñîáûòèé. Àãåí-
òû, èìåþùèå îäèíàêîâîå ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé, ñîáûòèé è ñîîáùåíèé, îáðàçóþò êëàññ
àãåíòîâ.

1.4.2 Áèáëèîòåêà êëàññîâ äëÿ C++

SObjectizer ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ áèáëèîòåêó êëàññîâ äëÿ C++. Äàííàÿ áèáëèîòåêà
ñîäåðæèò ñðåäñòâà äëÿ ðåàëèçàöèè îáìåíà ñîîáùåíèÿìè è äèñïåò÷åðèçàöèè ñîáûòèé,
à òàêæå áàçîâûé êëàññ äëÿ ðåàëèçàöèè àãåíòîâ.

SObjectizer ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ðåàëèçîâûâàòü ñîáñòâåííûå ñðåäñòâà äèñ-
ïåò÷åðèçàöèè ñîáûòèé è íåñêîëüêî óæå ðåàëèçîâàííûõ äèñïåò÷åðîâ.

1.4.3 Ðàñïðåäåëåííûå ïðèëîæåíèÿ. SObjectizer Protocol

SObjectizer ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè ðàñïðåäåëåííûõ ïðèëîæåíèé. Â
ýòîì ñëó÷àå ïðèëîæåíèå ìîæåò ñîñòîÿòü èç íåñêîëüêèõ àâòîíîìíûõ ìîäóëåé, äëÿ âçàè-
ìîäåéñòâèÿ êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíûé ïðîòîêîë � SObjectizer Protcol (SOP).
Áëàãîäàðÿ SOP ïðèêëàäíîå ïðèëîæåíèå ìîæåò âîîáùå íå èìåòü ïðåäñòàâëåíèÿ î òîì,
÷òî îíî ðàñïðåäåëåííîå, ò.ê. îáìåí ñîîáùåíèÿìè ìåæäó ìîäóëÿìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñî-
âåðøåííî ïðîçðà÷íî è íå òðåáóåò óñèëèé ñî ñòîðîíû ðàçðàáîò÷èêà.

1.5 ×åì SObjectizer íå ÿâëÿåòñÿ

Â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ SObjectizer ìîæåò ñêëàäûâàòüñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî SObjectizer
î÷åíü ïîõîæ íà òîò èëè èíîé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò èëè òåõíîëîãèþ. Ýòî äåéñòâèòåëü-
íî âîçìîæíî, ò.ê. îáìåí ñîîáùåíèÿìè, ïðèîðèòåòíûå ñîáûòèÿ, èìåíîâàííûå îáúåêòû
è ò.ä. øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè. Òåì íå ìåíåå, SObjectizer íå
ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì òåõ ïðîäóêòîâ, íà êîòîðûå îí îêàçàëñÿ ïîõîæèì.

1.5.1 SObjectizer íå ïîâòîðÿåò ðàáîòó MS Windows

×àùå âñåãî ïðè çíàêîìñòâå ñ SObjectizer åãî ñðàâíèâàþò ñ MSWindows. Ýòî ïðîèñõîäèò
èç-çà òîãî, ÷òî âçàèìîäåéñòâèå ñóùíîñòåé (àãåíòîâ â SObjectizer è îêîí â MS Windows)
ïðîèñõîäèò ïîñðåäñòâîì îáìåíà ñîîáùåíèÿìè.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå íà ýòîì ñõîäñòâî è çàêàí÷èâàåòñÿ. Ìåõàíèçì îáìåíà ñîîá-
ùåíèÿìè â SObjectizer ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ìåõàíèçìà îáìåíà ñîîáùåíèÿìè â
MS Windows. Âîò òîëüêî íåñêîëüêî ïðèíöèïèàëüíûõ îòëè÷èé:

• â MSWindows âûáîðîì ñîîáùåíèÿ äëÿ îáðàáîòêè çàíèìàåòñÿ ôóíêöèÿ îêíà (äàæå
åñëè ýòîò ïðîöåññ ñêðûò â ãëóáèíå îêîííîé áèáëèîòåêè êëàññîâ). Îêíà ïîëó÷àþò
âñå øèðîêîâåùàòåëüíûå ñîîáùåíèÿ. È îáðàáîò÷èê îêíà âûáèðàåò òî ñîîáùåíèå,
â êîòîðîì îí çàèíòåðåñîâàí. Â SObjectizer, âñëåäñòâèå ïîäïèñêè àãåíòîâ íà ñîîá-
ùåíèÿ, ïðè âîçíèêíîâåíèè ñîîáùåíèÿ óæå èçâåñòíî, êòî åãî îáðàáîòàåò;

• ñîîáùåíèå â MS Windows � ýòî èäåíòèôèêàòîð, êîòîðîìó ñîïîñòàâëåíî äâà ñêà-
ëÿðíûõ çíà÷åíèÿ: wParam è lParam. Çàäà÷à ïîìåùåíèÿ â ýòîò íàáîð ïàðàìåòðîâ
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ïðîèçâîëüíûõ ñòðóêòóð äàííûõ ëîæèòñÿ íà ïðîãðàììèñòà. Â SObjectizer ñîîáùå-
íèåì ìîæåò áûòü îáúåêò ëþáîãî ñëîæíîãî òèïà (êëàññà èëè ñòðóêòóðû);

• â MS Windows íåò âîçìîæíîñòè óïðàâëÿòü ïðèîðèòåòàìè ïîñòóïàþùèõ ñîîáùå-
íèé. Â SObjectizer ïðèîðèòåòíîñòü îáðàáîòêè ñîáûòèé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êëþ÷å-
âûõ ôàêòîðîâ.

1.5.2 SObjectizer íå ÿâëÿåòñÿ ðåàëèçàöèåé UML

Ïðè áîëåå ãëóáîêîì çíàêîìñòâå ñ SObjectizer îáíàðóæèâàþòñÿ àíàëîãèè ìåæäó àãåíò-
íîé ìîäåëüþ SObjectizer è UML, íàïðèìåð, â ïîíÿòèÿõ ñîñòîÿíèé, ïåðåõîäàõ èç ñîñòî-
ÿíèÿ â ñîñòîÿíèå ïðè âîçíèêíîâåíèè ñîáûòèé, âûïîëíåíèè äåéñòâèé ïðè âõîäå/âûõîäå
â/èç ñîñòîÿíèÿ. Ìîæåò ïîêàçàòüñÿ äàæå, ÷òî SObjectizer ïðåäîñòàâëÿåò ñïîñîá ðåàëè-
çàöèè ïðîåêòîâ â òåðìèíàõ UML.

Ýòî íå òàê. Äåéñòâèòåëüíî, îêàçàëîñü, ÷òî ìåæäó SObjectizer è UML åñòü ìíîãî
îáùåãî, õîòÿ ðàçðàáîòêà ñíà÷àëà SCADA Objectizer, à çàòåì è SObjectizer, îñóùåñòâ-
ëÿëàñü ïðàêòè÷åñêè áåçîòíîñèòåëüíî ê UML. Âîçìîæíî, àíàëîãèÿ ìåæäó SObjectizer
è UML âîçíèêëà èç-çà òîãî, ÷òî ðàçðàáîò÷èêè SObjectizer è UML ñìîòðåëè íà îäíè è
òå æå âåùè, íî ñ íåñêîëüêî ðàçíûõ òî÷åê çðåíèÿ.

Ïîýòîìó, ìåæäó SObjectizer è UML åñòü òîíêèå, íî î÷åíü âàæíûå ðàçëè÷èÿ:

• â SObjectizer ñîñòîÿíèå íå ìîæåò èìåòü âíóòðåííåãî äåéñòâèÿ. Â SObjectizer ñî-
ñòîÿíèå îïðåäåëÿåò òîëüêî ñïèñîê äîïóñòèìûõ äëÿ îáðàáîòêè ñîáûòèé;

• â SObjectizer íåò ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîíÿòèÿìè äåÿòåëüíîñòè (activity) è äåéñòâèÿ
(action). Âìåñòî ýòîãî åñòü îäíî ïîíÿòèå � ñîáûòèå (event). Âñå îïåðàöèè â
SObjectizer âûïîëíÿþòñÿ â îáðàáîò÷èêàõ ñîáûòèé.

• â SObjectizer, ïðè íàëè÷èè îáðàáîò÷èêîâ âõîäà/âûõîäà â/èç ñîñòîÿíèÿ, îïåðà-
öèÿ ñìåíû ñîñòîÿíèÿ íå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê àòîìàðíîå. Ñìåíà èìåíè òåêóùåãî
ñîñòîÿíèÿ äëÿ àãåíòà äåéñòâèòåëüíî îñóùåñòâëÿåòñÿ, êàê àòîìàðíàÿ îïåðàöèÿ.
Îäíàêî, âî âðåìÿ ðàáîòû îáðàáîò÷èêà âõîäà (âûõîäà) ñîñòîÿíèå àãåíòà ìîæíî
èçìåíèòü.

Êðîìå òîãî, òåêóùàÿ ðåàëèçàöèÿ SObjectizer îòëè÷àåòñÿ îò UML òåì, ÷òî íå ïîä-
äåðæèâàþòñÿ âëîæåííûå ñîñòîÿíèÿ àãåíòîâ.

Åäèíñòâåííîé ÷àñòüþ SObjectizer, âçÿòîé èç UML, ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå àêòèâíîãî îáú-
åêòà, ðåàëèçîâàííîå â âèäå àêòèâíîãî àãåíòà â äèñïåò÷åðå ñ àêòèâíûìè àãåíòàìè.

1.5.3 SObjectizer íå ÿâëÿåòñÿ ñåðâåðîì ïðèëîæåíèé

SObjectizer íå ÿâëÿåòñÿ ñåðâåðîì ïðèëîæåíèé. Îí íå ÿâëÿåòñÿ ãîòîâûì ïðîäóêòîì ïðî-
ìåæóòî÷íîãî ñëîÿ (middle tier). SObjectizer � ýòî èíñòðóìåíò äëÿ ðàçðàáîòêè ïðèëîæå-
íèé, â òîì ÷èñëå è ðàñïðåäåëåííûõ. Íî SObjectizer íå èìååò ãîòîâûõ ñðåäñòâ äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ðàçâåðòûâàíèÿ (deployment) ïðèëîæåíèé è íå îáåñïå÷èâàåò, íàïðèìåð, òàêèõ
ñåðâèñîâ ïðîìåæóòî÷íîãî ñëîÿ, êàê áåçîïàñíîñòü (security), ìàðøðóòèçàöèÿ çàïðîñîâ
è áàëàíñèðîâêà íàãðóçêè (load balancing), äîñòóï ê êîðïîðàòèâíûì äàííûì, äîëãîâðå-
ìåííîå õðàíåíèå ñîñòîÿíèé îáúåêòîâ (stateful objects), âîññòàíàâëèâàåìîñòü (fail-over)
è ïð.
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1.5.4 SObjectizer íå ÿâëÿåòñÿ æåñòêèì êàðêàñîì ïðèëîæåíèÿ

SObjectizer ìîæíî íàçâàòü êàðêàñîì (framework) ïðèëîæåíèÿ, ò.ê. îí äèêòóåò ñâîè ïðà-
âèëà è îãðàíè÷åíèÿ íà ñòðóêòóðó è îðãàíèçàöèþ ïðèëîæåíèÿ. Íî, â îòëè÷èå, íàïðè-
ìåð, îò Microsoft Foundation Classes (MFC) èëè Qt1, SObjectizer ÿâëÿåòñÿ ãîðàçäî áîëåå
�ìÿãêèì� êàðêàñîì, õîòÿ áû ïîòîìó, ÷òî SObjectizer ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ïðèëîæå-
íèÿõ, ðåàëèçîâàííûõ ñ ïîìîùüþ äðóãèõ framework. Íàïðèìåð, SObjectizer óñïåøíî
èñïîëüçóåòñÿ â ïðèëîæåíèÿõ, êîòîðûå ïîñòðîåíû êàê íà MFC, òàê è íà Qt, à òàêæå â
CGI-ìîäóëÿõ.

SObjectizer íå ÿâëÿåòñÿ æåñòêèì êàðêàñîì ïîòîìó, ÷òî îí íå òðåáóåò, ÷òîáû âñå
ïðèëîæåíèå áûëî �íàïèñàíî íà àãåíòàõ�. Íàïðîòèâ, SObjectizer ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü
ëèøü ÷àñòü îáúåêòîâ ïðèëîæåíèÿ â âèäå àãåíòîâ. Òàê, ñ ïîìîùüþ SObjectizer ñîçäà-
âàëèñü CGI-ìîäóëè, â êîòîðûõ SObjectizer çàïóñêàëñÿ òîëüêî äëÿ âûïîëíåíèÿ îäíîãî
äåéñòâèÿ � çàïðîñà äàííûõ îò äðóãîãî ïðèëîæåíèÿ. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ýòîãî çàïðîñà
SObjectizer îñòàíàâëèâàëñÿ, à CGI-ìîäóëü ïðîäîëæàë ñâîþ ðàáîòó. Ïðè ýòîì îáúåì êî-
äà CGI, êîòîðûé ðàáîòàë ñ SObjectizer, ñîñòàâëÿë âñåãî íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ îò îáùåãî
îáúåìà êîäà ìîäóëÿ.

Òàêæå SObjectizer íå íàêëàäûâàåò îðãàíè÷åíèé íà ñïîñîáû èíòåðàêòèâíîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñ ïîëüçîâàòåëåì. Ñ ïîìîùüþ SObjectizer ìîæíî ñîçäàâàòü �÷åðíûå ÿùèêè�,
ðàáîòàþùèå âîîáùå áåç êàêîãî-ëèáî äèàëîãà ñ ïîëüçîâàòåëåì. Íî ìîæíî ñîçäàâàòü è
ïîëíîöåííûå GUI-ïðèëîæåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ãîòîâûõ îêîííûõ áèáëèîòåê, òàêèõ êàê
MFC, ATL, WTL, Qt, wxWindows è äð. Ïðè ýòîì SObjectizer ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü àãåí-
òîâ, êîòîðûå ñàìè ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòàìè ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà (îêíàìè), õî-
òÿ äëÿ ýòîãî ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ íàëè÷èå ñïåöèàëüíîãî äèñïåò÷åðà2. Íàïðèìåð, óæå
ñåé÷àñ â ñîñòàâ SObjectizer âõîäÿò äèñïåò÷åðû ãëàâíîé íèòè ïðèëîæåíèÿ äëÿ Windows
(ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â MFC èëè WinAPI ïðèëîæåíèÿõ) è äëÿ Qt.

1http://www.trolltech.com
2Ãëàâíîé ñëîæíîñòüþ äëÿ òàêèõ àãåíòîâ âî ìíîãèõ îêîííûõ áèáëèîòåêàõ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî çàïóñê

îáðàáîò÷èêîâ ñîáûòèé ýòèõ àãåíòîâ äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ òîëüêî íà êîíòåêñòå ãëàâíîé íèòè ïðèëî-
æåíèÿ, äëÿ ÷åãî òðåáóåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûé äèñïåò÷åð.

Áåç îãðàíè÷åíèé äîñòóïà c© 2004 Intervale 12 èç 296

http://www.trolltech.com


SObjectizer Âåðñèÿ: 1.0.0
SObjectizer-4 Book Äàòà: 2004.08.10
Ãëàâà 2. Àãåíòíûé ïîäõîä

Ãëàâà 2

Àãåíòíûé ïîäõîä

Â äàííîé ãëàâå ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà äàòü áîëåå-ìåíåå ôîðìàëüíûå îïðåäåëåíèÿ
êàê äëÿ ñàìîãî àãåíòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäà, òàê è äëÿ îñíîâíûõ ïîíÿòèé è òåð-
ìèíîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â SObjectizer. Íî öåëüþ ãëàâû ÿâëÿåòñÿ íå âûâîä ñòðî-
ãèõ, ôîðìàëèçîâàííûõ îïðåäåëåíèé, à îáúÿñíåíèå òîãî, ÷òî æå ïîíèìàëè ïîä àãåíòíî-
îðèåíòèðîâàííûì ïîäõîäîì ñàìè ðàçðàáîò÷èêè SObjectizer.

Ìîæíî ïðîâåñòè àíàëîãèþ ñ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûì ïîäõîäîì. Äëÿ ÎÎÏ íåò
åäèíîãî (îäíîçíà÷íîãî è îáùåïðèçíàííîãî) îïðåäåëåíèÿ òîãî, ÷òî æå èç ñåáÿ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ÎÎÏ. Êàê è íåò åäèíîé îáùåïðèçíàííîé îáúåêòíîé ìîäåëè äàííûõ. Êàê è íåò
åäèíîãî îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Çäðàâûé ñìûñë ïîäñêà-
çûâàåò, ÷òî îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé îçíà÷àåò îðèåíòèðîâàííûé íà îáúåêòû, ò.å. ïåð-
âè÷íû èìåííî îáúåêòû, âñå îñòàëüíîå âòîðè÷íî.

Àíàëîãè÷íî, àãåíòíî-îðèåíòèðîâàííûé � îçíà÷àåò, ÷òî âî ãëàâó óãëà ñòàâÿòñÿ àãåí-
òû. ×òî æå ïîíèìàåòñÿ ïîä àãåíòàìè â SObjectizer? Îá ýòîì è ïûòàåòñÿ ðàññêàçàòü
äàííàÿ ãëàâà.

Ïî õîäó èçëîæåíèÿ ìàòåðèàëà áóäóò ÷àñòî óïîìèíàòüñÿ òåðìèíû �àãåíòíûé ïîäõîä�
è �àãåíòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ ìîäåëü�. Ñëîæíî ñêàçàòü, ÷òî îíè ðåàëüíî îçíà÷àþò äëÿ
êàæäîãî ïîëüçîâàòåëÿ èëè ðàçðàáîò÷èêà SObjectizer. Íî ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî:

• àãåíòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ ìîäåëü ââîäèò êëàññèôèêàöèþ ñóùíîñòåé, êîòîðûå èñ-
ïîëüçóþòñÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ðåàëèçàöèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ;

• àãåíòíûé ïîäõîä � ýòî ïðîöåññ èñïîëüçîâàíèÿ àãåíòíî-îðèåíòèðîâàííîé ìîäåëè
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ðåàëèçàöèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

2.1 Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ

Èçëîæåíèå àãåíòíîé ìîäåëè SObjectizer ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ñëîæíîé ÷àñòüþ îïèñàíèÿ
SObjectizer. Äåëî â òîì, ÷òî ðå÷ü èäåò î ïîíÿòèÿõ, èíòóèòèâíî ïîíÿòíûõ äëÿ ðàçðàáîò-
÷èêîâ è îïûòíûõ ïîëüçîâàòåëåé SObjectizer. Äëÿ íà÷èíàþùåãî ïîëüçîâàòåëÿ ñëîæíî
äàòü òî÷íûå îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ïîíÿòèé. Ìíîãèå ïîíÿòèÿ ïåðåêëèêàþòñÿ ñ àíà-
ëîãè÷íûìè ïîíÿòèÿìè â îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîì ïîäõîäå. Ïîýòîìó äëÿ ïîíèìàíèÿ
àãåíòíîé ìîäåëè íåîáõîäèìî çíàíèå ÎÎÏ.

Åùå îäíîé ñëîæíîñòüþ ïðè îïðåäåëåíèè îñíîâíûõ òåðìèíîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî òàêèå
ïîíÿòèÿ êàê ñîñòîÿíèå, ñîîáùåíèå, ñîáûòèå è àãåíò ÿâëÿþòñÿ âçàèìîñâÿçàííûìè, íå
ñóùåñòâóþùèìè äðóã áåç äðóãà. ×òî íå ïîçâîëÿåò äàòü îïðåäåëåíèå îäíîìó òåðìèíó
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áåç èñïîëüçîâàíèÿ â íåì îñòàëüíûõ òåðìèíîâ. Ïîýòîìó, ïåðåä ïîäðîáíûì îáúÿñíåíèåì
êàæäîãî èç ïîíÿòèé, íóæíî äàòü êðàòêîå îïèñàíèå àãåíòíî-îðèåíòèðîâàííîé ìîäåëè
SObjectizer:

Àãåíòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ ìîäåëü SObjectizer âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîíÿòèÿ àãåíòà, ñî-
ñòîÿíèÿ, ñîîáùåíèÿ è ñîáûòèÿ. Àãåíò � ýòî èìåíîâàííûé îáúåêò, èìåþùèé çàðàíåå
îïðåäåëåííîå ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé. Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó àãåíòàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïóòåì îáìåíà ñîîáùåíèÿìè. Àãåíòû ðåàãèðóþò íà ñîîáùåíèÿ ïîñðåäñòâîì ñîáûòèé �
âîçíèêíîâåíèå ñîîáùåíèÿ åñòü ñîáûòèå. Ñîáûòèÿ îáðàáàòûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ îáðàáîò-
÷èêîâ ñîáûòèé. Ñîñòîÿíèå îïðåäåëÿåò ìîæåñòâî ñîáûòèé, íà êîòîðûå ðåàãèðóåò àãåíò,
íàõîäÿñü â äàííîì ñîñòîÿíèè.

Äàëåå îñíîâíûå ïîíÿòèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ áîëåå ïîäðîáíî, íà÷èíàÿ îò ñàìîãî îñíî-
âîïîëàãàþùåãî ïîíÿòèÿ ñîñòîÿíèå è çàêàí÷èâàÿ íàèáîëåå åìêèì ïîíÿòèåì àãåíò.

2.1.1 Ñîñòîÿíèå

Ëþáîé îáúåêò ðåàëüíîãî ìèðà â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè íàõîäèòñÿ â êàêîì-òî ñîñòîÿ-
íèè. Âñå ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé, â êîòîðûõ ìîæåò íàõîäèòüñÿ îáúåêò, îáðàçóåò ìíîæå-
ñòâî ñîñòîÿíèé îáúåêòà. Êîãäà îáúåêòû ðåàëüíîãî ìèðà ìîäåëèðóþòñÿ â ïðîãðàììå,
ïðîãðàììíûå îáúåêòû òàêæå èìåþò ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé, ïîñêîëüêó ïðîãðàììíûé
îáúåêò ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì ðåàëüíîãî îáúåêòà. Òîëüêî â ïðîãðàììå êîëè÷åñòâî ñî-
ñòîÿíèé îãðàíè÷èâàåòñÿ óñëîâèÿìè çàäà÷è.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì âàæíîñòü ñîñòîÿíèÿ â òîì, ÷òî ñîñòîÿíèå
îïðåäåëÿåò íàáîð äîïóñòèìûõ äåéñòâèé, à ñìåíà ñîñòîÿíèÿ ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ íà-
áîðà äîïóñòèìûõ äåéñòâèé. Íàïðèìåð, âêëþ÷åííóþ ýëåêòðè÷åñêóþ ëàìïî÷êó ìîæíî
âûêëþ÷èòü, íî íåëüçÿ âêëþ÷èòü. È íàîáîðîò, âûêëþ÷åííóþ ëàìïî÷êó ìîæíî âêëþ-
÷èòü, íî íåëüçÿ âûêëþ÷èòü.

Â îáùåì ñëó÷àå ïîä äîïóñòèìûìè äåéñòâèÿìè ïîíèìàþòñÿ êàê äåéñòâèÿ, êîòîðûå
ìîæíî âûïîëíèòü íàä îáúåêòîì, òàê è äåéñòâèÿ, êîòîðûå ìîæåò âûïîëíèòü ñàì îáú-
åêò.

Â SObjectizer ëþáûå äåéñòâèÿ íàä àãåíòîì ìîæåò âûïîëíÿòü òîëüêî ñàì àãåíò.
Íåò âîçìîæíîñòè ÷òî-ëèáî ñäåëàòü íàä àãåíòîì áåç åãî âåäîìà. Â ÷àñòíîñòè, òîëüêî
àãåíò ìîæåò èçìåíèòü ñâîå ñîñòîÿíèå. Ïîýòîìó äëÿ òîãî, ÷òîáû ÷òî-òî âûïîëíèòü íàä
àãåíòîì, íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü â ñàìîì àãåíòå ñîáûòèå, îáðàáîò÷èê êîòîðîãî áóäåò
îñóùåñòâëÿòü íåîáõîäèìûå äåéñòâèÿ. Ò.å. â SObjectizer äîïóñòèìûå äåéñòâèÿ îïðåäå-
ëÿþòñÿ îïèñàííûìè äëÿ àãåíòà ñîáûòèÿìè. Ïîýòîìó ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ñîñòîÿíèå �
ýòî ïîèìåíîâàííîå ìíîæåñòâî ðàçðåøåííûõ ê îáðàáîòêå ñîáûòèé.

Â SObjectizer, â îòëè÷èå îò UML, ñìåíîé ñîñòîÿíèé óïðàâëÿåò ñàì àãåíò. Àãåíò
ìîæåò íåîäíîêðàòíî èçìåíèòü ñâîå ñîñòîÿíèå â îáðàáîò÷èêå ëþáîãî ñâîåãî ñîáûòèÿ.
Ïðè ýòîì íà óðîâíå àãåíòíîé ìîäåëè íå ñâÿçûâàåòñÿ ñîñòîÿíèå, ñîáûòèå è ïåðåõîä â
íîâîå ñîñòîÿíèå, êàê ýòî äåëàåòñÿ íà äèàãðàììàõ ñîñòîÿíèé UML. Ò.î. ñìåíà ñîñòîÿíèÿ
àãåíòà âûíîñèòñÿ ñ óðîâíÿ àãåíòíîé ìîäåëè íà óðîâåíü ðåàëèçàöèè àãåíòîâ.

Àíàëîãè÷íî UML êàæäîìó ñîñòîÿíèþ ìîæíî ñîïîñòàâèòü îáðàáîò÷èêè âõîäà è âû-
õîäà â ñîñòîÿíèå. Íî ðàáîòà äàííûõ îáðàáîò÷èêîâ íå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ìãíîâåííîå,
àòîìàðíîå äåéñòâèå � àòîìàðíûì ÿâëÿåòñÿ òîëüêî ñìåíà èìåíè ñîñòîÿíèÿ àãåíòà. Â
÷àñòíîñòè, îáðàáîò÷èê âõîäà â ñîñòîÿíèå ìîæåò èíèöèèðîâàòü ïåðåõîä â äðóãîå ñîñòî-
ÿíèå. Íà óðîâíå àãåíòíîé ìîäåëè ýòî íå çàïðåùåíî, õîòÿ íà óðîâíå ðåàëèçàöèè ýòî
ìîæåò ïðèâåñòè ê íåîæèäàííûì ïîáî÷íûì ýôôåêòàì.
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2.1.2 Ñîîáùåíèå

Ñîîáùåíèå � ýòî ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè îò àãåíòà èëè àãåíòó. Ïîñêîëüêó ðå÷ü èäåò
îá èíôîðìàöèè, òî íåîáõîäèìî ðàçëè÷àòü òèï ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ è ñàìè äàííûå.
Ïîýòîìó, ïîä ïîíÿòèåì ñîîáùåíèå â SObjectizer ïîíèìàþòñÿ êàê òèï ïåðåäàâàåìûõ
äàííûõ (ò.å. êëàññ ñîîáùåíèÿ), òàê è ñàìè äàííûå (ò.å. ýêçåìïëÿð ñîîáùåíèÿ).

Âëàäåíèå ñîîáùåíèåì

Êàæäîå ñîîáùåíèå â SObjectizer ïðèíàäëåæèò êîíêðåòíîìó àãåíòó. Ýòîò àãåíò íàçûâà-
åòñÿ âëàäåëüöåì ñîîáùåíèÿ. Êàæäîå ñîîáùåíèå èìååò èìÿ, ñîñòîÿùåå èç èìåíè àãåíòà-
âëàäåëüöà è èìåíè ñîîáùåíèÿ â àãåíòå.

Ïîíÿòèå âëàäåíèÿ ñîîáùåíèåì íå ñâÿçàíî íàïðÿìóþ ñ òåì, ïîëó÷àåò ëè àãåíò-
âëàäåëåö äàííîå ñîîáùåíèå èëè îòïðàâëÿåò åãî. Âëàäåíèå îçíà÷àåò òîëüêî òî, ÷òî ñîîá-
ùåíèå ñóùåñòâóåò â ñèñòåìå òîëüêî òîãäà, êîãäà â ñèñòåìå ñóùåñòâóåò àãåíò-âëàäåëåö.

Íàïðèìåð, àãåíò-ëàìïî÷êà ìîæåò èìåòü äâà ñîîáùåíèÿ âêëþ÷èòü è âûêëþ÷èòü. Ýòè
ñîîáùåíèÿ îòíîñÿòñÿ òîëüêî ê àãåíòó-ëàìïî÷êà, è èìåííî àãåíò-ëàìïî÷êà ÿâëÿåòñÿ ïî-
ëó÷àòåëåì äàííûõ ñîîáùåíèé. Åñëè â ñèñòåìå òàêèõ àãåíòîâ íåñêîëüêî ( ëàìïî÷êà_1,
ëàìïî÷êà_2, . . . , ëàìïî÷êà_N), òî êàê-òî íóæíî ðàçëè÷àòü ñîîáùåíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê
êàæäîìó èç àãåíòîâ. Äîñòèãàåòñÿ ýòî òåì, ÷òî êàæäûé àãåíò âëàäååò ñâîèì ñîîáùåíè-
åì è â ñèñòåìå îêàçûâàþòñÿ ñîîáùåíèÿ ëàìïî÷êà_1.âêëþ÷èòü, ëàìïî÷êà_1.âûêëþ÷èòü,
. . . , ëàìïî÷êà_N.âêëþ÷èòü, ëàìïî÷êà_N.âûêëþ÷èòü. Ò.å. àãåíò-ëàìïî÷êà âëàäååò ñîîáùå-
íèÿìè, êîòîðûå íå îòñûëàåò, à òîëüêî ïîëó÷àåò.

Äðóãèì ïðèìåðîì ìîæåò ÿâëÿòüñÿ àãåíò-äàò÷èê-òåìïåðàòóðû. Ýòîò àãåíò ìî-
æåò âëàäåòü ñîîáùåíèåì òåìïåðàòóðà_èçìåíèëàñü. Êàæäûé àãåíò-äàò÷èê-òåìïåðàòóðû
òîëüêî îòïðàâëÿåò ýòî ñîîáùåíèå, íî íå ïîëó÷àåò åãî.

Ìîãóò áûòü ñëó÷àè, êîãäà àãåíò âëàäååò ñîîáùåíèÿìè, êîòîðûå îí íå îòñûëàåò è
íå ïîëó÷àåò. Ò.å. íåêèé àãåíò ââîäèò â ñèñòåìó ñâîè ñîîáùåíèÿ, êîòîðûå âìåñòî íåãî
èñïîëüçóþò äðóãèå àãåíòû. Íàïðèìåð, ìîæåò áûòü àãåíò ïîæàðíàÿ_ñèãíàëèçàöèÿ, êî-
òîðûé âëàäååò ñîîáùåíèåì ïîæàðíàÿ_òðåâîãà. Ýòî ñîîáùåíèå îòñûëàþò äàò÷èêè òåì-
ïåðàòóðû, à ïîëó÷àþò, íàïðèìåð, àãåíòû àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìû òóøåíèÿ.

Ò.å. íà óðîâíå àãåíòíîé ìîäåëè ïîíÿòèå âëàäåíèÿ ñîîáùåíèåì ñâîäèòñÿ ê ñïîñîáó
ôîðìèðîâàíèÿ èìåíè êîíêðåòíîãî ñîîáùåíèÿ � èìÿ ñîîáùåíèÿ ôîðìèðóåòñÿ èç èìåíè
àãåíòà è èìåíè ñîîáùåíèÿ.

Ýêçåìïëÿð ñîîáùåíèÿ

Â îïèñàíèè âëàäåíèÿ ñîîáùåíèÿìè óêàçûâàëîñü, ÷òî â ñèñòåìå ñóùåñòâóþò ñîîáùå-
íèÿ, èìÿ êîòîðûõ ñòðîèòñÿ èç èìåíè àãåíòà-âëàäåëüöà è èìåíè ñîîáùåíèÿ â àãåí-
òå. Ïðè ýòîì ïîäðàçóìåâàëîñü, ÷òî ïîíÿòèå �ñîîáùåíèå� ñîîòâåòñòâóåò ïîíÿòèþ òè-
ïà âîçìîæíîãî îáìåíà èíôîðìàöèåé ìåæäó àãåíòàìè. Ò.å. ñóùåñòâîâàíèå ñîîáùåíèÿ
ëàìïî÷êà_1.âêëþ÷èòü îçíà÷àåò, ÷òî â ñèñòåìå âîçìîæíà îòïðàâêà ýêçåìïëÿðîâ äàííî-
ãî ñîîáùåíèÿ. Íî ñàì ýêçåìïëÿð ñîîáùåíèÿ âîçíèêàåò òîëüêî â ìîìåíò âûïîëíåíèÿ
îïåðàöèè îòïðàâêè ñîîáùåíèÿ è èñ÷åçàåò ïîñëå òîãî, êàê ýêçåìïëÿð ñîîáùåíèÿ áóäåò
îáðàáîòàí. Ïî àíàëîãèè ñ ÿçûêàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ñîîáùåíèå �
ýòî òèï äàííûõ, à ýêçåìïëÿð ñîîáùåíèÿ � êîíêðåòíûé îáúåêò äàííîãî òèïà.
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Öåëåíàïðàâëåííûå è øèðîêîâåùàòåëüíûå ñîîáùåíèÿ

Öåëåíàïðàâëåííîå ñîîáùåíèå � ýòî ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè êîíêðåòíîìó àãåíòó-
àäðåñàòó. Íàïðèìåð, åñëè åñòü àãåíò-ôàéë, òî äëÿ çàïèñè â ôàéë íóæíî îòïðàâèòü
ýòîìó àãåíòó ñîîáùåíèå ñ ïåðåäàâàåìûìè äàííûìè. Ïðè÷åì ñîîáùåíèå äîëæíî áûòü
îòïðàâëåíî êîíêðåòíîìó àãåíòó, ò.ê. ìîæåò ñóùåñòâîâàòü íåñêîëüêî àãåíòîâ-ôàéëîâ, à
çàïèñü íóæíî îñóùåñòâëÿòü òîëüêî â îäèí èç íèõ.

Øèðîêîâåùàòåëüíîå ñîîáùåíèå � ýòî ñîîáùåíèå, äëÿ êîòîðîãî íåò êîíêðåòíîãî àä-
ðåñàòà. Íàïðèìåð, ïðè îáíàðóæåíèè îøèáîê ââîäà-âûâîäà àãåíò-ôàéë ìîæåò îòîñëàòü
ñîîáùåíèå î òîì, ÷òî îí íå ðàáîòîñïîñîáåí. Ñ òî÷êè çðåíèÿ àãåíòà-ôàéëà ýòî ñîîáùå-
íèå â íèêóäà, âî âíåøíèé ìèð. Àãåíò-ôàéë íå çíàåò, êòî áóäåò ïîëó÷àòü ýòî ñîîáùåíèå.
È áóäåò ëè êòî-òî ïîëó÷àòü åãî âîîáùå.

Àñèíõðîííîñòü ñîîáùåíèé

Âñå ñîîáùåíèÿ â SObjectizer ÿâëÿþòñÿ àñèíõðîííûìè.

2.1.3 Ñîáûòèå

Ñîáûòèå � ýòî ðåàêöèÿ àãåíòà íà ñîîáùåíèå. Åñëè àãåíò çàèíòåðåñîâàí â ïîëó÷åíèè
êàêîãî-ëèáî ñîîáùåíèÿ, îí äîëæåí îáúÿâèòü ó ñåáÿ ñîáûòèå è ïîäïèñàòü åãî íà ñîîá-
ùåíèå. Ïîñëå ýòîãî âîçíèêíîâåíèå â ñèñòåìå ýêçåìïëÿðà ñîîáùåíèÿ áóäåò ïðèâîäèòü ê
ãåíåðàöèè âñåõ ñîáûòèé, êîòîðûå áûëè ïîäïèñàíû íà ñîîáùåíèå.

Èíöèäåíò ñîáûòèÿ

Ñîîáùåíèå, êîòîðîå ïîðîæäàåò ñîáûòèå, íàçûâàåòñÿ èíöèäåíòîì äàííîãî ñîáûòèÿ. Ñî-
áûòèå ìîæåò èìåòü íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ èíöèäåíòîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ñîáûòèå âîçíèêàåò
ïðè ïîÿâëåíèè â ñèñòåìå ýêçåìïëÿðà ëþáîãî èç èíöèäåíòîâ (ò.å. èíöèäåíòû îáúåäèíÿ-
þòñÿ ïî ìàñêå �ëîãè÷åñêîå ÈËÈ�).

Ýêçåìïëÿð ñîáûòèÿ

Ïðè ãåíåðàöèè ñîáûòèÿ âîçíèêàåò ò.í. ýêçåìïëÿð ñîáûòèÿ � ïàðà <ñîáûòèå, ýêçåìïëÿð
ñîîáùåíèÿ>. Ïî àíàëîãèè ñ ÿçûêàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ñîáûòèå �
ýòî ôóíêöèÿ, à ýêçåìïëÿð ñîáûòèÿ � ýòî êîíêðåòíûé âûçîâ ôóíêöèè ñ êîíêðåòíûìè
ïàðàìåòðàìè.

Ïðèîðèòåò ñîáûòèÿ

Êàæäîìó ñîáûòèþ äîëæåí áûòü íàçíà÷åí ïðèîðèòåò. Êîãäà â ñèñòåìå âîçíèêàåò ýê-
çåìïëÿð ñîîáùåíèÿ, ìîæåò áûòü ñãåíåðèðîâàíî ìíîæåñòâî ýêçåìïëÿðîâ ñîáûòèé, ó êî-
òîðûõ äàííîå ñîîáùåíèå áûëî èíöèäåíòîì. Âîçíèêøèå ñîáûòèÿ áóäóò îáðàáàòûâàòüñÿ
â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ ïðèîðèòåòà.

Âîçíèêíîâåíèå ýêçåìïëÿðà ñîîáùåíèÿ, ãåíåðàöèÿ è îáðàáîòêà ýêçåìïëÿðà ñîáû-
òèÿ íàçûâàþòñÿ äèñïåò÷åðèçàöèåé. Ïðè ýòîì äèñïåò÷åðèçàöèÿ ñîîáùåíèÿ îçíà÷àåò
ãåíåðàöèþ è ïîñëåäóþùóþ îáðàáîòêó ñîáûòèé, ó êîòîðûõ äàííîå ñîîáùåíèå áûëî èí-
öèäåíòîì. Äèñïåò÷åðèçàöèÿ ñîáûòèÿ îçíà÷àåò âûäåëåíèå ïðîöåññîðíîãî âðåìåíè íà
îáðàáîòêó êîíêðåòíîãî ýêçåìïëÿðà ñîáûòèÿ.
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Àãåíòíàÿ ìîäåëü SObjectizer îïðåäåëÿåò òîëüêî, ÷òî ñîáûòèå èìååò ïðèîðèòåò è
äèñïåò÷åðèçàöèÿ ñîáûòèÿ âûïîëíÿåòñÿ ñ ó÷åòîì ïðèîðèòåòà. Íî àãåíòíàÿ ìîäåëü íå
îïðåäåëÿåò êîíêðåòíûõ ñõåì äèñïåò÷åðèçàöèè ñîáûòèé. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ çàäà÷ ìîãóò ïîòðåáîâàòüñÿ ðàçëè÷íûå ñõåìû äèñïåò÷åðèçàöèè. Ïîýòîìó äåòàëè
äèñïåò÷åðèçàöèè ñîáûòèé âûíåñåíû íà óðîâåíü ðåàëèçàöèè SObjectizer.

2.1.4 Àãåíò

Àãåíò � ýòî èìåíîâàííûé îáúåêò, êîòîðûé:

• èìååò íàáîð ñîñòîÿíèé;

• ìîæåò âëàäåòü íàáîðîì ñîîáùåíèé;

• ìîæåò èìåòü íàáîð ñîáûòèé.

Àãåíò ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì äåéñòâóþùåãî îáúåêòà ðåàëüíîãî ìèðà. Ïîä äåéñòâóþ-
ùèì ïîäðàçóìåâàåòñÿ òî, ÷òî ýòîò îáúåêò ðåàãèðóåò íà íåêèå âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ è
ñïîñîáåí âûïîëíÿòü ÷òî-ëèáî.

Ôàêòè÷åñêè íà ïîíÿòèè àãåíòà âûÿñíÿþòñÿ ðàçëè÷èÿ ìåæäó àãåíòíî- è îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííûìè ïîäõîäàìè. Â ÎÎÏ ñóùåñòâóþò òîëüêî ïîíÿòèÿ îáúåêòîâ. È îáú-
åêòû, êîòîðûå ðåàëüíî ÷òî-òî âûïîëíÿþò, íå ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ îò îáúåêòîâ, êîòîðûå
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ äåéñòâèé. Íàïðèìåð, ýëåêðè÷åñêàÿ ëàìïî÷êà, ýëåêòðè-
÷åñêàÿ ïðîâîäêà è âûêëþ÷àòåëü â ÎÎÏ ÿâëÿþòñÿ ðàâíîïðàâíûìè îáúåêòàìè. Êàæäûé
èç íèõ èìååò íàáîð àòðèáóòîâ è ìåòîäîâ (ñâîéñòâ). Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðåäìåòíîé îáëà-
ñòè êàæäûé èç ýòèõ îáúåêòîâ ÷òî-òî âûïîëíÿåò: ëàìïî÷êà ñâåòèò, ïðîâîäêà ïðîïóñêàåò
ýëåêòðîòîê, à âûêëþ÷àòåëü çàìûêàåò/ðàçìûêàåò ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü. Íî â ïðîãðàìì-
íîì ïðîåêòå, çà÷àñòóþ, äåéñòâèå ýëåêðîïðîâîäêè íå ó÷èòûâàåòñÿ. Ò.å. ñ òî÷êè çðåíèÿ
ïðîãðàììû âàæíî, ÷òî ëàìïî÷êà ìîæåò ñâåòèòü èëè íå ñâåòèòü, à âûêëþ÷àòåëü �
âêëþ÷àòü èëè âûêëþ÷àòü. Õîòÿ ñàì îáúåêò �ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîâîäêà� èç ðàññìîòðå-
íèÿ íå òåðÿåòñÿ, ò.ê. èìååò âàæíûå ñâîéñòâà, íàïðèìåð, ïðîòÿæåííîñòü, ãåîìåòðèþ,
ñîïðîòèâëåíèå è ò.ä. Ïðîñòî ñàìî äåéñòâèå, êîòîðîå âûïîëíÿåò îáúåêò �ýëåêòðè÷åñêàÿ
ïðîâîäêà� íàñòîëüêî òðèâèàëüíî, ÷òî íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.

Èòàê, íà ïðèìåðå ñ ëàìïî÷êîé, ïðîâîäêîé è âûêëþ÷àòåëåì âèäíî, ÷òî, åñëè ðàñ-
ñìàòðèâàòü ñèñòåìó ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîñòàâà è ñâîéñòâ îáúåêòîâ, òî íóæíî ó÷èòûâàòü
âñå îáúåêòû. Åñëè ðàññìàòðèâàòü ñèñòåìó ñ òî÷êè çðåíèÿ âûïîëíÿåìûõ îáúåêòàìè äåé-
ñòâèé, òî íóæíî ñîñðåäîòî÷èòüñÿ òîëüêî íà äâóõ èç íèõ.

Â ýòîì ñìûñëå àãåíòíî-îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ íàäñòðîéêîé íàä ÎÎÏ.
Ò.å. àãåíòíî-îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä ïîÿâëÿåòñÿ òàì, ãäå â ÎÎÏ ïîÿâëÿþòñÿ îáúåêòû,
âûïîëíÿþùèå êàêèå-ëèáî äåéñòâèÿ. Òàêèå îáúåêòû îáúÿâëÿþòñÿ àãåíòàìè, è äàëüøå
ñ ïîìîùüþ àãåíòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäà èäåò ðàññìîòðåíèå òîëüêî èõ ïîâåäåíèÿ
è âçàèìîäåéñòâèÿ.

Êëàññ àãåíòà

Àãåíòû, èìåþùèå îäèíàêîâûå íàáîðû ñîñòîÿíèé, âëàäåþùèå îäíîòèïíûìè ñîîáùåíè-
ÿìè è îáðàáàòûâàþùèå îäíè è òå æå ñîáûòèÿ, îáðàçóþò êëàññ àãåíòîâ. Àãåíòû, ïðè-
íàäëåæàùèå îäíîìó êëàññó, ðàçëè÷àþòñÿ òîëüêî èìåíàìè, ïðèîðèòåòàìè ñîáûòèé è
ñïèñêàìè èíöèäåíòîâ ñîáûòèé. Èìåíà ñîñòîÿíèé, èìåíà ñîîáùåíèé, ñïèñêè ñîáûòèé,
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ðàçðåøåííûõ ê îáðàáîòêå â êàæäîì èç ñîñòîÿíèé, ó âñåõ àãåíòîâ îäíîãî êëàññà îäèíà-
êîâû.

Ïîíÿòèå êëàññà àãåíòà ââåäåíî â àãåíòíóþ ìîäåëü ïî äâóì ïðè÷èíàì. Âî-ïåðâûõ,
ðàçðàáîò÷èêàì SObjectizer, ïðèâû÷íûì ê èñïîëüçîâàíèþ ñòðîãî òèïèçèðîâàííûõ ÿçû-
êîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, áûëî ïðîùå ìàíèïóëèðîâàòü ñóùíîñòÿìè, èìåþùèìè òèï. Ñ
ýòîé òî÷êè çðåíèÿ êëàññ àãåíòà îïèñûâàåò òèï àãåíòà (ò.å. íàáîð ñâîéñòâ, ìíîæåñòâî
äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé, ñïèñîê ðàçðåøåííûõ äåéñòâèé è ò.ï.). Äàëåå ïîíÿòèå êëàññà è
òèïà áóäóò îçíà÷àòü îäíî è òî æå. Âî-âòîðûõ, ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì, ñîñòîÿùèõ
èç ìíîæåñòâà îäíîîáðàçíûõ àãåíòîâ, ïðîùå îïèñàòü ñâîéñòâà àãåíòà â êëàññå îäíî-
òèïíûõ àãåíòîâ, à çàòåì óêàçûâàòü, êàêîìó êëàññó ïðèíàäëåæèò àãåíò. Ïîýòîìó, åñëè
â ñèñòåìå êàêîé-ëèáî àãåíò ñóùåñòâóåò â åäèíñòâåííîì ýêçåìïëÿðå, äëÿ ýòîãî àãåíòà
òàêæå äîëæåí áûòü îïðåäåëåí êëàññ àãåíòà.

Ðàíåå óêàçûâàëîñü, ÷òî èìÿ êàæäîãî ñîîáùåíèÿ ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: èìåíè
àãåíòà-âëàäåëüöà è èìåíè ñîîáùåíèÿ. Òàêîå ñîñòàâíîå èìÿ äèêòóåòñÿ ïîíÿòèåì êëàññà.
Ïðè îïðåäåëåíèè êëàññà àãåíòà îïèñûâàþòñÿ âñå ñîîáùåíèÿ, êîòîðûìè áóäóò âëàäåòü
àãåíòû äàííîãî êëàññà. Êàæäîìó ñîîáùåíèþ â ðàìêàõ êëàññà íàçíà÷àåòñÿ óíèêàëüíîå
èìÿ � èìÿ ñîîáùåíèÿ. Íî íà óðîâíå ýêçåìïëÿðîâ àãåíòîâ íåîáõîäèìî ðàçëè÷àòü ñî-
îáùåíèÿ àãåíòîâ îäíîãî êëàññà. Äëÿ ýòîãî èìÿ ýêçåìïëÿðà ñîîáùåíèÿ ñîáèðàåòñÿ èç
èìåíè àãåíòà è èìåíè ñîîáùåíèÿ â êëàññå àãåíòà.

Äëÿ àãåíòîâ îäíîãî êëàññà ñîâïàäàþò íàáîðû ñîáûòèé è ñïèñêè äîïóñòèìûõ äëÿ
îáðàáîòêè ñîáûòèé â êàæäîì èç ñîñòîÿíèé. Íî êàæäûé àãåíò ìîæåò óñòàíàâëèâàòü
ñîáñòâåííûé ïðèîðèòåò íà êàæäîå èç ñâîèõ ñîáûòèé. Äëÿ êàæäîãî ñîáûòèÿ àãåíò ìîæåò
íàçíà÷àòü ñîáñòâåííûå ñïèñêè èíöèäåíòîâ. Íàïðèìåð, â ñèñòåìå ìîæåò áûòü äâà àãåíòà
ïîæàðíàÿ_ñèðåíà (íà ðàçíûõ ýòàæàõ çäàíèÿ). Ýòè àãåíòû ïðèíàäëåæàò îäíîìó êëàññó
è èìåþò ñîáûòèå ñðàáàòûâàíèå_ñèãíàëèçàöèè. Íî ó îäíîãî àãåíòà ýòî ñîáûòèå ìîæåò
áûòü ïîäïèñàíî íà ñîîáùåíèÿ äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû, à ó âòîðîãî � íà ñîîáùåíèÿ
äàò÷èêîâ äûìà.

Íàñëåäîâàíèå êëàññîâ àãåíòîâ

Â àãåíòíîé ìîäåëè SObjectizer ñóùåñòâóåò ïîíÿòèå íàñëåäîâàíèÿ êëàññîâ àãåíòîâ.
Êëàññ àãåíòà ìîæåò áûòü ïðîèçâîäíûì îò îäíîãî (îäèíî÷íîå íàñëåäîâàíèå) èëè
íåñêîëüêèõ (ìíîæåñòâåííîå íàñëåäîâàíèå) ñóïåðêëàññîâ. Ïðîèçâîäíîñòü îçíà÷àåò, ÷òî:

• ìíîæåñòâî ñîîáùåíèé ïðîèçâîäíîãî êëàññà ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèåì ìíîæåñòâ ñî-
îáùåíèé âñåõ áàçîâûõ êëàññîâ è ñîáñòâåííîãî ìíîæåñòâà ñîîáùåíèé. À ïåðåñå÷å-
íèå âñåõ ýòèõ ìíîæåñòâ äîëæíî áûòü ïóñòûì. Ò.å. ÿâëÿåòñÿ íåäîïóñòèìûì, åñëè â
ïðîèçâîäíîì êëàññå îêàçûâàåòñÿ õîòÿ áû äâà ñîîáùåíèÿ ñ îäèíàêîâûìè èìåíàìè.
Íàïðèìåð, åñëè ñóïåðêëàññ A âëàäååò ñîîáùåíèåì m, è ïðîèçâîäíûé êëàññ B ïû-
òàåòñÿ îïðåäåëèòü ñîîáùåíèå m, òî íàñëåäîâàíèå B îò A ÿâëÿåòñÿ íåäîïóñòèìûì;

• ìíîæåñòâî ñîáûòèé è ñîñòîÿíèé ïðîèçâîäíîãî êëàññà ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèåì ìíî-
æåñòâ ñîáûòèé è ñîñòîÿíèé èç áàçîâûõ êëàññîâ è ñîáñòâåííûõ ìíîæåñòâ ñîáûòèé
è ñîñòîÿíèé. Êàê ñîáûòèÿ, òàê è ñîñòîÿíèÿ ìîãóò áûòü ïåðåîïðåäåëåíû (ïåðå-
êðûòû) â ïðîèçâîäíîì êëàññå. Åñëè ïðè ìíîæåñòâåííîì íàñëåäîâàíèè îêàçûâà-
åòñÿ, ÷òî íàñëåäóþòñÿ íåñêîëüêî ñîáûòèé (ñîñòîÿíèé) ñ îäèíàêîâûìè èìåíàìè,
òî íàñëåäîâàíèå ÿâëÿåòñÿ äîïóñòèìûì, òîëüêî åñëè ýòè ñîáûòèÿ (ñîñòîÿíèÿ) áó-
äóò ïåðåêðûòû â ïðîèçâîäíîì êëàññå. Íàïðèìåð, åñëè ñóïåðêëàññû A è B èìåþò
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ñîáûòèå e, òî ïðîèçâåñòè îò íèõ êëàññ C ìîæíî, òîëüêî åñëè ïåðåêðûòü ñîáûòèå
e â êëàññå C.

Ãðàô íàñëåäîâàíèÿ äîëæåí áûòü àöèêëè÷åñêèì ãðàôîì.
Îäèí êëàññ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ñóïåðêëàññîì äëÿ íåñêîëüêèõ êëàññîâ, êîòîðûå, â ñâîþ

î÷åðåäü, èñïîëüçóþòñÿ êàê áàçîâûå ïðè ìíîæåñòâåííîì íàñëåäîâàíèè. Íàïðèìåð, êëàññ
A ÿâëÿåòñÿ ñóïåðêëàññîì äëÿ B è C, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñóïåðêëàññàìè äëÿ D. Â ýòîì
ñëó÷àå ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî êëàññ D íàñëåäóåò åäèíñòâåííûé ýêçåìïëÿð êëàññà A. Â C++ ýòî
íàçûâàåòñÿ âèðòóàëüíûì íàñëåäîâàíèåì.

Ïðîâîäÿ àíàëîãèþ ñ C++ ñîáûòèÿ è ñîñòîÿíèÿ ïðè íàñëåäîâàíèè êëàññîâ àãåíòîâ
âûïîëíÿþò ðîëü âèðòóàëüíûõ ìåòîäîâ. Íàïðèìåð, ïóñòü ñîáûòèå e ñóïåðêëàññà A ïå-
ðåâîäèò àãåíòà â ñîñòîÿíèå s. Ïóñòü ïðîèçâîäíûé îò A êëàññ B ïåðåêðûâàåò ñîñòîÿíèå
s, íî íå ñîáûòèå e. Òîãäà â ñîáûòèè e àãåíòà êëàññà B áóäåò îñóùåñòâëåí ïåðåõîä â
ñîñòîÿíèå s êëàññà B, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îáðàáîò÷èê e ïðèíàäëåæèò êëàññó A.

Àíàëîãè÷íî è ñ ñîñòîÿíèÿìè. Ïðîèçâîäíûé êëàññ B ìîæåò ïåðåêðûòü ñîáûòèå e, íå
ïåðåêðûâàÿ íè îäíîãî óíàñëåäîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ. Òîãäà ïðè âîçíèêíîâåíèè ñîáûòèÿ
e äëÿ àãåíòà êëàññà B áóäåò âûçûâàòüñÿ îáðàáîò÷èê èç êëàññà B, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî
ìîìåíòû, â êîòîðûõ ñîáûòèå e ðàçðåøåíî ê îáðàáîòêå, îïðåäåëÿåòñÿ â ñóïåðêëàññå.

2.2 Ïðèìåíåíèå àãåíòíîãî ïîäõîäà

Àãåíòíî-îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ, ñêîðåå, äîïîëíåíèåì ê îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííîìó ïîäõîäó, íåæåëè åãî çàìåíîé. Ôàêòè÷åñêè àãåíòíî-
îðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ äîïîëíåíèåì ÎÎÏ â îáëàñòè äèíàìè÷åñêîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ îáúåêòîâ. Ò.å. â îáúåêòíîé ìîäåëè ðàçðàáàòûâàåìîé ñèñòåìû âûäå-
ëÿþòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûå îáúåêòû, âçàèìîäåéñòâóþùèå äðóã ñ äðóãîì. Ýòè îáúåêòû
îáúÿâëÿþòñÿ àãåíòàìè. Äàëåå ïðîåêòèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè òàê æå,
êàê è â ÎÎÏ (îïèñûâàþòñÿ ñîñòîÿíèÿ, ñîîáùåíèÿ è ñîáûòèÿ àãåíòîâ), òîëüêî ñ ó÷åòîì
òîãî, ÷òî êàæäàÿ èç èñïîëüçóåìûõ ñóùíîñòåé (ñîñòîÿíèå, ñîîáùåíèå, ñîáûòèå) áóäåò
êîíêðåòíûì, çàðàíåå èçâåñòíûì ñïîñîáîì ïåðåíåñåíà èç ïðîåêòà â ïðîãðàììó.

2.2.1 Ïðîñòîé ïðèìåð ñ äâóìÿ àãåíòàìè

Ðàññìîòðèì ñèñòåìó èç ýëåêòðè÷åñêîé ëàìïî÷êè, ýëåêòðè÷åñêîé ïðîâîäêè è âûêëþ÷à-
òåëÿ. Çäåñü åñòü òðè îáúåêòà: �ëàìïî÷êà�, �ïðîâîäêà�, �âûêëþ÷àòåëü�. Ïóñòü âûêëþ-
÷àòåëü ìîæåò âûäàâàòü äâå êîìàíäû: �âêëþ÷èòü� è �âûêëþ÷èòü�. Íà ýòè êîìàíäû
ðåàãèðóåò îáúåêò-ëàìïî÷êà è èçìåíÿåò ñâîå ñîñòîÿíèå: �ñâåòèò� èëè �íå ñâåòèò�. Ò.å.
ïîëó÷àåòñÿ äâà àãåíòà: àãåíò-âûêëþ÷àòåëü è àãåíò-ëàìïî÷êà.

Äàëåå íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü, êàêèìè ñîñòîÿíèÿìè, ñîîáùåíèÿìè è ñîáûòèÿ-
ìè îáëàäàåò êàæäûé èç àãåíòîâ. Àãåíò-ëàìïî÷êà èìååò äâà ñîñòîÿíèÿ: st_ñâåòèò

è st_íå_ñâåòèò. Àãåíò-âûêëþ÷àòåëü òàêæå èìååò äâà ñîñòîÿíèÿ: st_âêëþ÷åí è
st_âûêëþ÷åí. Àãåíò-âûêëþ÷àòåëü äîëæåí èìåòü äâà ñîáûòèÿ: îäíî äîëæíî ïðèâîäèòü
ê åãî âêëþ÷åíèþ, à âòîðîå � ê âûêëþ÷åíèþ. Ïðè ýòîì îáà ýòè ñîáûòèÿ äîëæíû èíèöè-
èðîâàòüñÿ îäíèì äåéñòâèåì � ïåðåêëþ÷åíèåì âûêëþ÷àòåëÿ. Ò.å. àãåíò-âûêëþ÷àòåëü
äîëæåí èìåòü îäíî ñîîáùåíèå: msg_ïåðåêëþ÷åíèå, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ èíöèäåíòîì
äâóõ ñîáûòèé: evt_ïåðåêëþ÷åíèå_êîãäà_âûêëþ÷åí, evt_ïåðåêëþ÷åíèå_êîãäà_âêëþ÷åí.
Êàæäîå èç ýòèõ ñîáûòèé àêòóàëüíî òîëüêî â îäíîì ñîñòîÿíèè, ïîýòîìó ñîáûòèå
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evt_ïåðåêëþ÷åíèå_êîãäà_âûêëþ÷åí äîïóñêàåòñÿ ê îáðàáîòêå â ñîñòîÿíèè st_âûêëþ÷åí,
à evt_ïåðåêëþ÷åíèå_êîãäà_âêëþ÷åí � â ñîñòîÿíèè st_âêëþ÷åí.

Ñ ñîîáùåíèÿìè è ñîáûòèÿìè àãåíòà-ëàìïî÷êè ìîæíî ïîñòóïàòü ïî ðàçíîìó. Ìîæ-
íî, íàïðèìåð, ðåøèòü, ÷òî àãåíò-âûêëþ÷àòü áóäåò èìåòü äâà ñîîáùåíèÿ: msg_âêëþ÷èòü
è msg_âûêëþ÷èòü. Ýòè ñîîáùåíèÿ áóäåò îòñûëàòü àãåíò-âûêëþ÷àòåëü, à àãåíò-ëàìïî÷êà
áóäåò íà íèõ ðåàãèðîâàòü. Â ýòîì ñëó÷àå îêàæåòñÿ, ÷òî àãåíò-ëàìïî÷êà áóäåò æåñòêî
ïðèâÿçàí ê àãåíòó-âûêëþ÷àòåëþ, ò.ê. àãåíò-ëàìïî÷êà äîëæåí ïîäïèñàòüñÿ íà ñîîáùå-
íèÿ àãåíòà-âûêëþ÷àòåëÿ.

Ìîæíî, ÷òîáû ñîîáùåíèÿìè msg_âêëþ÷èòü è msg_âûêëþ÷èòü âëàäåë àãåíò-ëàìïî÷êà,
à îòñûëàë èõ àãåíò-âûêëþ÷àòåëü. Òîãäà àãåíò-ëàìïî÷êà ïîäïèñûâàåòñÿ íà ñîáñòâåííûå
ñîîáùåíèÿ, íî àãåíò-âûêëþ÷àòåëü îêàçûâàåòñÿ ñâÿçàí ñ àãåíòîì-ëàìïî÷êîé, ò.ê. îí
äîëæåí çíàòü, ÷üè ñîîáùåíèÿ îí ðàññûëàåò.

Âîçìîæíî, ÷òî àãåíò-ëàìïî÷êà áóäåò èìåòü òîëüêî îäíî ñîîáùåíèå:
msg_íàïðÿæåíèå_â_ñåòè. Ýòî ñîîáùåíèå áóäåò èìåòü îäèí àòðèáóò � âåëè÷èíà
íàïðÿæåíèÿ. Àãåíò-âûêëþ÷àòåëü ïðè ñâîåì âêëþ÷åíèè îòñûëàåò ýòî ñîîáùåíèå,
óêàçûâàÿ â íåì íå íóëåâóþ âåëè÷èíó. Ïðè âûêëþ÷åíèè � îòñûëàåò òî æå ñîîáùåíèå,
íî ñ íóëåâîé âåëè÷èíîé íàïðÿæåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå àãåíò-ëàìïî÷êà áóäåò èìåòü îäíî
ñîáûòèå evt_èçìåíåíèå_íàïðÿæåíèÿ, êîòîðîå îáðàáàòûâàåòñÿ â îáîèõ ñîñòîÿíèÿõ.

Ïîëó÷èâøóþñÿ àãåíòíóþ ìîäåëü ìîæíî âûðàçèòü íà íåêîåì ïñåâäîÿçûêå ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:

// Îïèñàíèå êëàññà àãåíòà-ëàìïî÷êè.

êëàññ a_ëàìïî÷êà

{

// Âëàäååò îäíèì ñîîáùåíèåì.

ñîîáùåíèå msg_íàïðÿæåíèå_â_ñåòè

{

// Âñåãî îäèí àòðèáóò.

double m_volts;

}

// Èìååò îäíî ñîáûòèå.

ñîáûòèå evt_èçìåíåíèå_íàïðÿæåíèÿ

{

// Ó êîòîðîãî îäèí èíöèäåíò.

èíöèäåíò a_ëàìïî÷êà::msg_íàïðÿæåíèå_â_ñåòè;

}

// Èìååò äâà ñîñòîÿíèÿ, â êàæäîì èç êîòîðûõ

// îáðàáàòûâàåòñÿ îäíî è òî æå ñîáûòèå.

ñîñòîÿíèå st_íå_ñâåòèò

{

ñîáûòèå evt_èçìåíåíèå_íàïðÿæåíèÿ;

}

ñîñòîÿíèå st_ñâåòèò

{

ñîáûòèå evt_èçìåíåíèå_íàïðÿæåíèÿ;

}
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}

// Îïèñàíèå êëàññà àãåíòà-âûêëþ÷àòåëÿ.

êëàññ a_âûêëþ÷àòåëü

{

// Âëàäååò îäíèì ñîîáùåíèåì.

ñîîáùåíèå msg_ïåðåêëþ÷åíèå

{}

// Èìååò äâà ñîáûòèÿ.

ñîáûòèå evt_ïåðåêëþ÷åíèå_êîãäà_âûêëþ÷åí

{

// Ó êîòîðîãî îäèí èíöèäåíò.

èíöèäåíò a_âûêëþ÷àòåëü::msg_ïåðåêëþ÷åíèå;

}

ñîáûòèå evt_ïåðåêëþ÷åíèå_êîãäà_âêëþ÷åí

{

// Ó êîòîðîãî îäèí èíöèäåíò.

èíöèäåíò a_âûêëþ÷àòåëü::msg_ïåðåêëþ÷åíèå;

}

// Èìååò äâà ñîñòîÿíèÿ, â êàæäîì èç êîòîðûõ

// îáðàáàòûâàåòñÿ îäíî ñîáûòèå.

ñîñòîÿíèå st_âûêëþ÷åí

{

ñîáûòèå evt_ïåðåêëþ÷åíèå_êîãäà_âûêëþ÷åí;

}

ñîñòîÿíèå st_âêëþ÷åí

{

ñîáûòèå evt_ïåðåêëþ÷åíèå_êîãäà_âêëþ÷åí;

}

}

2.2.2 Ïðîñòîé ïðèìåð ñ òðåìÿ àãåíòàìè

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî òðåáîâàíèÿ ê èçëîæåííîé â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå çàäà÷å èçìåíè-
ëèñü. Òåïåðü íà ñèñòåìó ìîæåò âîçäåéñòâîâàòü ýëåêòðè÷åñêèé ïðîâîä, êîòîðûé ñîåäè-
íÿåò ëàìïî÷êó è âûêëþ÷àòåëü. Íàïðèìåð, íóæíî ó÷èòûâàòü, ïîâðåæäåí îí èëè íå ïî-
âðåæäåí. Ò.å. âêëþ÷åíèå âûêëþ÷àòåëÿ íå ïðèâåäåò ê çàãîðàíèþ ëàìïî÷êè, åñëè ïðîâîä
ïîâðåæäåí.

Äëÿ ó÷åòà ýòîãî íóæíî ââåñòè â ñèñòåìó àãåíòà a_ïðîâîä, êîòîðûé ìîæåò íàõîäèòü-
ñÿ â äâóõ ñîñòîÿíèÿõ: st_íå_ïîâðåæäåí èëè st_ïîâðåæäåí.

Â ýòîì ñëó÷àå àãåíò-âûêëþ÷àòåëü äîëæåí îòîñëàòü ñîîáùåíèå î òîì, ÷òî íàïðÿ-
æåíèå ïîäàíî. ×üå æå ýòî äîëæíî áûòü ñîîáùåíèå? Â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå ýòî áûëî
ñîîáùåíèå àãåíòà-ëàìïî÷êè, ò.ê. ñ÷èòàëîñü, ÷òî âûêëþ÷àòåëü íàïðÿìóþ âçàèìîäåé-
ñòâóåò ñ ëàìïî÷êîé. Òåïåðü æå ìåæäó âûêëþ÷àòåëåì è ëàìïî÷êîé íàõîäèòñÿ ïðîâîä.
Ò.å. ñîîáùåíèå î òîì, ÷òî âûêëþ÷àòåëü ïîäàë (ïðåêðàòèë ïîäà÷ó) íàïðÿæåíèå, äîëæíî
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ïðèíàäëåæàòü ëèáî àãåíòó-âûêëþ÷àòåëþ, ëèáî àãåíòó-ïðîâîäó.
Âûáîð òîãî, êàêîé èç àãåíòîâ áóäåò âëàäåòü äàííûì ñîîáùåíèåì, çàâèñèò îò òîãî,

÷òî íàì óäîáíåå. Åñëè íàì óäîáíåå, ÷òîáû àãåíò-âûêëþ÷àòåëü çíàë, êåì îí óïðàâëÿ-
åò, òîãäà àãåíò-ïðîâîä áóäåò âëàäåëüöåì ñîîáùåíèÿ (ïîñêîëüêó àãåíòó-âûêëþ÷àòåëþ
íóæíî çíàòü, ÷üå ñîîáùåíèå îòñûëàòü).

Åñëè æå íàì óäîáíåå, ÷òîáû àãåíò-ïðîâîä çíàë, êòî èì óïðàâëÿåò, òî òîãäà àãåíò-
âûêëþ÷àòåëü äîëæåí áûòü âëàäåëüöåì ñîîáùåíèÿ. Ò.å. àãåíò-âûêëþ÷àòåëü øèðîêî-
âåùàòåëüíî îòñûëàåò ñâîå ñîîáùåíèå, íå çíàÿ, êîìó îíî äîñòàíåòñÿ. Íî íà ýòî ñîîá-
ùåíèå ðåàãèðóåò àãåíò-ïðîâîä, äëÿ ÷åãî åìó íóæíî çíàòü ïðî ñóùåñòâîâàíèå àãåíòà-
âûêëþ÷àòåëÿ.

Ïðèìåíèòåëüíî ê äàííîìó ïðèìåðó ó íàñ íåò íèêàêèõ ïðåäïî÷òåíèé, ïîýòîìó ïóñòü
ýòî ñîîáùåíèå ïðèíàäëåæèò àãåíòó-ïðîâîäó. Ïî àíàëîãèè ïóñòü àãåíò-ïðîâîä îòñûëàåò
ñîîáùåíèå àãåíòà-ëàìïî÷êè. Òîãäà ïîëó÷èòñÿ, ÷òî êàæäûé ýëåìåíò öåïè çíàåò, êîìó
îí ïåðåäàåò ýëåêòðîòîê, íî íå çíàåò, îò êîãî îí åãî ïîëó÷àåò.

Ò.î. ïóñòü àãåíò-ïðîâîä âëàäååò ñîîáùåíèåì msg_íàïðÿæåíèå_â_ñåòè, êîòîðîå èìååò
òó æå ñòðóêòóðó, ÷òî è ñîîáùåíèå msg_íàïðÿæåíèå_â_ñåòè àãåíòà-ëàìïî÷êè. Íî ýòè
ñîîáùåíèÿ ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè, ò.ê. ïðèíàäëåæàò ê ðàçëè÷íûì àãåíòàì ðàçëè÷íûõ
òèïîâ.

Ðàíåå áûëî ñêàçàíî, ÷òî àãåíò-ïðîâîä èìååò äâà ñîñòîÿíèÿ: st_íå_ïîâðåæäåí è
st_ïîâðåæäåí. Ðåàãèðîâàòü íà ïîÿâëåíèå/èñ÷åçíîâåíèå íàïðÿæåíèÿ â ñåòè îí äîëæåí â
ëþáîì ñîñòîÿíèè, íî âûïîëíÿòü ïðè ýòîì ðàçëè÷íûå äåéñòâèÿ. Òàê, åñëè àãåíò-ïðîâîä
íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè st_íå_ïîâðåæäåí, è â ñåòè ïîÿâëÿåòñÿ íàïðÿæåíèå, òî îí äîëæåí
îòîñëàòü ñîîáùåíèå msg_íàïðÿæåíèå_â_ñåòè àãåíòà-ëàìïî÷êè. Ïîýòîìó äëÿ îáðàáîòêè
ñîáñòâåííîãî ñîîáùåíèÿ msg_íàïðÿæåíèå_â_ñåòè àãåíò-ïðîâîä äîëæåí èìåòü äâà ñîáû-
òèÿ: evt_íàïðÿæåíèå_êîãäà_íå_ïîâðåæäåí è evt_íàïðÿæåíèå_êîãäà_ïîâðåæäåí.

Òàêæå àãåíò-ïðîâîä äîëæåí óìåòü ïåðåõîäèòü èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå. Äëÿ
ýòîãî îí âëàäååò ñîîáùåíèÿìè: msg_ïîâðåæäåí è msg_âîññòàíîâëåí. Äëÿ êàæäîãî èç
ñîîáùåíèé äîñòàòî÷íî îäíîãî ñîáûòèÿ, îáðàáîò÷èê êîòîðîãî áóäåò èçìåíÿòü ñîñòîÿíèå
àãåíòà è îòñûëàòü ñîîáùåíèå msg_íàïðÿæåíèå_â_ñåòè àãåíòà-ëàìïî÷êè ñ óêàçàíèåì òå-
êóùåãî íàïðÿæåíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ ñëåäóþùèé àãåíò:

// Îïèñàíèå êëàññà àãåíòà-ïðîâîäà.

êëàññ a_ïðîâîä

{

// Âëàäååò ñîîáùåíèÿìè:

// î ïîÿâëåíèè/èñ÷åçíîâåíèè íàïðÿæåíèÿ â ñåòè;

ñîîáùåíèå msg_íàïðÿæåíèå_â_ñåòè

{

double m_volts;

}

// î ïîâðåæäåíèè ïðîâîäà;

ñîîáùåíèå msg_ïîâðåæäåí

{}

// î âîññòàíîâëåíèè ïðîâîäà;

ñîîáùåíèå msg_âîññòàíîâëåí

{}
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// Èìååò ñîáûòèÿ:

// îá èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ, êîãäà ïðîâîä ïîâðåæäåí;

ñîáûòèå evt_íàïðÿæåíèå_êîãäà_ïîâðåæäåí

{

// Ó êîòîðîãî îäèí èíöèäåíò.

èíöèäåíò a_ïðîâîä::msg_íàïðÿæåíèå_â_ñåòè;

}

// îá èçìåíåíèè íàïðÿæåíèÿ, êîãäà ïðîâîä íå ïîâðåæäåí;

ñîáûòèå evt_íàïðÿæåíèå_êîãäà_íå_ïîâðåæäåí

{

// Ó êîòîðîãî îäèí èíöèäåíò.

èíöèäåíò a_ïðîâîä::msg_íàïðÿæåíèå_â_ñåòè;

}

// î ïîâðåæäåíèè;

ñîáûòèå evt_ïîâðåæäåí

{

// Ó êîòîðîãî îäèí èíöèäåíò.

èíöèäåíò a_ïðîâîä::msg_ïîâðåæäåí;

}

// î âîññòàíîâëåíèè;

ñîáûòèå evt_âîññòàíîâëåí

{

// Ó êîòîðîãî îäèí èíöèäåíò.

èíöèäåíò a_ïðîâîä::msg_âîññòàíîâëåí;

}

// Èìååò äâà ñîñòîÿíèÿ, â êàæäîì èç êîòîðûõ

// îáðàáàòûâàþòñÿ ñîáûòèÿ:

ñîñòîÿíèå st_ïîâðåæäåí

{

ñîáûòèå evt_íàïðÿæåíèå_êîãäà_ïîâðåæäåí;

ñîáûòèå evt_âîññòàíîâëåí;

}

ñîñòîÿíèå st_íå_ïîâðåæäåí

{

ñîáûòèå evt_íàïðÿæåíèå_êîãäà_íå_ïîâðåæäåí;

ñîáûòèå evt_ïîâðåæäåí;

}

}

Îïèñàíèÿ îñòàëüíûõ àãåíòîâ èçìåíÿòü íå íóæíî. Ñëåäóåò èçìåíèòü òîëüêî ðåàëè-
çàöèþ àãåíòà-âûêëþ÷àòåëÿ, ÷òîáû îí îòñûëàë ñîîáùåíèå àãåíòà-ïðîâîäà, à íå àãåíòà-
ëàìïî÷êè. Äëÿ àãåíòà-ëàìïî÷êè âîîáùå íè÷åãî íå èçìåíèòñÿ.
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2.2.3 Ïðîñòîé ïðèìåð íàñëåäîâàíèÿ

Ïðèâåäåííûå ðàíåå ïðèìåðû ïðåäïîëàãàëè, ÷òî êàæäûé èç êëàññîâ àãåíòîâ äîëæåí
çíàòü õîòÿ áû ïðî îäèí èç îñòàëüíûõ êëàññîâ, ò.ê. àãåíòàì íåîáõîäèìî îòñûëàòü ñî-
îáùåíèÿ î íàïðÿæåíèè â ñåòè. Ýòî ñîçäàåò òðóäíîñòè ïðè ñîïðîâîæäåíèè ïîëó÷åííîé
àãåíòíîé ìîäåëè. Íàïðèìåð, åñëè ìû çàõîòèì ïîäêëþ÷èòü âûêëþ÷àòåëü ê åùå îäíîìó
ïðîâîäó. Èëè ïîñëåäîâàòåëüíî ïîäêëþ÷èòü íåñêîëüêî ëàìïî÷åê.

Áåç ïðèìåíåíèÿ íàñëåäîâàíèÿ àãåíòîâ íàì áû ïðèøëîñü ëèáî ó÷èòûâàòü âñå âîç-
ìîæíûå ñïîñîáû êîììóòàöèè ýëåìåíòîâ ýëåêòðè÷åñêîé öåïè (íàïðèìåð, àãåíò-ïðîâîä
äîëæåí áûë áû óìåòü ðàññûëàòü ñîîáùåíèÿ msg_íàïðÿæåíèå_â_ñåòè, ïðèíàäëåæàùèå
êàê àãåíòó-ëàìïî÷êå, òàê è àãåíòó-âûêëþ÷àòåëþ), ëèáî ïðèìåíÿòü íå ñòðîãî òèïè-
çèðîâàííûå ìîäåëè (íàïðèìåð, ðàññ÷èòûâàòü íà òî, ÷òî êàæäûé àãåíò-ýëåìåíò ýëåê-
òðè÷åñêîé öåïè áóäåò îáëàäàòü ñîîáùåíèåì msg_íàïðÿæåíèå_â_ñåòè ñ îäíîé è òîé æå
ñòðóêòóðîé äàííûõ).

Åñëè æå ïðèìåíèòü íàñëåäîâàíèå, òî ìîæíî ïîëó÷èòü áîëåå ïðîñòîå, ïîíÿòíîå è íà-
äåæíîå ðåøåíèå. Íàïðèìåð, ïóñòü ñóùåñòâóåò áàçîâûé êëàññ a_ýëåìåíò_öåïè, êîòîðûé
òîëüêî âëàäååò ñîîáùåíèåì msg_íàïðÿæåíèå_â_öåïè:

êëàññ a_ýëåìåíò_öåïè

{

// Âëàäååò ñîîáùåíèÿìè:

// î ïîÿâëåíèè/èñ÷åçíîâåíèè íàïðÿæåíèÿ â ñåòè;

ñîîáùåíèå msg_íàïðÿæåíèå_â_ñåòè

{

double m_volts;

}

}

Äàííûé êëàññ íå èìååò ñâîèõ ñîñòîÿíèé è ñîáûòèé è ÿâëÿåòñÿ èíòåðôåéñîì. Îò
ýòîãî êëàññà íàñëåäóþòñÿ êëàññû ðåàëüíûõ àãåíòîâ:

êëàññ a_ëàìïî÷êà : a_ýëåìåíò_öåïè

{

...

}

êëàññ a_âûêëþ÷àòåëü : a_ýëåìåíò_öåïè

{

...

}

êëàññ a_ïðîâîä : a_ýëåìåíò_öåïè

{

...

}

Â ýòîì ñëó÷àå êàæäûé èç ðåàëüíûõ àãåíòîâ äîëæåí çíàòü èìåíà àãåíòîâ, êîòî-
ðûå ê íåìó ïîäêëþ÷åíû. È, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îñóùåñòâëÿòü îòñûëêó ñîîáùåíèÿ
msg_íàïðÿæåíèå_â_ñåòè, êîòîðûì ãàðàíòèðîâàíî âëàäååò àãåíò-ïîëó÷àòåëü ñîîáùåíèÿ.
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Ãëàâà 3

Ïîääåðæêà àãåíòíîãî ïîäõîäà

ñðåäñòâàìè SObjectizer

Â äàííîé ãëàâå äàåòñÿ îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î òîì, êàê â SObjectizer ðåàëèçîâàíû îñíîâ-
íûå ïîíÿòèÿ àãåíòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäà. Ïðè ýòîì SObjectizer ðàññìàòðèâàåòñÿ
óæå êàê áèáëèîòåêà C++ êëàññîâ, ïîçâîëÿþùàÿ ðåàëèçîâàòü ïðèëîæåíèå â òåðìèíàõ
àãåíòîâ, èõ ñîñòîÿíèé, ñîîáùåíèé è ñîáûòèé. Îïèñàíèå âåäåòñÿ íà äîâîëüíî âûñîêîì
óðîâíå, íå âäàâàÿñü â òåõíè÷åñêèå äåòàëè, êîòîðûå áóäóò îñâåùàòüñÿ âî âòîðîé ÷àñòè
êíèãè.

3.1 Ïîääåðæêà îñíîâíûõ ïîíÿòèé

3.1.1 Àãåíò

Àãåíòîì â ïðîãðàììå ÿâëÿåòñÿ îáúåêò ïîëüçîâàòåëüñêîãî êëàññà, ïðîèçâîäíîãî îò
ïðåäîñòàâëÿåìîãî SObjectizer êëàññà so_4::rt::agent_t.

Êëàññû àãåíòîâ

Äëÿ îïèñàíèÿ êëàññà àãåíòà â C++ íóæíî ïîäãîòîâèòü äâà îïèñàíèÿ:

• îïèñàòü C++ êëàññ, êîòîðîìó áóäóò ïðèíàäëåæàòü îáúåêòû-àãåíòû. Ýòîò êëàññ
äîëæåí áûòü ïðîèçâîäåí (ïðÿìî èëè êîñâåííî) îò êëàññà so_4::rt::agent_t :

class a_hello_world_t

: public so_4::rt::agent_t

{

public :

a_hello_world_t();

virtual ~a_hello_world_t();

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription();
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void

evt_start(

const so_4::rt::event_data_t & data );

};

Òàêîå îïèñàíèå íàçûâàåòñÿ Ñ++-îïèñàíèåì êëàññà àãåíòà, ò.ê. îíî íåîáõîäèìî
ÿçûêó C++;

• îïèñàòü êëàññ àãåíòà äëÿ SObjectizer. Ýòî îïèñàíèå äåëàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöè-
àëüíûõ ìàêðîñîâ ïðÿìî â èñõîäíîì C++ òåêñòå:

SOL4_CLASS_START( a_hello_world_t )

SOL4_EVENT( evt_start )

SOL4_STATE_START( st_normal )

SOL4_STATE_EVENT( evt_start )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

Òàêîå îïèñàíèå íàçûâàåòñÿ îïèñàíèåì êëàññà àãåíòà äëÿ SObjectizer. SObjectizer
íóæäàåòñÿ â òàêîì îïèñàíèè, ò.ê., âî-ïåðâûõ, SObjectizer íå ìîæåò áðàòü îïèñàíèå
êëàññîâ àãåíòîâ èç C++-îïèñàíèé è, âî-âòîðûõ, äëÿ SObjectizer íóæíî îïèñûâàòü
òàêèå âåùè, êîòîðûå íåëüçÿ ïðåäñòàâèòü ñ ïîìîùüþ ñèíòàêñèñà ÿçûêà C++ (íà-
ïðèìåð, ñîñòîÿíèÿ).

Ýêçåìïëÿðû àãåíòîâ

Îáúåêòû êëàññîâ, ïðîèçâîäíûõ îò so_4::rt::agent_t, ìîãóò áûòü àãåíòàìè. Ìîãóò, à
íå ÿâëÿþòñÿ, ïîòîìó ÷òî ñîçäàíèå îáúåêòà-àãåíòà â ïðîãðàììå åùå íå îçíà÷àåò, ÷òî
SObjectizer ñðàçó áóäåò âîñïðèíèìàòü åãî êàê àãåíòà. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî âûïîëíèòü
ïðîöåäóðó ðåãèñòðàöèè àãåíòà.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî çà ñîçäàíèå è óíè÷òîæåíèå ýêçåìïëÿðîâ àãåíòîâ (ò.å. îáúåê-
òîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ C++ êëàññîâ) îòâå÷àåò ïðîãðàììèñò. Ò.å. SObjectizer íå êîí-
òðîëèðóåò âðåìÿ æèçíè îáúåêòîâ-àãåíòîâ. Ýòèì äîëæåí çàíèìàòüñÿ ïðèêëàäíîé
ïðîãðàììèñò (õîòÿ SObjectizer ïðåäîñòàâëÿåò ñðåäñòâà äëÿ óïðîùåíèÿ ýòîé çàäà÷è â
âèäå ò.í. äèíàìè÷åñêèõ êîîïåðàöèé).

Ðåãèñòðàöèÿ àãåíòîâ

Äëÿ òîãî, ÷òîáû SObjectizer óçíàë î ñóùåñòâîâàíèè îáúåêòà-àãåíòà íåîáõîäèìî âûïîë-
íèòü îïåðàöèþ ðåãèñòðàöèè àãåíòà. Ýòà îïåðàöèÿ ñîîáùàåò SObjectizer î òîì, ÷òî ïî-
ÿâèëñÿ îáúåêò, êîòîðûé äîëæåí âîñïðèíèìàòüñÿ êàê àãåíò. SObjectizer îïðåäåëÿåò òèï
íîâîãî àãåíòà ïîñðåäñòâîì âèðòóàëüíîãî ìåòîäà so_4::rt::agent_t::so_query_type è
îïðåäåëÿåò, êàêèìè ñîîáùåíèÿìè, ñîáûòèÿìè è ñîñòîÿíèÿìè îáëàäàåò äàííûé àãåíò.

Ïîñëå òîãî, êàê àãåíò óñïåøíî çàðåãèñòðèðîâàí, îí íà÷èíàåò æèòü ñâîåé æèçíüþ
â ðàìêàõ SObjectizer, ò.å. åãî ñîîáùåíèÿ ìîãóò áûòü îòïðàâëåíû è ïîëó÷åíû, ñîáûòèÿ
ìîãóò âîçíèêàòü è îáðàáàòûâàòüñÿ.
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Ïîñêîëüêó àãåíòîì ÿâëÿåòñÿ C++ îáúåêò, âðåìÿ æèçíè êîòîðîãî îãðàíè÷åíî, íåîá-
õîäèìî ïîçàáîòèòüñÿ î äåðåãèñòðèöèè àãåíòà ïåðåä òåì, êàê C++ îáúåêò-àãåíò áó-
äåò óíè÷òîæåí. Ò.å. íóæíî âûïîëíèòü îïåðàöèþ, îáðàòíóþ ðåãèñòðàöèè � óêàçàòü
SObjectizer, ÷òî äàííûé îáúåêò ïåðåñòàåò áûòü äåéñòâóþùèì àãåíòîì.

3.1.2 Ñîîáùåíèå

Òèïîì ñîîáùåíèÿ ìîæåò áûòü ëþáàÿ ñòðóêòóðà èëè êëàññ ÿçûêà C++. Ýêçåìïëÿðîì
ñîîáùåíèÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ÿâëÿåòñÿ îáúåêò ýòîãî òèïà. Îãðàíè÷åíèé íà òèï ñîîáùåíèÿ
(íàïðèìåð, â âèäå íåîáõîäèìîãî áàçîâîãî êëàññà) íåò. Ãëàâíîå óñëîâèå � òèï ñîîáùåíèÿ
äîëæåí áûòü êîððåêòíûì òèïîì ÿçûêà C++ (ñòðóêòóðîé èëè êëàññîì).

Òàê æå, êàê è êëàññ àãåíòà, òèï ñîîáùåíèÿ äîëæåí áûòü îïèñàí äâà ðàçà:

• Ñ++ îïèñàíèå òèïà, ðåàëèçóþùåãî ñîîáùåíèå. Íàïðèìåð:

// Ñîîáùåíèå, ñîäåðæàùåå äàííûå.

struct msg_with_data

{

int m_int_data;

double m_array_of_doubles[ 15 ];

};

// Ñîîáùåíèå, íå ñîäåðæàùåå äàííûõ.

struct msg_without_data

{

};

• îïèñàíèå â ðàìêàõ îïèñàíèÿ êëàññà àãåíòà äëÿ SObjectizer. Ïðè ýòîì îïèñàíèå
íóæíî äåëàòü â òîì êëàññå àãåíòà, êîòîðûé âëàäååò äàííûì ñîîáùåíèåì. Íàïðè-
ìåð:

SOL4_CLASS_START( a_some_agent_class_t )

SOL4_MSG_START( msg_with_data, msg_with_data )

SOL4_MSG_FIELD( m_int_data )

SOL4_MSG_FIELD_ARRAY( m_array_of_doubles )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_MSG_START( msg_without_data, msg_without_data )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

SOL4_CLASS_START( a_another_agent_class_t )

SOL4_MSG_START( msg_without_data, msg_without_data )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

3.1.3 Ñîáûòèå

Ñîáûòèå è îáðàáîò÷èê ñîáûòèÿ â SObjectizer ÿâëÿþòñÿ íåðàçäåëÿåìûìè ïîíÿòèÿìè.
Íåò ñîáûòèÿ áåç îáðàáîò÷èêà è íåò îáðàáîò÷èêà áåç ñîáûòèÿ. Îáðàáîò÷èêîì ñîáûòèÿ
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ÿâëÿåòñÿ íåñòàòè÷åñêèé ìåòîä êëàññà àãåíòà ôîðìàòà:

• void

evt_handler();

èëè

• void

evt_handler( const so_4::rt::event_data_t & );

èëè

• void

evt_handler(

const so_4::rt::event_data_t &,

const some_msg_t * );

èëè

• void

evt_handler(

const so_4::rt::event_data_t &,

const some_msg_t & );

èëè

• void

evt_handler(

const some_msg_t * );

èëè

• void

evt_handler(

const some_msg_t & );

Äëÿ SObjectizer ñîáûòèå ñòàíîâèòñÿ èçâåñòíûì ïîñëå ÿâíîãî óêàçàíèÿ èìåíè
ìåòîäà-îáðàáîò÷èêà â îïèñàíèè êëàññà àãåíòà äëÿ SObjectizer:

SOL4_CLASS_START( a_some_agent_class_t )

SOL4_EVENT( evt_some_event )

SOL4_EVENT_WITH_INCIDENT_TYPE(

evt_another_event,

msg_another_event_incident )

SOL4_EVENT_STC(

evt_yet_another_event,

msg_yet_another_event_incident )

SOL4_CLASS_FINISH()

Ìàêðîñû SOL4_EVENT, SOL4_EVENT_WITH_INCIDENT_TYPE 1 è SOL4_EVENT_STC óêà-
çûâàþò SObjectizer, ÷òî ó àãåíòîâ êëàññà a_some_agent_class_t åñòü òðè ñîáûòèÿ:

1Äàííûé ìàêðîñ ÿâëÿåòñÿ óñòàðåâøèì è íå äîëæåí èñïîëüçîâàòüñÿ. Åñëè íåîáõîäèìî óêàçàòü òèï
èíöèäåíòà ñîáûòèÿ, òî ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ìàêðîñ SOL4_EVENT_STC.
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evt_some_event (äëÿ êîòîðîãî íå îïðåäåëåí òèï èíöèäåíòà), evt_another_event

(èíöèäåíòû êîòîðîãî ðåàëèçóþòñÿ C++ òèïîì msg_another_event_incident )
è evt_yet_another_event (èíöèäåíòû êîòîðîãî ðåàëèçóþòñÿ C++ òè-
ïîì msg_yet_another_event_incident ). Ò.å. ñîîòâåòñòâóþùèé C++ êëàññ
a_some_agent_class_t äîëæåí áûë áûòü îïèñàí, íàïðèìåð, òàê:

class a_some_agent_class_t

: public so_4::rt::agent_t

{

public :

...

void

evt_some_event();

void

evt_another_event(

const so_4::rt::event_data_t & data,

const msg_another_data_incident * msg );

void

evt_yet_another_event(

const so_4::rt::event_data_t & data,

const msg_yet_another_data_incident * msg );

...

};

3.1.4 Ñîñòîÿíèå

Ñîñòîÿíèå äåêëàðèðóåòñÿ òîëüêî â îïèñàíèè àãåíòà äëÿ SObjectizer. Â ñîñòîÿíèè ïåðå-
÷èñëÿþòñÿ ñîáûòèÿ, ðàçðåøåííûå ê îáðàáîòêå â äàííîì ñîñòîÿíèè, è íåîáÿçàòåëüíûå
îáðàáîò÷èêè âõîäà â ñîñòîÿíèå è âûõîäà èç ñîñòîÿíèÿ. Íàïðèìåð:

SOL4_CLASS_START( a_some_connection_t )

SOL4_MSG_START( msg_connected,

a_some_connection_t::msg_connected )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_MSG_START( msg_connection_lost,

a_some_connection_t::msg_connection_lost )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_EVENT( evt_start )

SOL4_EVENT_STC(

evt_connected,

a_some_connection_t::msg_connected )

SOL4_EVENT_STC(

evt_connection_lost,

a_some_connection_t::msg_connection_lost )
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SOL4_INITIAL_STATE( st_initial )

SOL4_STATE_START( st_initial )

SOL4_STATE_EVENT( evt_start )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_STATE_START( st_not_connected )

SOL4_STATE_EVENT( evt_connected )

SOL4_STATE_ON_ENTER( on_enter_st_not_connected )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_STATE_START( st_connected )

SOL4_STATE_EVENT( evt_connection_lost )

SOL4_STATE_ON_EXIT( on_exit_st_connected )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

Äàííîå îïèñàíèå ãîâîðèò SObjectizer, ÷òî ñóùåñòâóåò êëàññ àãåíòîâ
a_some_connection_t, àãåíòû êîòîðîãî îáëàäàþò:

• ñîîáùåíèÿìè:

� msg_connected, êîòîðîå ðåàëèçóåòñÿ C++ òèïîì
a_some_connection_t::msg_connected ;

� msg_connection_lost, êîòîðîå ðåàëèçóåòñÿ C++ òèïîì
a_some_connection_t::msg_connection_lost ;

• ñîáûòèÿìè:

� evt_start,
� evt_connected,
� evt_connection_lost;

• ñîñòîÿíèÿìè:

� st_initial, â êîòîðîì ðàçðåøåíî äëÿ îáðàáîòêè ñîáûòèå evt_start;
� st_not_connected, â êîòîðîì ðàçðåøåíî äëÿ îáðàáîòêè ñîáûòèå

evt_connected. Ïðè âõîäå â äàííîå ñîñòîÿíèå âûçûâàåòñÿ ìåòîä
on_enter_st_not_connected ;

� st_connected, â êîòîðîì ðàçðåøåíî äëÿ îáðàáîòêè ñîáûòèå
evt_not_connected. Ïðè âûõîäå èç äàííîãî ñîñòîÿíèÿ âûçûâàåòñÿ ìå-
òîä on_exit_st_connected.

Ñòàðòîâûì ñîñòîÿíèåì àãåíòà ÿâëÿåòñÿ ñîñòîÿíèå st_initial (ò.å. ïîñëå ðåãèñòðà-
öèè àãåíòû äàííîãî êëàññà îêàçûâàþòñÿ â ñîñòîÿíèè st_initial).

Äàííîìó êëàññó àãåíòîâ äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü ñëåäóþùèé C++ êëàññ:
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class a_some_connection_t

: public so_4::rt::agent_t

{

public :

a_some_connection_t();

virtual ~a_some_connection_t();

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription();

struct msg_connected {};

struct msg_connection_lost {};

void

evt_start();

void

evt_connected(

const so_4::rt::event_data_t & data,

const msg_connected * cmd );

void

evt_connection_lost(

const so_4::rt::event_data_t & data,

const msg_connection_lost * cmd );

void

on_enter_st_not_connected(

const std::string & state_name );

void

on_exit_st_connected(

const std::string & state_name );

};

Äëÿ ïîääåðæêè ñîñòîÿíèé â C++ êëàññå àãåíòà íå íóæíî íè÷åãî äåëàòü � âñåì ýòèì
çàíèìàåòñÿ SObjectizer. Äàæå èìÿ òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ õðàíèòñÿ íå â ñàìîì àãåíòå, à
âíóòðè SObjectizer, è äëÿ îïðåäåëåíèÿ èìåíè ñîñòîÿíèÿ àãåíòà íóæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ
API-ìåòîäîì so_4::api::query_agent_state.

3.1.5 Íàñëåäîâàíèå àãåíòîâ

Äëÿ íàñëåäîâàíèÿ êëàññîâ àãåíòîâ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü íàñëåäîâàíèå íà óðîâíå
Ñ++ êëàññîâ àãåíòîâ:

// Êëàññ àãåíòà-ýëåìåíòà ýëåêòðè÷åñêîé öåïè.

class a_electric_item_t

: public so_4::rt::agent_t

{ ... };
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// Êëàññ àãåíòà-ëàìïî÷êè.

class a_lamp_t

: public a_electric_item_t

{ ... };

// Êëàññ àãåíòà-âûêëþ÷àòåëÿ.

class a_switcher_t

: public a_electric_item_t

{ ... };

// Êëàññ àãåíòà-ïðîâîäêè.

class a_wire_t

: public a_electric_item_t

{ ... };

Íà óðîâíå îïèñàíèé êëàññîâ àãåíòîâ äëÿ SObjectizer íåîáõîäèìî ïåðå÷èñëÿòü âñå
íåïîñðåäñòâåííûå áàçîâûå òèïû:

SOL4_CLASS_START( a_electric_item_t )

...

SOL4_CLASS_FINISH()

SOL4_CLASS_START( a_lamp_t )

SOL4_SUPER_CLASS( a_electric_item_t )

...

SOL4_CLASS_FINISH()

SOL4_CLASS_START( a_switcher_t )

SOL4_SUPER_CLASS( a_electric_item_t )

...

SOL4_CLASS_FINISH()

SOL4_CLASS_START( a_wire_t )

SOL4_SUPER_CLASS( a_electric_item_t )

...

SOL4_CLASS_FINISH()

Â îïèñàíèè êëàññà àãåíòà äëÿ SObjectizer ìîæåò óêàçûâàòüñÿ íåñêîëüêî ñóïåðê-
ëàññîâ � ïðè èñïîëüçîâàíèè ìíîæåñòâåííîãî íàñëåäîâàíèÿ. Íî â ýòîì ñëó÷àå êàæ-
äûé èç áàçîâûõ òèïîâ äîëæåí áûòü âèðòóàëüíî óíàñëåäîâàí îò so_4::rt::agent_t.
Ïðè òîëüêî îäèíî÷íîì íàñëåäîâàíèè íå îáÿçàòåëüíî âèðòóàëüíî íàñëåäîâàòüñÿ îò
so_4::rt::agent_t. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â êëàññå so_4::rt::agent_t SObjectizer
õðàíèò ÷àñòü íóæíîé åìó èíôîðìàöèè îá àãåíòå. È ïðè ìíîæåñòâåííîì íàñëåäîâàíèè
ýòà èíôîðìàöèÿ äîëæíà áûòü ïðåäñòàâëåíà òîëüêî â åäèíñòâåííîì ýêçåìïëÿðå (÷åãî
ìîæíî äîñòè÷ü òîëüêî âèðòóàëüíûì íàñëåäîâàíèåì).

Áåç îãðàíè÷åíèé äîñòóïà c© 2004 Intervale 32 èç 296



SObjectizer Âåðñèÿ: 1.0.0
SObjectizer-4 Book Äàòà: 2004.08.10
Ãëàâà 3. Ïîääåðæêà àãåíòíîãî ïîäõîäà ñðåäñòâàìè SObjectizer

3.2 Ïîäïèñêà ñîáûòèé

Óêàçàíèå èíöèäåíòîâ è ïðèîðèòåòîâ ñîáûòèé àãåíòîâ íàçûâàåòñÿ ïîäïèñêîé àãåíòà.
Àãåíò ìîæåò èçìåíèòü ïîäïèñêó ñâîèõ ñîáûòèé â ëþáîå âðåìÿ, ïîñëå òîãî, êàê àãåíò
çàðåãèñòðèðîâàí â SObjectizer. Íî, êàê ïðàâèëî, ïîäïèñêà àãåíòà îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëü-
êî îäèí ðàç � ïðè ðåãèñòðàöèè àãåíòà è íå ìåíÿåòñÿ äî äåðåãèñòðàöèè àãåíòà. Äëÿ
òîãî, ÷òîáû áûëî óäîáíî ïîäïèñûâàòü àãåíòà, ïðåäíàçíà÷åí ÷èñòûé âèðòóàëüíûé ìå-
òîä so_4::rt::agent_t::so_on_subscription(). Îí âûçûâàåòñÿ SObjectizer ó êàæäîãî
àãåíòà â ìîìåíò ðåãèñòðàöèè.

3.3 Êîîïåðàöèè àãåíòîâ

Ïðè âûïîëíåíèè ïîäïèñêè àãåíòîâ ñóùåñòâóåò âàæíîå îãðàíè÷åíèå: ïîäïèñàòüñÿ ìîæ-
íî òîëüêî íà ñîîáùåíèÿ óæå çàðåãèñòðèðîâàííûõ àãåíòîâ. Â òîì ÷èñëå è íà ñîáñòâåí-
íûå ñîîáùåíèÿ, ò.ê. ìåòîä so_on_subscription âûçûâàåòñÿ ó óæå çàðåãèñòðèðîâàííîãî
àãåíòà. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìî çàðåãèñòðèðîâàòü ñðàçó íåñêîëüêèõ àãåíòîâ,
èñïîëüçóþùèõ ñîáùåíèÿ äðóã äðóãà â êà÷åñòâå èíöèäåíòîâ ñîáñòâåííûõ ñîáûòèé (ò.å.
ñóùåñòâóåò öèêëè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó àãåíòàìè).

Íàïðèìåð, ïîïðîáóåì ïðåäñòàâèòü ñåáå ÷àñòü ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ áàíêîìàòîì.
Â íåé åñòü àãåíò a_bank, óïðàâëÿþùèé âçàèìîäåéñòâèåì ñ áàíêîì. Åñòü àãåíò
a_bank_connection, óïðàâëÿþùèé êàíàëîì ñâÿçè ñ áàíêîì. Ýòè äâà àãåíòà äîëæíû
ïîäïèñûâàòüñÿ íà ñîîáùåíèÿ äðóã äðóãà. Àãåíò a_bank ïîäïèñûâàåòñÿ íà ñîîáùåíèÿ
a_bank_connection î ñîñòîÿíèè ëèíèè ñâÿçè. À àãåíò a_bank_connection ìîæåò ïîä-
ïèñûâàòüñÿ íà ñîîáùåíèÿ àãåíòà a_bank äëÿ èõ ïåðåäà÷è ïî êàíàëó ñâÿçè.

×òî ïðîèñõîäèëî áû, åñëè áû àãåíòû a_bank è a_bank_connection ðåãèñòðèðîâàëèñü
ïî î÷åðåäè:

• ðåãèñòðèðóåòñÿ àãåíò a_bank, êîòîðûé íå ìîæåò ïîäïèñàòüñÿ íà ñîîáùåíèÿ
a_bank_connection, ò.ê. a_bank_connection åùå íå çàðåãèñòðèðîâàí;

• ðåãèñòðèðóåòñÿ àãåíò a_bank_connection, êîòîðûé ïîäïèñûâàåòñÿ íà ñîîáùåíèÿ
àãåíòà a_bank;

• àãåíòó a_bank êàêèì-òî îáðàçîì ñîîáùàåòñÿ, ÷òî îí ìîæåò ïîäïèñàòüñÿ íà ñîîá-
ùåíèÿ àãåíòà a_bank_connection, è àãåíò a_bank äåëàåò ýòî.

Äëÿ óïðîùåíèÿ îïåðàöèé ðåãèñòðàöèè àãåíòîâ, èìåþùèõ öèêëè÷åñêèå çàâèñèìîñòè
â èíöèäåíòàõ ñîáûòèé, ââåäåíî ïîíÿòèå êîîïåðàöèè àãåíòîâ. Êîîïåðàöèÿ � ýòî ñîâî-
êóïíîñòü àãåíòîâ, êîòîðûå ðåãèñòðèðóþòñÿ è äåðåãèñòðèðóþòñÿ êàê åäèíîå öåëîå.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì êîîïåðàöèé ïðèâåäåííûé âûøå ïðèìåð ðåàëèçóåòñÿ ãîðàçäî ïðî-
ùå. Àãåíòû a_bank è a_bank_connection îáúåäèíÿþòñÿ â îäíó êîîïåðàöèþ. Êîãäà êî-
îïåðàöèÿ ðåãèñòðèðóåòñÿ, SObjectizer ñíà÷àëà ðåãèñòðèðóåò âñåõ àãåíòîâ êîîïåðàöèè,
à çàòåì ïîñëåäîâàòåëüíî âûçûâàåò ó íèõ ìåòîäû so_on_subscription. Ò.å., êîãäà âû-
çûâàåòñÿ a_bank.so_on_subscription, â ñèñòåìå óæå åñòü àãåíò a_bank_connection, è
íà åãî ñîîáùåíèÿ ìîæíî ïîäïèñàòüñÿ. Àíàëîãè÷íî è ñ àãåíòîì a_bank_connection.

Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî åñëè â ñèñòåìå åñòü íåñêîëüêî àãåíòîâ, çàâèñÿùèõ îò ñîîáùåíèé
äðóã äðóãà, òî âìåñòå ýòè àãåíòû îáðàçóþò íå÷òî áîëüøåå, ÷åì ïðîñòî íàáîð àãåíòîâ,
à èìåííî � êîîïåðàöèþ. Â ýòîì ñìûñëå êîîïåðàöèÿ â SObjectizer àíàëîãè÷íà ïîíÿòèþ
êîîïåðàöèè â UML.
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3.3.1 Ðîäèòåëüñêèå è äî÷åðíèå êîîïåðàöèè

Â SObjectizer, íà÷èíàÿ ñ v.4.2.7, ïîÿâèëàñü ïîääåðæêà âçàèìîîòíîøåíèé �ðîäèòåëü-
ïîòîìîê� äëÿ êîîïåðàöèé. Äëÿ ëþáîé êîîïåðàöèè ìîæíî íàçíà÷èòü îäíó êîîïåðàöèþ-
ðîäèòåëÿ. Ëþáàÿ êîîïåðàöèÿ ìîæåò èìåòü ïðîèçâîëüíîå êîëè÷åñòâî äî÷åðíèõ êîîïå-
ðàöèé.

Íåîáõîäèìîñòü â òàêèõ âçàèìîîòíîøåíèÿõ âîçíèêëà èç-çà òîãî, ÷òî SObjectizer íå
îïðåäåëÿåò ïîðÿäêà, â êîòîðîì êîîïåðàöèè äåðåãèñòðèðóþòñÿ è óíè÷òîæàþòñÿ. Ò.å.,
åñëè ñíà÷àëà äàòü êîìàíäó SObjectizer äåðåãèñòðèðîâàòü êîîïåðàöèþ A, çàòåì êîîïå-
ðàöèþ B, à çàòåì êîîïåðàöèþ C, òî íå ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî êîîïåðàöèè áóäóò äåðåãèñòðè-
ðîâàíû èìåííî â ýòîì ïîðÿäêå. Íàïðèìåð, ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî àãåíòû èç êîîïåðàöèè
C âûïîëíÿþò äëèòåëüíûå âû÷èñëåíèÿ, è èõ äåðåãèñòðàöèÿ ïðîèçîéäåò òîëüêî ïîñëå
îêîí÷àíèÿ âû÷èñëåíèé. Ê ýòîìó âðåìåíè êîîïåðàöèè B è A áóäóò äåðåãèñòðèðîâàíû.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ î÷åíü âàæåí ïîðÿäîê äåðåãèñòðàöèè è óíè÷òîæåíèÿ êîîïåðà-
öèé. Íàïðèìåð, åñëè êîîïåðàöèÿ A äëÿ âûïîëíåíèÿ ñâîèõ äåéñòâèé ñîçäàëà ïîä÷èíåí-
íûå êîîïåðàöèè B è C. Çàâåðøåíèå ðàáîòû êîîïåðàöèè A âîçìîæíî òîëüêî ïîñëå òîãî,
êàê B è C áóäóò äåðåãèñòðèðîâàíû.

Åùå îäíà ïðîáëåìà � ýòî èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèìè êîîïåðàöèÿìè îáùåãî ðåñóð-
ñà, ñêàæåì, áóôåðà ïàìÿòè, â êîòîðûé îäíà êîîïåðàöèÿ çàïèñûâàåò äàííûå, à âòîðàÿ �
ñ÷èòûâàåò. Åñëè ýòîò áóôåð ñîçäàåò êîîïåðàöèÿ A, òî ëîãè÷íî çàñòàâèòü åå óíè÷òîæèòü
áóôåð ïðè ñâîé äåðåãèñòðàöèè. Íî òîãäà íóæíî ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî ê ýòîìó ìîìåíòó
êîîïåðàöèè B óæå íåò.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàíèÿ âçàèìîîòíîøåíèé �ðîäèòåëü-
ïîòîìîê�. Ïðè äåðåãèñòðàöèè ðîäèòåëüñêîé êîîïåðàöèè SObjectizer ãàðàíòèðóåò, ÷òî
ñíà÷àëà áóäóò äåðåãèñòðèðîâàíû è óíè÷òîæåíû âñå åå äî÷åðíèå êîîïåðàöèè. À ïåðåä
ýòèì áóäóò äåðåãèñòðèðîâàíû è óíè÷òîæåíû äî÷åðíèå êîîïåðàöèè äî÷åðíèõ êîîïåðà-
öèé è ò.ä.

Ñ ïîìîùüþ âçàèìîîòíîøåíèé �ðîäèòåëü-ïîòîìîê� ïðèâåäåííûå âûøå ïðèìåðû
î÷åíü ëåãêî ðàçðåøàþòñÿ. Òàê, åñëè êîîïåðàöèÿ A îáúÿâëÿåòñÿ ðîäèòåëüñêîé äëÿ êîîïå-
ðàöèé B è C, òî ñàì SObjectizer ãàðàíòèðóåò êîîïåðàöèè A, ÷òî ê îêîí÷àíèþ åå ðàáîòû
êîîïåðàöèè B è C óæå áóäóò äåðåãèñòðèðîâàíû. À çíà÷èò êîîïåðàöèÿ A ñïîêîéíî ìîæåò
óíè÷òîæèòü áóôåð, êîòîðûé îíà èñïîëüçîâàëà ñîâìåñòíî ñ êîîïåðàöèåé B.
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Ãëàâà 4

Ñîñòàâ SObjectizer

Äàííàÿ ãëàâà êîðîòêî îïèñûâàåò îñíîâíûå ÷àñòè SObjectizer äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîÿñíèòü
ïðèíöèïû ðàáîòû SObjectizer.

4.1 SObjectizer Run-Time

×àñòü SObjectizer, îòâå÷àþùàÿ çà ôóíêöèîíèðîâàíèå àãåíòîâ, óñëîâíî íàçûâàåòñÿ
SObjectizer Run-Time. SObjectizer Run-Time çàíèìàåòñÿ ðåãèñòðàöèåé/äåðåãèñòðàöèåé
àãåíòîâ, îñóùåñòâëåíèåì îòñûëêè ñîîáùåíèé, ãåíåðàöèè ñîáûòèé, âûçîâîâ îáðàáîò÷è-
êîâ ñîáûòèé è ò.ä. Äëÿ ýòèõ öåëåé SObjectizer Run-Time èñïîëüçóåò ñèñòåìíûé ñëî-
âàðü, äèñïåò÷åð è èíòåðôåéñ ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ � SObjectizer API.

SObjectizer Run-Time ìîæåò áûòü ëèáî îñòàíîâëåí, ëèáî çàïóùåí. Ðàáîòà
àãåíòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî ïðè çàïóùåííîì SObjectizer Run-Time. Çàïóñê
SObjectizer Run-Time ïðîèçâîäèòñÿ API-ôóíêöèåé so_4::api::start(). Ïðèëîæåíèå,
íàïèñàííîå ñ èñïîëüçîâàíèåì SObjectizer, ñàìî îïðåäåëÿåò, êîãäà íåîáõîäèìî çàïóñòèòü
SObjectizer Run-Time, à êîãäà îñòàíîâèòü.

Êàê ïðàâèëî, çàïóñê SObjectizer Run-Time îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ñòàðòå ïðèëîæå-
íèÿ, à îñòàíîâ SObjectizer Run-Time îçíà÷àåò çàâåðøåíèå ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ. Íî
ìîãóò áûòü ñëó÷àè, êîãäà SObjectizer Run-Time íåîáõîäèì äëÿ âûïîëíåíèÿ òîëü-
êî íåêîòîðûõ äåéñòâèé ïðèëîæåíèÿ (íàïðèìåð, äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ðàñïðåäåëåííûõ
ïðèëîæåíèé, íàïèñàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì SObjectizer Protocol). Â ýòèõ ñëó÷àÿõ
SObjectizer Run-Time çàïóñêàåòñÿ òîëüêî äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòèõ äåéñòâèé, ïîñëå ÷åãî
SObjectizer Run-Time îñòàíàâëèâàåòñÿ.

4.2 Ñèñòåìíûé ñëîâàðü

Ñèñòåìíûé ñëîâàðü õðàíèò îïèñàíèÿ âñåõ êëàññîâ àãåíòîâ è âñåõ çàðåãèñòðèðîâàííûõ
àãåíòîâ (èìÿ òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ, ñïèñêè ñîîáùåíèé, ñîáûòèé, èíôîðìàöèþ î ïîäïèñêå
ñîáûòèé) è ò.ä.

Èíôîðìàöèÿ â ñèñòåìíûé ñëîâàðü çàíîñèòñÿ ïðè âûïîëíåíèè êîäà, ñêðûòîãî ìàê-
ðîñàìè îïèñàíèÿ êëàññîâ àãåíòîâ äëÿ SObjectizer, è ïðè ðåãèñòðàöèè êîîïåðàöèé.

Îáðàùåíèÿ ê ñèñòåìíîìó ñëîâàðþ ìîãóò îñóùåñòâëÿòüñÿ îäíîâðåìåííî èç ðàçíûõ
íèòåé ïðèëîæåíèÿ. Ïîýòîìó ñèñòåìíûé ñëîâàðü ñèíõðîíèçèðóåò âñå îáðàùåíèÿ ïîñðåä-
ñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíîãî ñèíõðîíèçèðóþùåãî îáúåêòà (êàê ïðàâèëî, mutex-
à), ÷òî ïîòåíöèàëüíî ÿâëÿåòñÿ óçêèì ìåñòîì.
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4.3 Äèñïåò÷åð

Äèñïåò÷åð îòâå÷àåò çà âûçîâ îáðàáîò÷èêîâ ñîáûòèé â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ ïðèîðèòåòà-
ìè. Ò.å. äèñïåò÷åð ïðåäîñòàâëÿåò êîíòåêñò, íà êîòîðîì áóäåò îñóùåñòâëåí âûçîâ îá-
ðàáîò÷èêà ñîáûòèÿ. Êàê ïðàâèëî, äëÿ ýòîãî äèñïåò÷åð ðàñïîëàãàåò ñîáñòâåííîé íèòüþ
(thread), çàïóñê êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè çàïóñêå SObjectizer Run-Time, à îñòàíîâ �
ïðè îñòàíîâå SObjectizer Run-Time.

SObjectizer íå äåêëàðèðóåò, êàêàÿ äèñöèïëèíà äèñïåò÷åðèçàöèè ñîáûòèé äîëæíà
èñïîëüçîâàòüñÿ. Âìåñòî ýòîãî SObjectizer îïðåäåëÿåò èíòåðôåéñ (â âèäå àáñòðàêòíîãî
C++ êëàññà) äèñïåò÷åðà. Ïðè ñòàðòå SObjectizer Run-Time äîëæåí áûòü óêàçàí îáúåêò,
ðåàëèçóþùèé äàííûé èíòåðôåéñ, êîòîðûé áóäåò èñïîëüçîâàòü SObjectizer Run-Time
äëÿ äèñïåò÷åðèçàöèè ñîáûòèé.

Â ñîñòàâ SObjectizer âõîäÿò íåñêîëüêî óæå ðåàëèçîâàííûõ äèñïåò÷åðîâ. Íàïðèìåð,
ïðîñòåéøèé äèñïåò÷åð ñ îäíîé ðàáî÷åé íèòüþ. Äàííûé äèñïåò÷åð îáëàäàåò òîëüêî îä-
íîé íèòüþ, íà êîòîðîé, ñîãëàñíî ïðèîðèòåòàì, çàïóñêàþòñÿ îáðàáîò÷èêè ñîáûòèé âñåõ
çàðåãèñòðèðîâàííûõ àãåíòîâ. Îáðàáîòêà ñîáûòèÿ íå ìîæåò áûòü ïðåðâàíà âîçíèêíî-
âåíèåì áîëåå âûñîêîïðèîðèòåòíîãî ñîáûòèÿ, ò.ê. âñå çàÿâêè íà âûçîâ îáðàáîò÷èêîâ
ñòàâÿòñÿ â î÷åðåäü. Èçâëå÷åíèå î÷åðåäíîé çàÿâêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñîãëàñíî ïðèîðèòå-
òó òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê ñâîþ ðàáîòó çàâåðøèë ïðåäûäóùèé îáðàáîò÷èê.

Î÷åâèäíî, ÷òî íåäîñòàòêîì äèñïåò÷åðà ñ îäíîé ðàáî÷åé íèòüþ ÿâëÿåòñÿ çàâèñè-
ìîñòü îáùåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè SObjectizer Run-Time îò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êàæäî-
ãî èç îáðàáîò÷èêîâ ñîáûòèé. Åñëè êàêîé-ëèáî èç îáðàáîò÷èêîâ âûïîëíÿåò äëèòåëüíûå
îïåðàöèè, òî áîëüøå ïîäîéäåò äèñïåò÷åð ñ àêòèâíûìè îáúåêòàìè. Íåêîòîðûå àãåí-
òû ñïåöèàëüíûì îáðàçîì îáúÿâëÿþòñÿ àêòèâíûìè îáúåêòàìè, è äëÿ êàæäîãî èç íèõ
äèñïåò÷åð ñîçäàåò îòäåëüíóþ íèòü. Íà íèòè àêòèâíîãî îáúåêòà çàïóñêàþòñÿ òîëüêî
îáðàáîò÷èêè ñîáûòèé äàííîãî àãåíòà. Ïîýòîìó, åñëè êàêîé-ëèáî îáðàáîò÷èê íà÷íåò
âûïîëíÿòü äëèòåëüíóþ îïåðàöèþ, òî ýòî îòðàçèòñÿ òîëüêî íà ñîáûòèÿõ äàííîãî àãåí-
òà, à ñîáûòèÿ îñòàëüíûõ àãåíòîâ áóäóò âûïîëíÿòüñÿ ïàðàëëåëüíî íà îñòàëüíûõ íèòÿõ
äèñïåò÷åðà.

Ñõåì äèñïåò÷åðèçàöèè ìîæåò áûòü ìíîæåñòâî. SObjectizer ñïåöèàëüíî íå îðèåíòè-
ðîâàí íà êàêóþ-òî êîíêðåòíóþ ñõåìó, ÷òîáû SObjectizer ìîæíî áûëî íàñòðàèâàòü äëÿ
ðàçëè÷íûõ çàäà÷. Ýòî âîçìîæíî, ò.ê. SObjectizer Run-Time ðàáîòàåò ñ òåì äèñïåò÷åðîì,
êîòîðûé áûë ïðåäîñòàâëåí åìó ïðèëîæåíèåì. Åñëè ñðåäè ïîñòàâëÿåìûõ ñ SObjectizer
äèñïåò÷åðîâ íåò ïîäõîäÿùåãî, åãî ìîæíî ñîçäàòü, èñïîëüçóÿ îïðåäåëÿåìûé SObjectizer
èíòåðôåéñ.

Ïðè ðàññìîòðåíèè ïîíÿòèÿ äèñïåò÷åðà íåîáõîäèìî çàîñòðèòü âíèìàíèå íà íåñêîëü-
êèõ ïðèíöèïèàëüíûõ ìîìåíòàõ.

4.3.1 Îáåñïå÷åíèå ïðèîðèòåòíîñòè ñîáûòèé

Íåîáõîäèìî ÷åòêî îïðåäåëèòü, ÷òî ïðîèñõîäèò ïðè âîçíèêíîâåíèè â ñèñòåìå ñîîáùåíèÿ,
ïðèâîäÿùåãî ê ãåíåðàöèè íåñêîëüêèõ ñîáûòèé ñ ðàçíûìè ïðèîðèòåòàìè. Èíòóèòèâíî
õîòåëîñü áû, ÷òîáû ñîáûòèÿ ñ áîëåå âûñîêèì ïðèîðèòåòîì îòðàáàòûâàëè äî ñîáûòèé ñ
íèçêèìè ïðèîðèòåòàìè. Íî íå âñå äèñïåò÷åðû ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü ýòî.

Íàïðèìåð, ðàññìîòðèì äèñïåò÷åð ñ àêòèâíûìè îáúåêòàìè. Ïóñòü â ðåçóëüòàòå ñî-
îáùåíèÿ m ñãåíåðèðîâàíû ñîáûòèÿ A.e1 è B.e0. Àãåíòû A è B ÿâëÿþòñÿ àêòèâíûìè
îáúåêòàìè. Ïðèîðèòåò ñîáûòèÿ A.e1 âûøå ïðèîðèòåòà ñîáûòèÿ B.e0. Íî ïîðÿäîê çà-
ïóñêà îáðàáîò÷èêîâ äàííûõ ñîáûòèé áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ðÿäîì ôàêòîðîâ:

Áåç îãðàíè÷åíèé äîñòóïà c© 2004 Intervale 36 èç 296



SObjectizer Âåðñèÿ: 1.0.0
SObjectizer-4 Book Äàòà: 2004.08.10
Ãëàâà 4. Ñîñòàâ SObjectizer

• òåêóùåé ñèòóàöèåé ñ î÷åðåäüþ çàÿâîê íà âûçîâ îáðàáîò÷èêîâ ñîáûòèé êàæäî-
ãî èç àãåíòîâ. Ìîæåò áûòü â î÷åðåäè äëÿ àãåíòà A óæå ñòîÿò íåñêîëüêî áîëåå
ïðèîðèòåòíûõ ñîáûòèé, à î÷åðåäü çàÿâîê äëÿ àãåíòà B ïóñòà;

• òåêóùåé ñèòóàöèåé ñ ïëàíèðîâùèêîì îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Ìîæåò áûòü íå èç-
âåñòíî, êàêîé èç íèòåé äèñïåò÷åðà áóäåò âûäåëåíî ïðîöåññîðíîå âðåìÿ. Ýòî ìî-
æåò çàâèñåòü îò êîëè÷åñòâà ïðîöåññîðîâ, îò òèïà ïëàíèðîâùèêà, îò ïðèîðèòåòîâ
êàæäîé èç íèòåé â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå, îò îáùåé çàãðóæåííîñòè îïåðàöèîííîé
ñèñòåìû è ò.ä.;

• îïåðàöèÿìè, âûïîëíÿåìûìè êàæäûì èç îáðàáîò÷èêîâ. Åñëè îáðàáîò÷èê A.e1 íà-
÷àë âûïîëíÿòü äëèòåëüíóþ îïåðàöèþ ââîäà-âûâîäà, òî îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà ìî-
æåò âûäåëèòü ïðîöåññîðíîå âðåìÿ íèòè, îáñëóæèâàþùåé îáðàáîò÷èê B.e0.

Ìîæíî ðàçäåëèòü íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷åíèÿ ïðèîðèòåòíîñòè â ðàìêàõ îäíîãî àãåí-
òà è â ðàìêàõ âñåõ àãåíòîâ ïðèëîæåíèÿ. ×àñòî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû äèñïåò÷åð ãàðàíòè-
ðîâàë, ÷òî áîëåå âûñîêîïðèîðèòåòíîå ñîáûòèå îäíîãî àãåíòà áóäåò îáðàáîòàíî ïðåæäå
ìåíåå ïðèîðèòåòíûõ ñîáûòèé ýòîãî æå àãåíòà. Â êàêîì ïîðÿäêå áóäóò çàïóñêàòüñÿ îá-
ðàáîò÷èêè ñîáûòèé îñòàëüíûõ àãåíòîâ íå âàæíî. Êàê ïðàâèëî, ãàðàíòèðîâàòü òàêóþ
ïðèîðèòåòíîñòü â äèñïåò÷åðå âîçìîæíî áåç ñóùåñòâåííûõ íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ (êàê íà
ñîçäàíèå äèñïåò÷åðà, òàê è íà âðåìÿ ðàáîòû äèñïåò÷åðà).

Åñëè æå íóæíî îáåñïå÷èâàòü ïðèîðèòåòíîñòü â ðàìêàõ âñåõ àãåíòîâ, òî, êàê ïðà-
âèëî, ýòî âåäåò ê ñóùåñòâåííûì íàêëàäíûì ðàñõîäàì. Ïðîñòåéøèì èç ïîäîáíûõ äèñ-
ïåò÷åðîâ ÿâëÿåòñÿ äèñïåò÷åð ñ îäíîé ðàáî÷åé íèòüþ. Íî â ýòîì ñëó÷àå âñå ñîáûòèÿ
îáðàáàòûâàþòñÿ ñòðîãî ïîñëåäîâàòåëüíî, áåç êàêîé-ëèáî âîçìîæíîñòè ðàñïàðàëëåëèâà-
íèÿ îáðàáîò÷èêîâ ðàçëè÷íûõ ñîáûòèé. À íàïèñàíèå äèñïåò÷åðà, êîòîðûé áû ïîçâîëÿë
ðàñïàðàëëåëèâàòü âûçîâû îáðàáîò÷èêîâ ñîáûòèé, íî ïðè ýòîì ãàðàíòèðîâàë áû ýôôåê-
òèâíûé ìåõàíèçì îáåñïå÷åíèÿ ïðèîðèòåòíîñòè, ÿâëÿåòñÿ íåòðèâèàëüíîé çàäà÷åé.

Ïîýòîìó ïðè âûáîðå äèñïåò÷åðà äëÿ êîíêðåòíîãî ïðèëîæåíèÿ íåîáõîäèìî âíèìà-
òåëüíî îòíåñòèñü ê âîïðîñó îáåñïå÷åíèÿ ïðèîðèòåòíîñòè âûçîâà îáðàáîò÷èêîâ ñîáûòèé.
À òàêæå ê âîïðîñó íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ, êîòîðûå ìîæíî ñ÷èòàòü äîïóñòèìûìè äëÿ âû-
áðàííîãî ìåõàíèçìà äèñïåò÷åðèçàöèè.

4.3.2 Îáåñïå÷åíèå öåëîñòíîñòè àãåíòîâ

Çàäà÷à îáåñïå÷åíèÿ öåëîñòíîñòè àãåíòîâ âîçíèêàåò, åñëè äèñïåò÷åð ïîçâîëÿåò çàïó-
ñòèòü äâà îáðàáîò÷èêà ñîáûòèé îäíîãî àãåíòà íà ðàçíûõ íèòÿõ îäíîâðåìåííî. Â ýòîì
ñëó÷àå ìåòîäû-îáðàáîò÷èêè áóäóò ðàáîòàòü íà êîíòåêñòàõ ðàçíûõ íèòåé, íî ïðè ýòîì
îáðàùàòüñÿ ê îäíèì è òåì æå äàííûì.

Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ìîæåò âîçíèêíóòü, íàïðèìåð, â äèñïåò÷åðå, êîòîðûé êàæäîìó ïðè-
îðèòåòó ñîáûòèé âûäåëÿåò îòäåëüíóþ íèòü. Íà êàæäîé èç íèòåé çàïóñêàþòñÿ îáðàáîò-
÷èêè ñîáûòèé ëþáûõ àãåíòîâ, íî âñå ñîáûòèÿ èìåþò îäèíàêîâûé ïðèîðèòåò. Òîãäà íà
ðàçíûõ íèòÿõ ìîãóò îäíîâðåìåííî ðàáîòàòü îáðàáîò÷èêè ðàçëè÷íûõ ñîáûòèé îäíîãî
è òîãî æå àãåíòà. À åñëè ïðèëîæåíèå âûïîëíÿåòñÿ â ìíîãîïðîöåññîðíîé ñðåäå, òî ýòè
îáðàáîò÷èêè äåéñòâèòåëüíî ìîãóò ðàáîòàòü ïàðàëëåëüíî, êàæäûé íà ñâîåì ïðîöåññîðå.

Ïîñêîëüêó âîçìîæíà ñèòóàöèÿ, êîãäà íåñêîëüêî ìåòîäîâ îáúåêòà îáðàùàþòñÿ ê äàí-
íûì ýòîãî îáúåêòà, òî âîçíèêàåò çàäà÷à îáåñïå÷åíèÿ ñèíõðîíèçàöèè äîñòóïà ê äàí-
íûì. Ïîñêîëüêó SObjectizer âîîáùå íå îïðåäåëÿåò äèñöèïëèíû äèñïåò÷åðèçàöèè, òî
SObjectizer íå ìîæåò è ãàðàíòèðîâàòü ïîäîáíóþ ñèíõðîíèçàöèþ.
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Îáåñïå÷åíèåì ñèíõðîíèçàöèè ìîæåò çàíèìàòüñÿ êàê ñàì îáúåêò-àãåíò, òàê è äèñ-
ïåò÷åð. Ïðè ýòîì íå âñåãäà î÷åâèäíî, êàêîé ñïîñîá îêàæåòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíûì èëè
âîîáùå ðåàëüíûì: èìåòü ëè ñèíõðîíèçèðóþùèé îáúåêò â êàæäîì èç àãåíòîâ èëè ñèí-
õðîíèçèðîâàòü äîñòóï ê àãåíòó íà óðîâíå äèñïåò÷åðà.

Áîëåå òîãî, âîçìîæíû ñèòóàöèè, êîãäà îáåñïå÷åíèå ïîäîáíîé ñèíõðîíèçàöèè âîîá-
ùå íåäîïóñòèìî. Íàïðèìåð, â êðèòè÷åñêè âàæíûõ ñèñòåìàõ ðåàëüíîãî âðåìåíè. Êîãäà
âîçíèêíîâåíèå âûñîêîïðèîðèòåòíîãî ñîáûòèÿ äîëæíî ïðåðûâàòü âûïîëíåíèå îáðàáîò-
÷èêîâ îñòàëüíûõ íèçêîïðèîðèòåòíûõ ñîáûòèé. Äîñòè÷ü ýòîãî ìîæíî ïðè ïîìîùè äèñ-
ïåò÷åðà, âûäåëÿþùåãî êàæäîìó ïðèîðèòåòó îòäåëüíóþ íèòü è íàçíà÷àþùåãî êàæäîé
íèòè ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèîðèòåò îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî ïðèî-
ðèòåòîâ, äîñòóïíûõ ñîáûòèÿì àãåíòîâ, æåñòêî îãðàíè÷èâàåòñÿ (íàïðèìåð, äîïóñòèìûì
êîëè÷åñòâîì ïðèîðèòåòîâ íèòåé â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå). Òàêæå íåîáõîäèìà îïåðàöè-
îííàÿ ñèñòåìà, ïîääåðæèâàþùàÿ äåéñòâèòåëüíî âûòåñíÿþùóþ ìíîãîçàäà÷íîñòü.

Â òàêîì ïðèëîæåíèè âîçíèêíîâåíèå âûñîêîïðèîðèòåòíîãî ñîáûòèÿ ñâèäåòåëüñòâó-
åò î êðèòè÷åñêîé ñèòóàöèè â ðåàëüíîì ìèðå. È íè÷òî íå äîëæíî çàäåðæèâàòü íà÷à-
ëî îáðàáîòêè ýòîé êðèòè÷åñêîé ñèòóàöèè. Â òîì ÷èñëå è ñèíõðîíèçàöèÿ ñ îáðàáîòêîé
óæå ïðîèçîøåäøèõ íèçêîïðèîðèòåòíûõ ñîáûòèé. Èñõîäÿ èç ýòîãî, ñîñòàâ, íàçíà÷åíèå
è ïðèíöèïû ðàáîòû àãåíòîâ äîëæíû ïðîåêòèðîâàòüñÿ òàê, ÷òîáû èçìåíåíèå îáùèõ
äàííûõ àãåíòà â îáðàáîò÷èêå âûñîêîïðèîðèòåòíîãî ñîáûòèÿ íå ïðèâîäèëî ê êàòàñòðî-
ôè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì.

4.4 Èíòåðôåéñ ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Ïîñêîëüêó SObjectizer ÿâëÿåòñÿ áèáëèîòåêîé C++ êëàññîâ, áûëî áû ïðàâèëüíî ãîâî-
ðèòü, ÷òî âñÿ îòêðûòàÿ ÷àñòü ýòîé áèáëèîòåêè ÿâëÿåòñÿ èíòåðôåéñîì ïðèêëàäíîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ SObjectizer. Òåì íå ìåíåå, ñîäåðæèìîå áèáëèîòåêè SObjectizer ðàçáèòî
íà íåñêîëüêî ïðîñòðàíñòâ èìåí, îäíî èç êîòîðûõ íàçûâàåòñÿ so_4::api. Ñîäåðæèìîå
èìåííî ýòîãî ïðîñòðàíñòâà èìåí è ïîäðàçóìåâàåòñÿ ïîä SObjectizer API.

SObjectizer API âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

deregister_coop � äåðåãèñòðàöèÿ êîîïåðàöèè;

make_global_agent � ðåãèñòðàöèÿ ò.í. ãëîáàëüíîãî àãåíòà (îòíîñèòñÿ ê âîçìîæíî-
ñòÿì SObjectizer Protocol);

query_agent_state � îïðåäåëåíèå èìåíè òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ àãåíòà;

register_coop � ðåãèñòðàöèÿ êîîïåðàöèè;

send_msg � îòñûëêà ñîîáùåíèÿ;

shutdown � ïðèíóäèòåëüíûé îñòàíîâ SObjectizer Run-Time;

start � çàïóñê SObjectizer Run-Time;

subscribe_event � ïîäïèñêà ñîáûòèÿ àãåíòà.

Äàííûå ôóíêöèè âûäåëåíû â îòäåëüíóþ êàòåãîðèþ, ïîñêîëüêó îíè îòíîñÿò-
ñÿ íå òîëüêî ê àãåíòàì, íî è êî âñåìó SObjectizer Run-Time. Äëÿ ðåàëèçàöèè
àãåíòîâ íåîáõîäèìî çíàíèå, íàïðèìåð, òàêèõ êëàññîâ, êàê so_4::rt::agent_t è
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so_4::rt::event_data_t. Íî äëÿ âûïîëíåíèÿ ìíîãèõ äåéñòâèé, âêëþ÷àÿ óïðàâëåíèå
ðåàëèçîâàííûì íà îñíîâå SObjectizer ïðèëîæåíèåì, äîñòàòî÷íî èñïîëüçîâàíèÿ òîëüêî
ôóíêöèé SObjectizer API.

Íàïðèìåð, ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå GUI-ïðèëîæåíèå, íàïèñàííîå ñ èñïîëüçîâàíèåì
MFC. ×àñòü ýòîãî ïðèëîæåíèÿ áóäåò èñïîëüçîâàòü SObjectizer è ðåàëèçîâûâàòü ïðè-
êëàäíóþ ëîãèêó ðàáîòû. Äðóãàÿ ÷àñòü ïðèëîæåíèÿ îòâå÷àåò òîëüêî çà èíòåðôåéñ ïîëü-
çîâàòåëÿ è óïðàâëÿåò ïðèêëàäíîé ëîãèêîé � ò.å. îòñûëàåò ñîîáùåíèÿ â SObjectizer.
Èìåííî äëÿ ýòîé ÷àñòè è ïðåäíàçíà÷åí SObjectizer API.

4.5 Ïðèíöèï ðàáîòû SObjectizer

Âûïîëíåíèå ïðàêòè÷åñêè âñåõ ôóíêöèé èç SObjectizer API òðåáóåò îáðàùåíèÿ ê ñè-
ñòåìíîìó ñëîâàðþ. Íî äîñòóï ê ñèñòåìíîìó ñëîâàðþ ñèíõðîíèçèðóåòñÿ ïîñðåäñòâîì
mutex-ïîäîáíîãî ñèíõðîíèçèðóþùåãî îáúåêòà. Ïîýòîìó ïðè êàæäîì âûïîëíåíèè ôóíê-
öèè SObjectizer API ñèñòåìíûé ñëîâàðü íà íåêîòîðîå âðåìÿ áëîêèðóåòñÿ. Ýòî îçíà÷àåò,
÷òî îáðàùåíèÿ ê ôóíêöèÿì SObjectizer API èç äðóãèõ íèòåé òàê æå îêàæóòñÿ çàáëî-
êèðîâàííûìè. Íèæå îïèñûâàåòñÿ, êàê èìåííî ýòî ïðîèñõîäèò â ðàçëè÷íûõ ñëó÷àÿõ.

4.5.1 Îáðàáîòêà îïèñàíèÿ êëàññà àãåíòà

Çà ìàêðîñàìè îïèñàíèÿ êëàññà àãåíòà äëÿ SObjectizer (íàïðèìåð, SOL4_CLASS_START,
SOL4_CLASS_FINISH, SOL4_MSG_START, SOL4_MSG_FINISH, . . . ) ñêðûâàåòñÿ êîä ïî ðåãè-
ñòðàöèè/äåðåãèñòðàöèè îïèñàíèÿ êëàññà àãåíòà â ñèñòåìíîì ñëîâàðå.

Äàííûé êîä ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ íàáîð ãëîáàëüíûõ ïåðåìåííûõ. Êîíñòðóêòîðû
ýòèõ ïåðåìåííûõ ðåãèñòðèðóþò îïèñàíèÿ êëàññà â ñèñòåìíîì ñëîâàðå. Äåñòðóêòîðû �
èçûìàþò îïèñàíèÿ êëàññîâ èç ñëîâàðÿ. Ïðè êàæäîé èç ýòèõ îïåðàöèé ñèñòåìíûé ñëî-
âàðü áëîêèðóåòñÿ.

Òî, ÷òî îïèñàíèÿ êëàññîâ àãåíòîâ â ñèñòåìíîì ñëîâàðå ôîðìèðóþòñÿ ïðè ïîìîùè
ãëîáàëüíûõ ïåðåìåííûõ, íóæíî ó÷èòûâàòü ïðè ðàáîòå ñ äèíàìè÷åñêè-çàãðóæàåìûìè
áèáëèîòåêàìè. Åñëè â DLL íàõîäÿòñÿ îïèñàíèÿ êëàññîâ àãåíòîâ, è äàííàÿ DLL ëèí-
êóåòñÿ ê èñïîëíèìîìó ìîäóëþ ïîñðåäñòâîì áèáëèîòåêè èìïîðòà, òî êëàññû àãåí-
òîâ áóäóò àâòîìàòè÷åñêè ðåãèñòðèðîâàòüñÿ ïðè çàãðóçêå ïðèëîæåíèÿ (ò.å. êîãäà
SObjectizer Run-Time åùå íå çàïóùåí) è äåðåãèñòðèðîâàòüñÿ ïðè âûãðóçêå ïðèëîæåíèÿ
(ò.å. êîãäà SObjectizer Run-Time óæå îñòàíîâëåí).

Íî, åñëè DLL ñ îïèñàíèÿìè êëàññîâ àãåíòîâ çàãðóæàåòñÿ âðó÷íóþ ïðè çàïóùåííîì
SObjectizer Run-Time, òî îïèñàíèÿ êëàññîâ àãåíòîâ ïîïàäàþò â óæå èñïîëüçóþùèéñÿ
ñèñòåìíûé ñëîâàðü. Ýòî íå ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìîé � ïîñëå óñïåøíîé çàãðóçêè DLL ìîæíî
ðåãèñòðèðîâàòü àãåíòîâ ýòèõ êëàññîâ. Ïðîáëåìû ìîãóò âîçíèêíóòü ïðè âûãðóçêå DLL
ñ îïèñàíèÿìè êëàññîâ àãåíòîâ ïðè çàïóùåííîì SObjectizer Run-Time � åñëè îñòàíóòñÿ
çàðåãèñòðèðîâàííûìè àãåíòû äàííûõ êëàññîâ. Ïîëó÷èòñÿ, ÷òî ñèñòåìíûé ñëîâàðü óíè-
÷òîæèò îïèñàíèÿ êëàññîâ ó ñåáÿ, íî ýòî íå áóäåò îòðàæåíî âî âíóòðåííèõ ñòðóêòóðàõ
ðàáîòàþùèõ àãåíòîâ. È ïðè ïåðâîé ïîïûòêå îáðàùåíèÿ ê âíóòðåííèì îïèñàíèÿì àãåí-
òà ñî ñòîðîíû SObjectizer, ñêîðåå âñåãî, ïðîèçîéäåò êðàõ ïðèëîæåíèÿ (èç-çà äîñòóïà
ïî íåâåðíîìó óêàçàòåëþ).

Ïîýòîìó íóæíî èìåòü â âèäó, ÷òî âî âðåìÿ ðàáîòû SObjectizer Run-Time ìîæíî
ñâîáîäíî çàãðóæàòü è âûãðóæàòü DLL ñ îïèñàíèÿìè êëàññîâ àãåíòîâ, íî òîëüêî, åñëè
â ýòîò ìîìåíò íåò çàðåãèñòðèðîâàííûõ àãåíòîâ äàííûõ êëàññîâ.
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4.5.2 Ðåãèñòðàöèÿ êîîïåðàöèè

Ïðè ðåãèñòðàöèè êîîïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

1. Áëîêèðóåòñÿ ñèñòåìíûé ñëîâàðü.

2. Ïðîâåðÿåòñÿ óíèêàëüíîñòü èìåíè êîîïåðàöèè.

3. Ïðîâåðÿåòñÿ óíèêàëüíîñòü èìåí âñåõ àãåíòîâ êîîïåðàöèè. Ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå
îïèñàíèé êëàññîâ âñåõ àãåíòîâ êîîïåðàöèè.

4. Ïðîâåðÿåòñÿ èìÿ ðîäèòåëüñêîé êîîïåðàöèè. Åñëè èìÿ ðîäèòåëüñêîé êîîïåðàöèè
çàäàíî, òî ðîäèòåëüñêàÿ êîîïåðàöèÿ äîëæíà áûòü óæå çàðåãèñòðèðîâàíà.

5. Âñå àãåíòû êîîïåðàöèè è ñàìà êîîïåðàöèÿ ðåãèñòðèðóþòñÿ â ñèñòåìíîì ñëîâàðå.

6. Ñèñòåìíûé ñëîâàðü ðàçáëîêèðóåòñÿ.

7. Ó âñåõ àãåíòîâ êîîïåðàöèè ïîñëåäîâàòåëüíî âûçûâàåòñÿ ìåòîä
so_on_subscription äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïåðâîíà÷àëüíîé ïîäïèñêè.

8. Âñåì àãåíòàì êîîïåðàöèè ðàññûëàåòñÿ ñïåöèàëüíîå ñîîáùåíèå, îçíà÷àþùåå, ÷òî
àãåíò óñïåøíî çàðåãèñòðèðîâàí â ñèñòåìå.

Òî, ÷òî ïîäïèñêà àãåíòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè íåçàáëîêèðîâàííîì ñèñòåìíîì ÿäðå,
îçíà÷àåò, ÷òî âíóòðè so_on_subscription àãåíòû ìîãóò îáðàùàòüñÿ ê ëþáûì ôóíêöè-
ÿì SObjectizer API.

Îñóùåñòâëåíèå ïîäïèñêè àãåíòîâ ïðè íåçàáëîêèðîâàííîì ÿäðå ìîæåò ïðèâåñòè ê
èíòåðåñíûì ýôôåêòàì. Íàïðèìåð, åñëè â êîîïåðàöèè åñòü àãåíòû A è B, è ïîäïèñêà
äëÿ àãåíòà A óæå çàâåðøèëàñü, òî àãåíò A ìîæåò íà÷àòü îáðàáàòûâàòü ñâîè ñîáûòèÿ,
íå äîæèäàÿñü, ïîêà áóäåò ïîäïèñàí àãåíò B. Åñëè â òàêîé ñèòóàöèè àãåíò A îòïðàâèò
ñîîáùåíèå àãåíòó B, òî ýòî ñîîáùåíèå äî àäðåñàòà íå äîéäåò, ò.ê. àãåíò B åùå íå ïîäïè-
ñàí.

4.5.3 Äåðåãèñòðàöèÿ êîîïåðàöèè

Äåðåãèñòðàöèÿ êîîïåðàöèè ÿâëÿåòñÿ áîëåå ñëîæíûì ïðîöåññîì, ÷åì ðåãèñòðàöèÿ. Äåëî
â òîì, ÷òî â ìîìåíò îáðàùåíèÿ ê ôóíêöèè so_4::api::deregister_coop(), àãåíòû,
âõîäÿùèå â êîîïåðàöèþ, ìîãóò îáðàáàòûâàòü ñâîè ñîáûòèÿ, ñîîáùåíèÿ ýòèõ àãåíòîâ,
ìîãóò ÿâëÿòüñÿ èíöèäåíòàìè ñîáûòèé äðóãèõ àãåíòîâ è ò.ä. Ïîýòîìó, â îòëè÷èå îò
ðåãèñòðàöèè êîîïåðàöèè, âîçâðàò èç so_4::api::deregister_coop() åùå íå îçíà÷àåò,
÷òî êîîïåðàöèÿ äåðåãèñòðèðîâàíà.

Ïðè äåðåãèñòðàöèè êîîïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

1. Áëîêèðóåòñÿ ñèñòåìíûé ñëîâàðü.

2. Êîîïåðàöèÿ è âñå âõîäÿùèå â åå ñîñòàâ àãåíòû ïîìå÷àþòñÿ êàê äåðåãèñòðèðóåìûå.
Ïîêà àãåíò ñ÷èòàåòñÿ äåðåãèñòðèðóåìûì íåëüçÿ îòïðàâëÿòü èëè ïîäïèñûâàòüñÿ
íà åãî ñîîáùåíèÿ. Íî òàêæå íåëüçÿ çàðåãèñòðèðîâàòü äðóãîãî àãåíòà ñ òàêèì æå
èìåíåì.

3. Âñå äî÷åðíèå êîîïåðàöèè è âõîäÿùèå â íèõ àãåíòû, à òàêæå äî÷åðíèå êîîïåðàöèè
äî÷åðíèõ êîîïåðàöèé è èõ àãåíòû è ò.ä. îáúÿâëÿþòñÿ äåðåãèñòðèðóåìûìè.
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4. Ñèñòåìíûé ñëîâàðü ðàçáëîêèðóåòñÿ.

5. SObjectizer Run-Time ñ íåêîòîðûì òåìïîì ïðîñìàòðèâàåò âñå äåðåãèñòðèðóåìûå
êîîïåðàöèè. Åñëè îêàçûâàåòñÿ, ÷òî íè îäèí èç àãåíòîâ êîîïåðàöèè íèêàêèì îáðà-
çîì áîëüøå íå èñïîëüçóåòñÿ, è íåò íè îäíîé äî÷åðíåé êîîïåðàöèè, òî êîîïåðàöèÿ
îêîí÷àòåëüíî äåðåãèñòðèðóåòñÿ è èçûìàåòñÿ èç ñèñòåìíîãî ñëîâàðÿ. Ïðîñìîòð,
ïðîâåðêà è îêîí÷àòåëüíàÿ äåðåãèñòðàöèÿ ïðîèñõîäÿò ïðè çàáëîêèðîâàííîì ñè-
ñòåìíîì ñëîâàðå.

6. Ó êàæäîãî àãåíòà ïîëíîñòüþ äåðåãèñòðèðîâàííîé êîîïåðàöèè âûçûâàåòñÿ âèð-
òóàëüíûé ìåòîä so_on_deregistration, êîòîðûé îçíà÷àåò, ÷òî àãåíò ïîëíîñòüþ
èçúÿò èç SObjectizer Run-Time.

7. Î êàæäîé èç ïîëíîñòüþ äåðåãèñòðèðîâàííûõ êîîïåðàöèé øèðîêîâåùàòåëüíî ðàñ-
ñûëàåòñÿ ñïåöèàëüíîå ñîîáùåíèå.

Åñëè êàêîé-òî àãåíò ïîäïèñàí íà ñîîáùåíèÿ äåðåãèñòðèðóåìîãî àãåíòà, òî
SObjectizer àâòîìàòè÷åñêè �îòïèñûâàåò� ýòîãî àãåíòà âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ îêîí÷àòåëü-
íîé äåðåãèñòðàöèè êîîïåðàöèè.

Òî, ÷òî âîçâðàò èç so_4::api::deregister_coop() íå ãàðàíòèðóåò ïîëíîé äåðåãè-
ñòðàöèè êîîïåðàöèè, íóæíî ó÷èòûâàòü ïðè ðó÷íîé âûãðóçêå DLL âî âðåìÿ ðàáîòû
SObjectizer Run-Time. Êàê ïîêàçàíî âûøå, åñëè íå óáåäèòüñÿ, ÷òî áîëüøå íåò àãåíòîâ,
ïðèíàäëåæàùèõ ðåàëèçîâàííûì â DLL êëàññàì àãåíòîâ, òî ìîæíî ñïðîâîöèðîâàòü êðàõ
ïðèëîæåíèÿ. Ïîýòîìó ðåøåíèå î âîçìîæíîñòè âûãðóçêè DLL íóæíî ïðèíèìàòü ïîñëå
ïîëó÷åíèÿ ñîîáùåíèÿ î òîì, ÷òî êîîïåðàöèÿ ïîëíîñòüþ äåðåãèñòðèðîâàíà.

4.5.4 Îòñûëêà ñîîáùåíèÿ

Ïðè îòñûëêå ñîîáùåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

1. Áëîêèðóåòñÿ ñèñòåìíûé ñëîâàðü.

2. Ïðîâåðÿåòñÿ íàëè÷èå îòñûëàåìîãî ñîîáùåíèÿ.

3. Ðàçáëîêèðóåòñÿ ñèñòåìíûé ñëîâàðü.

4. Åñëè íóæíî, ïðîâåðÿåòñÿ êîððåêòíîñòü ýêçåìïëÿðà ñîîáùåíèÿ.

5. Áëîêèðóåòñÿ ñèñòåìíûé ñëîâàðü.

6. Ãåíåðèðóþòñÿ âñå ñîáûòèÿ, èíöèäåíòàìè êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ äàííîå ñîîáùåíèå.
Äëÿ êàæäîãî èç ñãåíåðèðîâàííûõ ñîáûòèé äèñïåò÷åðó ñòàâèòñÿ çàÿâêà íà âûçîâ
îáðàáîò÷èêà äàííîãî ñîáûòèÿ.

7. Ñèñòåìíûé ñëîâàðü ðàçáëîêèðóåòñÿ.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî â SObjectizer íåò î÷åðåäè îæèäàþùèõ äèñïåò÷åðèçàöèè ñîîá-
ùåíèé. Îòñûëêà ñîîáùåíèÿ åñòü äèñïåò÷åðèçàöèÿ âñåõ ñîáûòèé, èíöèäåíòàìè êîòîðûõ
ÿâëÿåòñÿ äàííîå ñîîáùåíèå. Íî, åñëè èç íåñêîëüêèõ íèòåé îäíîâðåìåííî áóäåò âûçâà-
íà ôóíêöèÿ so_4::api::send_msg(), òî ñàìà îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà áóäåò âûñòðàèâàòü
ýòè âûçîâû â íåêîå ïîäîáèå î÷åðåäè íà áëîêèðîâêó ñèñòåìíîãî ñëîâàðÿ.

Ïîñêîëüêó äèñïåò÷åð è ñèñòåìíûé ñëîâàðü íèêàê íå ñèíõðîíèçèðîâàíû ìåæäó ñî-
áîé, ìîæåò îêàçàòüñÿ òàê, ÷òî âñå ñãåíåðèðîâàííûå ñîîáùåíèåì ñîáûòèÿ áóäóò îáðàáî-
òàíû åùå äî âîçâðàòà èç ôóíêöèè so_4::api::send_msg().
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4.5.5 Ñìåíà ñîñòîÿíèÿ àãåíòà

Ñìåíà ñîñòîÿíèÿ àãåíòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. Áëîêèðóåòñÿ ñèñòåìíûé ñëîâàðü.

2. Ïðîâåðÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïåðåõîäà â íîâîå ñîñòîÿíèå.

3. Àãåíò ïåðåâîäèòñÿ â íîâîå ñîñòîÿíèå.

4. Ðàçáëîêèðóåòñÿ ñèñòåìíûé ñëîâàðü.

5. Åñëè çàäàíû, âûçûâàþòñÿ îáðàáîò÷èêè âûõîäà èç ñòàðîãî ñîñòîÿíèÿ.

6. Åñëè çàäàíû, âûçûâàþòñÿ îáðàáîò÷èêè âõîäà â íîâîå ñîñòîÿíèå.

Äàííûé ìåõàíèçì ñìåíû ñîñòîÿíèÿ àãåíòà îçíà÷àåò:

• ÷òî ñàìà ñìåíà ñîñòîÿíèÿ âûïîëíÿåòñÿ àòîìàðíî;

• ÷òî îáðàáîò÷èêè âûõîäà/âõîäà çàïóñêàþòñÿ óæå òîãäà, êîãäà àãåíò íàõîäèòñÿ â
íîâîì ñîñòîÿíèè;

• îáðàáîò÷èêè âûõîäà/âõîäà ìîãóò îáðàùàòüñÿ ê ëþáûì ôóíêöèÿì
SObjectizer API.

Âàæíî, ÷òî èçìåíèòü ñîñòîÿíèå ìîæåò òîëüêî ñàì àãåíò è òîëüêî â îáðàáîò÷èêå
ëþáîãî èç ñâîèõ ñîáûòèé è òîëüêî âî âðåìÿ îáðàáîòêè ñîáûòèÿ (ò.å. òîãäà, êîãäà îáðà-
áîò÷èê çàïóùåí äèñïåò÷åðîì íà îäíîé èç ñâîèõ íèòåé).

4.6 Normal- è insend-ñîáûòèÿ

Íà÷èíàÿ ñ âåðñèè 4.2.7, â SObjectizer ñîáûòèÿ äåëÿòñÿ íà äâà òèïà: normal -ñîáûòèÿ
è insend -ñîáûòèÿ. Îò òèïà ñîáûòèÿ çàâèñèò äèñïåò÷åð, êîòîðûé SObjectizer Run-Time
áóäåò èñïîëüçîâàòü äëÿ çàïóñêà îáðàáîò÷èêà ñîáûòèÿ.

Ïðè äèñïåò÷åðèçàöèè normal-ñîáûòèé âñå ýêçåìïëÿðû ñîáûòèé ïåðåäàþòñÿ äèñïåò-
÷åðó, êîòîðûé áûë óêàçàí ïðè ñòàðòå SObjectizer. À ýòîò äèñïåò÷åð îïðåäåëÿåò, íà
êàêîé íèòè îáðàáîò÷èê ñîáûòèÿ áóäåò çàïóùåí. Êàê ïðàâèëî, â ýòîì ñëó÷àå ýêçåì-
ïëÿð ñîáûòèÿ ñòàâèòñÿ â î÷åðåäü çàÿâîê íà îäíó èç ðàáî÷èõ íèòåé äèñïåò÷åðà. Âðåìÿ,
êîãäà normal-ñîáûòèå áóäåò îáðàáîòàíî, çàâèñèò îò ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ: òèïà äèñïåò-
÷åðà, êîëè÷åñòâà çàÿâîê â î÷åðåäè, ïðèîðèòåòà ðàáî÷åé íèòè, îáùåé çàãðóæåííîñòè
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Â ðåçóëüòàòå, ñîáûòèå ìîæåò áûòü îáðàáîòàíî è äî âîçâðàòà èç
send_msg, è ÷åðåç ÷àñ ïîñëå âûçîâà send_msg. Äëÿ ìíîãèõ çàäà÷ ýòî âïîëíå ïðèåìëåìî.

Íî áûâàþò ñëó÷àè, êîãäà íåîáõîäèìî âûïîëíèòü êàêèå-òî äåéñòâèÿ äî âîçâðàòà èç
send_msg. Íàïðèìåð, êàêîé-òî àãåíò ñíà÷àëà èíôîðìèðóåò î ñâîåì ïîÿâëåíèè â ñèñòåìå,
à çàòåì î ñâîåì òåêóùåì ñîñòîÿíèè. Òîò, êòî çàèíòåðåñîâàí â äàííîì àãåíòå, äîëæåí
ãàðàíòèðîâàíî óñïåòü ïîäïèñàòüñÿ íà ñîîáùåíèå î ñîñòîÿíèè àãåíòà. Íî ñäåëàòü ýòî
ìîæíî òîëüêî âíóòðè âûçîâà send_msg ñ ñîîáùåíèåì î ïîÿâëåíèè íîâîãî àãåíòà. Ñ
ïîìîùüþ normal-ñîáûòèé ýòî ñäåëàòü íå ïîëó÷èòñÿ. Â òàêîì ñëó÷àå ïîëåçíûìè îêàçû-
âàþòñÿ insend-ñîáûòèÿ.

Äëÿ insend-ñîáûòèÿ SObjectizer ãàðàíòèðóåò, ÷òî:
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• çàïóñê îáðàáîò÷èêà îñóùåñòâëÿåòñÿ íà êîíòåêñòå íèòè, âûçâàâøåé send_msg ;

• îáðàáîò÷èê îòðàáàòûâàåò äî âîçâðàòà èç ôóíêöèè send_msg.

Äîñòèãàåòñÿ ýòî çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ïðè îòñûëêå ñîîáùåíèÿ âñå normal-ñîáûòèÿ ïåðåäà-
þòñÿ íà äèñïåò÷åðèçàöèþ íàçíà÷åííîìó äèñïåò÷åðó. Íî insend-ñîáûòèÿ â äèñïåò÷åð íå
ïîïàäàþò. Âìåñòî ýòîãî èõ îáðàáîò÷èêè çàïóñêàþòñÿ ïðÿìî âíóòðè send_msg ñîãëàñíî
ñâîèõ ïðèîðèòåòîâ.

Îáðàáîò÷èêè äëÿ normal- è insend-ñîáûòèé íå ðàçëè÷àþòñÿ. Ò.å. îäèí è òîò æå
îáðàáîò÷èê ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê äëÿ insend-, òàê è äëÿ normal-ñîáûòèÿ. Ðàçëè÷èå
ñîñòîèò òîëüêî â ñïîñîáå ïîäïèñêè insend-ñîáûòèÿ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè insend-ñîáûòèé ñëåäóåò îáðàùàòü âíèìàíèå íà íåñêîëüêî âàæ-
íûõ îñîáåííîñòåé, ðå÷ü î êîòîðûõ ïîéäåò íèæå.

4.6.1 Insend-ñîáûòèÿ è ìíîãîïîòî÷íîñòü

Â ñëó÷àå normal-ñîáûòèé çà âûáîð íèòè, íà êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ çàïóñê îáðàáîò-
÷èêà ñîáûòèÿ, îòâå÷àåò äèñïåò÷åð. Ðÿä äèñïåò÷åðîâ áåðóò íà ñåáÿ ðåøåíèå çàäà÷è ïî
îáåñïå÷åíèþ öåëîñòíîñòè àãåíòîâ â ìíîãîïîòî÷íîé ñðåäå. Íàïðèìåð, øòàòíûå äèñïåò-
÷åðû SObjectizer ñ îäíîé ðàáî÷åé íèòüþ, ñ àêòèâíûìè îáúåêòàìè è àêòèâíûìè ãðóï-
ïàìè, äèñïåò÷åðû ãëàâíîé íèòè ïðèëîæåíèÿ äëÿ Windows è Qt ãàðàíòèðóþò, ÷òî âñå
ñîáûòèÿ àãåíòà çàïóñêàþòñÿ òîëüêî íà îäíîé íèòè è òîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ó÷åòîì
ïðèîðèòåòà.

Â ñëó÷àå insend-ñîáûòèÿ àãåíò ìîæåò áûòü óâåðåí â òîì, ÷òî î åãî öåëîñòíîñòè íè-
êòî íå çàáîòèòñÿ. Êàêîé áû äèñïåò÷åð íå èñïîëüçîâàëñÿ, íà ñêîëüêèõ áû íèòÿõ àãåíò
ñåé÷àñ íå ðàáîòàë, âñå ðàâíî insend-ñîáûòèå áóäåò çàïóùåíî íà êîíòåêñòå íèòè, âû-
çâàâøåé send_msg. Ïîýòîìó àãåíò ñàì äîëæåí îáåñïå÷èâàòü ñîáñòâåííóþ öåëîñòíîñòü.
Â ÷àñòíîñòè, çàùèùàòüñÿ ñ ïîìîùüþ mutex-à, åñëè ýòî íåîáõîäèìî.

Îñîáîå âíèìàíèå çàùèòå ñ ïîìîùüþ mutex-à ñëåäóåò óäåëèòü, åñëè âîçìîæíû âëî-
æåííûå âûçîâû insend-ñîáûòèé, ò.å., åñëè èç insend-ñîáûòèÿ àãåíòà îòñûëàåòñÿ ñîîáùå-
íèå, êîòîðîå ïðèâîäèò ê âëîæåííîìó âûçîâó åùå îäíîãî insend-ñîáûòèÿ ýòîãî àãåíòà. Â
ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ íåðåêóðñèâíûõ mutex-îâ ýòî ïðèâåäåò ê áëîêèðîâêå ïðèëîæåíèÿ.

4.6.2 Insend-ñîáûòèÿ è îòëîæåííûå ñîîáùåíèÿ

Åñëè èíöèäåíò insend-ñîáûòèÿ îòñûëàåòñÿ êàê îòëîæåííîå èëè ïåðèîäè÷åñêîå ñîîáùå-
íèå, òî insend-ñîáûòèå çàïóñêàåòñÿ íà îáðàáîòêó êàê normal-ñîáûòèå. Ñâÿçàíî ýòî ñ
òåì, ÷òî îáåñïå÷åíèå òî÷íîãî îòñ÷åòà âðåìåíè äëÿ îòëîæåííûõ è ïåðèîäè÷åñêèõ ñîîá-
ùåíèé âûïîëíÿåòñÿ íà êîíòåêñòå ñïåöèàëüíîé òàéìåðíîé íèòè äèñïåò÷åðà, íà êîòîðîé
íåäîïóñòèì çàïóñê ïîñòîðîííèõ çàäà÷, òàêèõ, êàê îáðàáîò÷èêè insend-ñîáûòèé.

4.6.3 Êîíôëèêòû insend- è normal-ñîáûòèé

Åñëè ïðè äèñïåò÷åðèçàöèè ñîîáùåíèÿ SObjectizer îïðåäåëÿåò, ÷òî ó îäíîãî àãåíòà íà
ýòî ñîîáùåíèå îäíîâðåìåííî ïîäïèñàíû normal- è insend-ñîáûòèÿ, òî SObjectizer ïðå-
îáðàçóåò insend-ñîáûòèå â normal-ñîáûòèå è ïåðåäàåò îáà ñîáûòèÿ íà îáðàáîòêó äèñ-
ïåò÷åðó. À óæå äèñïåò÷åð îïðåäåëÿåò, êàêîå èç ñîáûòèé ìîæåò áûòü îáðàáîòàíî â ñî-
îòâåòñòâèè ñ òåêóùèì ñîñòîÿíèåì àãåíòà. Òàêîå ïîâåäåíèå âûáðàíî äëÿ òîãî, ÷òîáû
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äèñïåò÷åð ìîã ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå î ïðåäñêàçóåìîñòè ïðèëîæåíèÿ1.

4.6.4 Insend-ñîáûòèÿ è ñèíõðîííîñòü

Insend-ñîáûòèÿ íå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îðãàíèçàöèè ñèíõðîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó
àãåíòàìè. Ãëàâíàÿ çàäà÷à insend-ñîáûòèé � ýòî ïðåäîñòàâëåíèå âîçìîæíîñòè ïîäïèñ-
÷èêàì ñîîáùåíèÿ ñäåëàòü ÷òî-òî äî òîãî, êàê îòïðàâèòåëü ñîîáùåíèÿ ïðîäîëæèò ñâîþ
ðàáîòó.

Insend-ñîáûòèÿ íå ïîçâîëÿþò âîçâðàùàòü êàêèå-ëèáî çíà÷åíèÿ îòïðàâèòåëþ ñîîá-
ùåíèÿ, ò.ê. îòïðàâèòåëü ñîîáùåíèÿ ïðè øèðîêîâåùàòåëüíîé ðàññûëêå ìîæåò äàæå
íå çíàòü îáî âñåõ ñâîèõ ïîäïèñ÷èêàõ. Ýòî äåëàåò ïåðåäà÷ó çíà÷åíèé ìåæäó insend-
îáðàáîò÷èêîì è îòïðàâèòåëåì ñîîáùåíèÿ íåî÷åâèäíîé. Ìîæíî, íàïðèìåð, ïåðåäàâàòü
â ñîîáùåíèè óêàçàòåëü íà ïðèåìíèê îòâåòà. Íî êàê ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî îáðàáîò÷èê
áóäåò òîëüêî îäèí? È êàê ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî îáðàáîò÷èê áóäåò insend-ñîáûòèåì?

Insend-ñîáûòèÿ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïîäïèñ÷èêà, à íå äëÿ îòïðàâèòåëÿ ñîîáùåíèÿ.
Îòïðàâèòåëü äàæå íå çíàåò, êòî è êàê ïîäïèñàí íà îòñûëàåìîå èì ñîîáùåíèå. Ïîýòîìó
ïîïûòêà ðåàëèçîâàòü ñ ïîìîùüþ insend-ñîáûòèé ñèíõðîííîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó
íåñêîëüêèìè àãåíòàìè ñ ïåðåäà÷åé âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè,
ñêîðåå âñåãî, ïðèâåäåò ê íåêðàñèâîìó è íåñîïðîâîæäàåìîìó ðåøåíèþ.

1Ïîäðîáíåå âîïðîñ ïðåäñêàçóåìîñòè ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðè îáñóæäåíèè ïðèìåðà chstate (ñì. 12 íà
ñòð. 102).
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Ãëàâà 5

SObjectizer Protocol

5.1 SObjectizer è ðàñïðåäåëåííûå ïðèëîæåíèÿ

Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé ïîñòðîåííûõ íà SObjectizer ïðèëîæåíèé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî âçà-
èìîäåéñòâèå ìåæäó àãåíòàìè ïðîèñõîäèò ïîñðåäñòâîì àñèíõðîííîãî îáìåíà ñîîáùåíè-
ÿìè. Äîñòàâêîé ñîîáùåíèé çàíèìàåòñÿ SObjectizer. Ïîýòîìó àãåíò ïðè îòïðàâêå ñîîá-
ùåíèÿ íå çíàåò, ãäå ôèçè÷åñêè ðàñïîëîæåí àãåíò-ïîëó÷àòåëü ñîîáùåíèÿ. Òàêæå, ïî-
ëó÷àÿ ñîîáùåíèå, àãåíò íå çíàåò, ãäå ðàñïîëîæåí àãåíò-îòïðàâèòåëü, è ñóùåñòâóåò ëè
àãåíò-îòïðàâèòåëü ê ýòîìó âðåìåíè. Ýòà îñîáåííîñòü SObjectizer ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü
ðàñïðåäåëåííûå ïðèëîæåíèÿ, ðàçìåùàÿ àãåíòîâ â ðàçëè÷íûõ èñïîëíèìûõ ìîäóëÿõ è
íà ðàçëè÷íûõ êîìïüþòåðàõ.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû àãåíòû, íàõîäÿùèåñÿ â ðàçíûõ èñïîëíèìûõ ìîäóëÿõ, ìîãëè îá-
ìåíèâàòüñÿ ñîîáùåíèÿìè, íåîáõîäèì òðàíñïîðò, îñóùåñòâëÿþùèé ïåðåäà÷ó ñîîáùåíèé
ìåæäó ìîäóëÿìè. Òàêèì òðàíñïîðòîì ÿâëÿåòñÿ SObjectizer Protocol, ñîêðàùåííî SOP.

SOP ÿâëÿåòñÿ ïðèêëàäíûì ïðîòîêîëîì, ðåàëèçóåìûì SObjectizer íàä êîíêðåòíûìè
ôèçè÷åñêèìè ïðîòîêîëàìè ïåðåäà÷è äàííûõ (íàïðèìåð, TCP èëè SSL). Îí îòâå÷àåò çà
ïðåîáðàçîâàíèå îòñûëàåìîãî ñîîáùåíèÿ â íåêèé ïðîìåæóòî÷íûé ôîðìàò è ôîðìèðîâà-
íèå ïîëó÷åííîãî ñîîáùåíèÿ èç äàííîãî ôîðìàòà. Òàêîå ïðåîáðàçîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïðîçðà÷íî äëÿ ïðèëîæåíèÿ � àãåíòû ïî-ïðåæíåìó îïåðèðóþò ïîíÿòèÿìè ñîîáùåíèé,
íå îñîáåííî çàáîòÿñü î òîì, êàêèì îáðàçîì îñóùåñòâëÿåòñÿ äîñòàâêà ñîîáùåíèé.

Åñòåñòâåííî, ÷òî â äåéñòâèòåëüíîñòè äëÿ íàïèñàíèÿ ðàñïðåäåëåííîãî ïðèëîæåíèÿ
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè SOP. Ýòî êàñàåòñÿ êàê ïðîåêòèðîâàíèÿ, òàê è ðåà-
ëèçàöèè àãåíòîâ ïðèëîæåíèÿ.

Ñîîáùåíèÿ íå âñåõ àãåíòîâ ìîãóò áûòü ïåðåäàíû èç îäíîãî ìîäóëÿ â äðóãîé. Ïåðå-
äàþòñÿ òîëüêî ñîîáùåíèÿ ò.í. ãëîáàëüíûõ àãåíòîâ. Ïîýòîìó ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ðàñ-
ïðåäåëåííîãî ïðèëîæåíèÿ ñíà÷àëà âûäåëÿþòñÿ ãëîáàëüíûå àãåíòû, ñîîáùåíèÿ êîòîðûõ
áóäóò ïåðåäàâàòü èíôîðìàöèþ èç îäíîãî ìîäóëÿ â äðóãîé. Îñòàëüíûå àãåíòû ïðèëî-
æåíèÿ ðåàëèçóþòñÿ òàê, ÷òîáû îáìåíèâàòüñÿ èíôîðìàöèåé äðóã ñ äðóãîì ïîñðåäñòâîì
ñîîáùåíèé ãëîáàëüíûõ àãåíòîâ.

Ïîñêîëüêó SOP ÿâëÿåòñÿ òîëüêî ïðîòîêîëîì ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ, â ïðèëîæå-
íèè íåîáõîäèìî ïîçàáîòèòüñÿ î òðàíñïîðòå. SObjectizer ïðåäîñòàâëÿåò ãîòîâûå ñðåä-
ñòâà, îáåñïå÷èâàþùèå òðàíñïîðò SOP-ïàêåòîâ ïî íåêîòîðûì ïðîòîêîëàì ïåðåäà÷è äàí-
íûõ (íàïðèìåð, TCP/IP). Íåêîòîðûå äðóãèå ïðîòîêîëû (íàïðèìåð, SSL/TLS ïîâåðõ
TCP/IP) äîñòóïíû â âèäå äîïîëíèòåëüíûõ áèáëèîòåê.

Èñõîäÿ èç òðåáóþùåãîñÿ ïðèëîæåíèþ òðàíñïîðòà äàííûõ âûáèðàþòñÿ íåîáõîäèìûå
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ñðåäñòâà îáåñïå÷åíèÿ ñâÿçè ìåæäó ìîäóëÿìè ïðèëîæåíèÿ. Ïîñëå ÷åãî, ñ ó÷åòîì îñî-
áåííîñòåé âûáðàííîãî ñïîñîáà êîììóíèêàöèè, ïðîåêòèðóåòñÿ è ðåàëèçóåòñÿ ïîääåðæêà
âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ìîäóëÿìè.

Íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçîâàíèè TCP/IP íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî äîëæíû áûòü
ìîäóëè, ñîçäàþùèå ñåðâåðíûå ñîêåòû. È äîëæíû áûòü ìîäóëè, ñîçäàþùèå êëèåíòñêèå
ñîêåòû, äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåðâåðíûì ñîêåòàì. Ýòî ìîæåò îêàçàòü âëèÿíèå íà âñþ
àðõèòåêòóðó ïðèëîæåíèÿ. Òàê, ìîãóò áûòü âûäåëåíû ñåðâåðíûå ìîäóëè, âëàäåþùèå
ñåðâåðíûìè ñîêåòàìè è îáñëóæèâàþùèå ïîäêëþ÷àþùèõñÿ ê íèì êëèåíòîâ, ïðè ýòîì
äâà ñåðâåðíûõ ìîäóëÿ íå ñîåäèíÿþòñÿ äðóã ñ äðóãîì. Ëèáî êàæäûé ìîäóëü âëàäå-
åò äâóìÿ òèïàìè ñîêåòîâ � ñåðâåðíûì è êëèåíòñêèì, è êàæäûé ìîäóëü ïðèëîæåíèÿ
óñòàíàâëèâàåò ñîåäèíåíèå ñ îñòàëüíûìè ìîäóëÿìè.

5.2 Ãëîáàëüíûå àãåíòû

Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó àãåíòàìè â SObjectizer îñóùåñòâëÿåòñÿ àñèíõðîííûìè ñîîáùå-
íèÿìè. Èç-çà ýòîãî äàæå â ðàìêàõ îäíîãî èñïîëíèìîãî ìîäóëÿ ñëîæíî ðàññ÷èòûâàòü
íà ñóùåñòâîâàíèå òîãî èëè èíîãî àãåíòà â êîíêðåòíûé ìîìåíò âðåìåíè (åñëè òîëüêî
ýòè àãåíòû íå âõîäÿò â îäíó êîîïåðàöèþ). Äåéñòâèòåëüíî, ìîæíî ïîäïèñàòüñÿ íà ñî-
îáùåíèÿ íåêîòîðîãî àãåíòà, íî îí òóò æå ìîæåò áûòü äåðåãèñòðèðîâàí, è SObjectizer
àâòîìàòè÷åñêè óíè÷òîæèò òîëüêî ÷òî ñîçäàííóþ ïîäïèñêó. Èëè àãåíòó îòïðàâëÿåòñÿ
äâà ñîîáùåíèÿ, íî âî âðåìÿ îòïðàâêè ïåðâîãî ñîîáùåíèÿ àãåíò-ïîëó÷àòåëü åùå ìîæåò
áûòü íå ïîäïèñàí íà íåãî.

Åùå áîëåå ñëîæíàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàåòñÿ, åñëè àãåíòû ðàáîòàþò â ðàçíûõ ìî-
äóëÿõ, íà ðàçíûõ òåððèòîðèàëüíî óäàëåííûõ äðóã îò äðóãà êîìïüþòåðàõ. Âðåìÿ íà
äîñòàâêó ïàêåòà äàííûõ ñ îäíîãî êîìïüþòåðà íà äðóãîé ìîæåò ïðåâûøàòü âðåìÿ æèç-
íè àãåíòà, îòïðàâèâøåãî ñîîáùåíèå. Â òàêèõ óñëîâèÿõ âîçíèêàåò âîïðîñ î òîì, êàê æå
àãåíòû, íàõîäÿùèåñÿ â îäíîì ìîäóëå, áóäóò ïîäïèñûâàòüñÿ íà ñîîáùåíèÿ àãåíòîâ èç
äðóãîãî ìîäóëÿ.

Ñ ó÷åòîì âîçìîæíûõ íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ â ðàçëè÷íûõ âèäàõ òðàíñïîðòà èñïîëü-
çîâàíèå îáùåãî ñèñòåìíîãî ñëîâàðÿ äëÿ âñåõ ìîäóëåé íåâîçìîæíî. Ñàìà ïî ñåáå çàäà÷à
ïîääåðæêè â êàæäîì ìîäóëå ñèñòåìíîãî ñëîâàðÿ, â êîòîðîì îòðàæàåòñÿ ñèòóàöèÿ â
îñòàëüíûõ ìîäóëÿõ ïðèëîæåíèÿ, î÷åíü ñëîæíà. Òðåáóåòñÿ ñèíõðîíèçèðîâàòü èçìåíå-
íèÿ ñëîâàðÿ ñðàçó ñî âñåìè ìîäóëÿìè, ó÷èòûâàÿ âîçìîæíûå ðàçðûâû ñâÿçè. À òàêæå
ïðåäåëû ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè êàíàëîâ äàííûõ. Íàïðèìåð, åñëè êàêîé-òî ìîäóëü
ðåãèñòðèðóåò è äåðåãèñòðèðóåò àãåíòîâ ñîòíÿìè â ñåêóíäó, òî ðàññûëêà âñåé èíôîð-
ìàöèè äëÿ ñèíõðîíèçàöèè ñèñòåìíûõ ñëîâàðåé ñ òàêèì òåìïîì ìîæåò áûòü ôèçè÷åñêè
íåâîçìîæíà.

Áîëåå òîãî, íå îáî âñåõ àãåíòàõ êîíêðåòíîãî ìîäóëÿ íóæíî çíàòü îñòàëüíûì ìîäó-
ëÿì. Êàê ïðàâèëî, ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî àãåíòîâ ìîäóëÿ çàíèìàåòñÿ ñïåöèôè÷å-
ñêîé çàäà÷åé äàííîãî ìîäóëÿ. È èì íå òîëüêî íå íóæíî ñîîáùàòü î ñåáå âíåøíåìó ìèðó,
íî è ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ îò äðóãèõ ìîäóëåé. Íà ñàìîì äåëå, èíôîðìàöèîííûå ïî-
òîêè ìåæäó ìîäóëÿìè ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ èç îáùåé ìàññû âñåõ ñîîáùåíèé ïðèëîæåíèÿ.
Ïîýòîìó âîçìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî àãåíòîâ, ñîîáùåíèÿ êîòîðûõ è áóäóò ïåðåíî-
ñèòü èíôîðìàöèþ ìåæäó ìîäóëÿìè ïðèëîæåíèÿ. Èìåííî òàêèå àãåíòû è ÿâëÿþòñÿ
ãëîáàëüíûìè àãåíòàìè â SObjectizer.

Ãëîáàëüíûé àãåíò â SObjectizer îòëè÷àåòñÿ îò îáû÷íîãî àãåíòà. Ãëîáàëüíûé àãåíò
ñëóæèò òîëüêî äëÿ âëàäåíèÿ ñîîáùåíèÿìè. Îí ðåãèñòðèðóåòñÿ ñïåöèàëüíûì îáðàçîì.
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Îí íå ìîæåò çàíèìàòüñÿ îáðàáîòêîé ñîáûòèé. Îí íå ìîæåò áûòü äåðåãèñòðèðîâàí.
Îí ïðîñòî ïðåäîñòàâëÿåò ñâîè ñîîáùåíèÿ â ðàñïîðÿæåíèå âñåõ æåëàþùèõ. Îáû÷íî
ãëîáàëüíûé àãåíò ðåãèñòðèðóåòñÿ ïðè ñòàðòå ìîäóëÿ è ñóùåñòâóåò âñå âðåìÿ ðàáîòû
ìîäóëÿ.

Äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ìîäóëåé ïðèëîæåíèÿ â êàæäîì ìîäóëå íóæíî çàðåãèñòðèðî-
âàòü îäíîãî è òîãî æå ãëîáàëüíîãî àãåíòà. Ò.å. ýòîò àãåíò êàê áû ñóùåñòâóåò â ïðèëîæå-
íèè áåçîòíîñèòåëüíî ê ãðàíèöàì ìîäóëåé � ÿâëÿåòñÿ ãëîáàëüíûì àãåíòîì. Ëîêàëüíûå
àãåíòû â êàæäîì èç ìîäóëåé ïîäïèñûâàþòñÿ íà åãî ñîîáùåíèÿ.

Êîãäà â ìîäóëå âîçíèêàåò ñîîáùåíèå ãëîáàëüíîãî àãåíòà, îíî íå òîëüêî îáðàáàòûâà-
åòñÿ ëîêàëüíûìè àãåíòàìè äàííîãî ìîäóëÿ, íî è àâòîìàòè÷åñêè ðåòðàíñëèðóåòñÿ âñåì
ìîäóëÿì, ñ êîòîðûìè â äàííûé ìîìåíò åñòü ñîåäèíåíèå. È â êàæäîì èç ïîëó÷èâøèõ
ñîîáùåíèå ìîäóëÿõ îíî îáðàáàòûâàåòñÿ òàê æå, êàê è îáû÷íûå ñîîáùåíèÿ.

5.3 Òðàíñïîðòíûå àãåíòû è àãåíò-êîììóíèêàòîð

SOP ñïðîåêòèðîâàí êàê ïðèêëàäíîé ïðîòîêîë, êîòîðûé ìîæíî áûëî áû ðåàëèçîâàòü
ïîâåðõ ðàçëè÷íûõ òðàíñïîðòíûõ ïðîòîêîëîâ, ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ñðåäñòâ ìåæïðî-
öåññîâûõ êîììóíèêàöèé (IPC). Íàïðèìåð, ïîòîêîâûõ ñîêåòîâ TCP, ïðîãðàììíûõ êàíà-
ëîâ (pipes), ðàçäåëÿåìîé ïàìÿòè è ò.ä. Íî äëÿ êàæäîãî ñðåäñòâà IPC ñóùåñòâóþò ñâîè
îñîáåííîñòè, êîòîðûå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü. Ïîýòîìó ïîääåðæêà SOP-êîììóíèêàöèé
â SObjectizer ðåàëèçîâàíà àãåíòàìè äâóõ êàòåãîðèé:

• òðàíñïîðòíûå àãåíòû, îòâå÷àþùèå çà ðàáîòó ñ êîíêðåòíûì ìåõàíèçìîì IPC.
Ýòè àãåíòû çàíèìàþòñÿ òîëüêî ïîëó÷åíèåì/ïåðåäà÷åé SOP-ïàêåòîâ. Ñîçäàíèåì
òðàíñïîðòíûõ àãåíòîâ äîëæíî çàíèìàòüñÿ ïðèëîæåíèå, ò.ê. ñðåäñòâà êîììóíèêà-
öèè âûáèðàþòñÿ èìåííî íà óðîâíå ïðèëîæåíèÿ;

• àãåíò-êîììóíèêàòîð, êîòîðûé îòâå÷àåò çà ôîðìèðîâàíèå/ðàçáîð SOP-ïàêåòîâ.
Ýòîò àãåíò ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ SObjectizer, è åãî íå íóæíî ñîçäàâàòü. Îí ñîçäàåòñÿ
àâòîìàòè÷åñêè ïðè ñòàðòå SObjectizer Run-Time.

Ïðè ïîÿâëåíèè ãëîáàëüíîãî àãåíòà àãåíò-êîììóíèêàòîð ïîäïèñûâàåòñÿ íà ñîîá-
ùåíèÿ ýòîãî àãåíòà. Ïðè âîçíèêíîâåíèè ñîîáùåíèÿ ãåíåðèðóåòñÿ ñîáûòèå àãåíòà-
êîììóíèêàòîðà. Îáðàáîò÷èê ýòîãî ñîáûòèÿ ïðåîáðàçóåò ñîîáùåíèå â SOP-ïàêåò. SOP-
ïàêåò ðàññûëàåòñÿ êàê øèðîêîâåùàòåëüíîå ñîîáùåíèå àãåíòà-êîììóíèêàòîðà. Çàèí-
òåðåñîâàííûå â äàííîì SOP-ïàêåòå òðàíñïîðòíûå àãåíòû îáðàáàòûâàþò ñîîáùåíèå
àãåíòà-êîììóíèêàòîðà è ïåðåäàþò SOP-ïàêåò ÷åðåç êîíòðîëèðóåìûé èìè êàíàë ñâÿ-
çè.

Êîãäà òðàíñïîðòíûé àãåíò ïîëó÷àåò èç êàíàëà ñâÿçè SOP-ïàêåò, îí îòñûëàåò ñïåöè-
àëüíîå ñîîáùåíèå àãåíòó-êîììóíèêàòîðó. Ïîëó÷èâ ýòî ñîîáùåíèå àãåíò-êîììóíèêàòîð
ðàñïàêîâûâàåò ïîëó÷åííûé SOP-ïàêåò è, åñëè âîçìîæíî, ðàññûëàåò ñîäåðæàùèåñÿ â
íåì ñîîáùåíèÿ ãëîáàëüíûõ àãåíòîâ.

Îñîáåííîñòüþ äàííîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè âîçíèêíîâåíèè ñîîáùåíèÿ ãëî-
áàëüíîãî àãåíòà îñóùåñòâëÿþòñÿ îáû÷íûå äåéñòâèÿ ïî ãåíåðàöèè âñåõ ïîäïèñàííûõ íà
íåãî ñîáûòèé. Ò.å. àãåíò-êîììóíèêàòîð ÿâëÿåòñÿ òîëüêî îäíèì èç ìíîãèõ àãåíòîâ, êî-
òîðûå ìîãóò áûòü ïîäïèñàíû íà ñîîáùåíèÿ ãëîáàëüíîãî àãåíòà. Íàïðèìåð, åñëè âíóòðè
ìîäóëÿ m íà ñîîáùåíèÿ ãëîáàëüíîãî àãåíòà ïîäïèñàíû àãåíòû Am è Bm, òî ïðè âîçíèêíî-
âåíèè ýòîãî ñîîáùåíèÿ îáðàáîò÷èêè ñîáûòèé àãåíòîâ Am è Bm áóäóò çàïóùåíû òàêèì æå
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îáðàçîì, êàê è îáðàáîò÷èê àãåíòà-êîììóíèêàòîðà. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà ìîæåò áûòü
è â ìîäóëå n, ãäå íà ýòî æå ñîîáùåíèå ïîäïèñàíû àãåíòû Cn è Dn. Åñëè æå ñî âðåìåíåì
îáúåäèíèòü ìîäóëè m è n, òî íà äîñòàâêó ñîîáùåíèÿ ãëîáàëüíîãî àãåíòà âñåì ïîäïèñàâ-
øèìñÿ íà íåãî àãåíòàì íå ïîòðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíûõ íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ. Ò.å. äëÿ
äîñòàâêè ñîîáùåíèÿ ãëîáàëüíîãî àãåíòà îò Am ê Cn â ýòîì ñëó÷àå íå áóäåò çàäåéñòâîâàí
êîììóíèêàöèîííûé óðîâåíü SObjectizer.

5.4 Èäåíòèôèêàöèÿ êîììóíèêàöèîííûõ êàíàëîâ

Òðàíñïîðòíûå àãåíòû äàþò êàæäîìó ñóùåñòâóþùåìó ñîåäèíåíèþ óíèêàëüíûé èäåíòè-
ôèêàòîð, íàçûâàåìûé èäåíòèôèêàòîðîì êîììóíèêàöèîííîãî êàíàëà. Êàæäûé ýêçåì-
ïëÿð ñîîáùåíèÿ â SObjectizer ïîìå÷àåòñÿ èäåíòèôèêàòîðîì êîììóíèêàöèîííîãî êàíà-
ëà, èç êîòîðîãî ýòîò ýêçåìïëÿð áûë ïîëó÷åí. Åñëè ñîîáùåíèå áûëî ñôîðìèðîâàíî â
ñàìîì ìîäóëå, à íå ïîëó÷åíî èçâíå, òî ñîîáùåíèå ïîìå÷àåòñÿ ñïåöèàëüíûì çíà÷åíèåì
èäåíòèôèêàòîðà � localhost.

Óêàçàíèå äëÿ êàæäîãî ýêçåìïëÿðà ñîîáùåíèÿ èäåíòèôèêàòîðà êàíàëà-èñòî÷íèêà
ñîîáùåíèÿ íåîáõîäèìî, ïðåæäå âñåãî, äëÿ êîððåêòíîé ðàáîòû àãåíòà-êîììóíèêàòîðà.
Àãåíò-êîììóíèêàòîð àíàëèçèðóåò èäåíòèôèêàòîð êàíàëà-èñòî÷íèêà ñîîáùåíèÿ è, åñëè
èäåíòèôèêàòîð ðàâåí localhost, ðàñïðîñòðàíÿåò ýòî ñîîáùåíèå ÷åðåç SOP. Åñëè áû òà-
êîé ïðîâåðêè íå áûëî, âîçíèêíîâåíèå îäíîãî ýêçåìïëÿðà ñîîáùåíèÿ ãëîáàëüíîãî àãåíòà
ïðèâåëî áû ê òîìó, ÷òî àãåíòû-êîììóíèêàòîðû â ðàçíûõ ìîäóëÿõ çàíèìàëèñü áû ïå-
ðåñûëêîé äàííîãî ýêçåìïëÿðà äðóã äðóãó.

Íî èäåíòèôèêàòîð êàíàëà-èñòî÷íèêà ñîîáùåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü è ïî àíàëîãèè
ñ øèðîêîâåùàòåëüíîé è öåëåíàïðàâëåííîé ðàññûëêîé ñîîáùåíèé. Äëÿ ýòîãî èäåíòèôè-
êàòîð êàíàëà-èñòî÷íèêà ñäåëàí äîñòóïíûì äëÿ àãåíòà-ïîëó÷àòåëÿ ñîîáùåíèÿ ïîñðåä-
ñòâîì ìåòîäà event_data_t::channel().

5.4.1 Broadcast-âçàèìîäåéñòâèå ìîäóëåé

Ïî óìîë÷àíèþ îòñûëêà ñîîáùåíèÿ ãëîáàëüíîãî àãåíòà ïîäðàçóìåâàåò ðàññûëêó äàííî-
ãî ñîîáùåíèÿ âî âñå ñóùåñòâóþùèå â äàííûé ìîìåíò êàíàëû ñâÿçè. Ýòî íàïîìèíàåò
øèðîêîâåùàòåëüíóþ ðàññûëêó ñîîáùåíèÿ àãåíòà. Òîëüêî âìåñòî àãåíòîâ ïîëó÷àòåëÿìè
ÿâëÿþòñÿ ìîäóëè ïðèëîæåíèÿ.

Broadcast-âçàèìîäåéñòâèå ìîäóëåé óäîáíî èñïîëüçîâàòü, êîãäà ìîäóëè îáìåíèâà-
þòñÿ ñîîáùåíèÿìè-óâåäîìëåíèÿìè. Íàïðèìåð, äàò÷èê òåìïåðàòóðû ìîæåò ðàññûëàòü
âñåìó ìèðó ñîîáùåíèå î ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû. È åìó íå âàæíî, êòî è ãäå íà ýòî
ñîîáùåíèå ñðåàãèðóåò. Àãåíò, ïîëó÷èâøèé äàííîå ñîîáùåíèå, ìîæåò ïðèíÿòü ðåøåíèå î
òîì, îáúÿâëÿòü ëè ïîæàðíóþ òðåâîãó èëè íåò. Ñîîáùåíèå îá îáúÿâëåíèè ïîæàðíîé òðå-
âîãè òàê æå ðàññûëàåòñÿ âñåìó ìèðó. È ñðåàãèðîâàòü íà íåãî ìîãóò ðàçëè÷íûå àãåíòû â
ðàçëè÷íûõ ìîäóëÿõ. Îäèí ìîæåò âêëþ÷èòü ñèðåíó, âòîðîé � ñèñòåìó ïîæàðîòóøåíèÿ,
òðåòèé � ñâÿçàòüñÿ ñî ñëóæáàìè ýêñòðåííîãî âûçîâà.

5.4.2 Peer-to-Peer-âçàèìîäåéñòâèå ìîäóëåé

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íóæíî òî÷íî óêàçàòü, â êàêîé ìîäóëü òðåáóåòñÿ äîñòàâèòü ýê-
çåìïëÿð ñîîáùåíèÿ. Íàïðèìåð, åñòü êëèåíò-ñåðâåðíàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ äîñòàâêîé
ãðóçîâ. Â íåé ñóùåñòâóåò îäèí âûäåëåííûé ñåðâåð, îáëàäàþùèé âñåé èíôîðìàöèåé î
òåêóùåé ñèòóàöèè. À òàêæå íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî êëèåíòñêèõ òåðìèíàëîâ, ñ êîòîðûõ

Áåç îãðàíè÷åíèé äîñòóïà c© 2004 Intervale 48 èç 296



SObjectizer Âåðñèÿ: 1.0.0
SObjectizer-4 Book Äàòà: 2004.08.10
Ãëàâà 5. SObjectizer Protocol

îñóùåñòâëÿåòñÿ óïðàâëåíèå äîñòàâêîé ãðóçîâ ïîëó÷àòåëþ. Îáû÷íûé ñöåíàðèé ðàáîòû
ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ñ êëèåíòñêîãî òåðìèíàëà äåëàåòñÿ çàïðîñ íà ñåðâåð äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ñïèñêà íåâûïîëíåííûõ çàêàçîâ. Ïîñëå âûáîðà çàêàçà êëèåíòñêèé òåðìèíàë èñïîëüçó-
åòñÿ òîëüêî äëÿ ðàáîòû ñ ýòèì çàêàçîì.

Äëÿ äàííîé ñèñòåìû ìîäóëè, ðåàëèçóþùèå êëèåíòñêèå òåðìèíàëû, èñïîëüçóþò
broadcast-âçàèìîäåéñòâèå ñ öåíòðàëüíûì ñåðâåðíûì ìîäóëåì. Ò.å. â êëèåíòñêîì ìî-
äóëå ïðîñòî îòñûëàåòñÿ ñîîáùåíèå ãëîáàëüíîãî àãåíòà áåç çàáîòû î òîì, êàêîé èìåííî
èäåíòèôèêàòîð ó òåêóùåãî ñîåäèíåíèÿ ñ ñåðâåðîì. Ýòî ñîîáùåíèå äîõîäèò äî ñåðâåðíî-
ãî ìîäóëÿ è îáðàáàòûâàåòñÿ íåêèì àãåíòîì, êîòîðûé äîëæåí îòîñëàòü ñîîòâåòñòâóþùåå
ñîîáùåíèå ñî ñïèñêîì çàêàçîâ â îòâåò. Íî ýòà îòïðàâêà äîëæíà áûòü îñóùåñòâëåíà òîëü-
êî òîìó ìîäóëþ, êîòîðûé ïðèñëàë çàïðîñ. Äëÿ ýòîãî îòâåòíîå ñîîáùåíèå îòñûëàåòñÿ â
òîò êàíàë, èç êîòîðîãî ïðèøëî ñîîáùåíèå-çàïðîñ.

Ïðè peer-to-peer âçàèìîäåéñòâèè ñîîáùåíèå ñðàçó íàïðàâëÿåòñÿ â êàíàë, èäåíòè-
ôèêàòîð êîòîðîãî áûë óêàçàí ïðè îòñûëêå. Äëÿ ñàìîãî ìîäóëÿ, â êîòîðîì ýòîò ýêçåì-
ïëÿð ñîîáùåíèÿ áûë ïîðîæäåí, ñîîáùåíèÿ êàê áû íå ñóùåñòâóåò. Íè îäèí èç àãåíòîâ
äàííîãî ìîäóëÿ (çà èñêëþ÷åíèåì àãåíòà-êîììóíèêàòîðà) íå ñìîæåò ïîëó÷èòü äàííûé
ýêçåìïëÿð äëÿ îáðàáîòêè.

5.5 SOP è ñîîáùåíèÿ àãåíòîâ

SOP ÿâëÿåòñÿ ïðîòîêîëîì ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîîáùåíèÿ àãåíòîâ â íåêîå òðàíñïîðòàáåëü-
íîå ïðåäñòàâëåíèå è îáðàòíî. Ïîýòîìó SObjectizer äîëæåí çíàòü òèï, ðåàëèçóþùèé
ñîîáùåíèå, è íàáîð ïîëåé äàííîãî òèïà, êîòîðûå äîëæíû îáðàáàòûâàòüñÿ ïîñðåäñòâîì
SOP. Èíôîðìàöèÿ î òèïå è ïîëÿõ ñîîáùåíèÿ ïåðåäàåòñÿ SObjectizer îïèñàíèåì ñîîá-
ùåíèÿ â îïèñàíèè êëàññà àãåíòà äëÿ SObjectizer:

SOL4_CLASS_START( a_some_class_t )

SOL4_MSG_START( msg_empty, a_some_class_t::msg_empty )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_MSG_START( msg_full, a_some_class_t::msg_full )

SOL4_MSG_FIELD( m_name )

SOL4_MSG_FIELD_ARRAY( m_bin_data )

SOL4_MSG_FINISH()

...

SOL4_CLASS_FINISH()

Ïîäîáíîå îïèñàíèå ñîîáùàåò SObjectizer, ÷òî àãåíòû òèïà a_some_class_t îáëà-
äàþò äâóìÿ ñîîáùåíèÿìè: msg_empty è msg_full. Ïåðâîå ðåàëèçóåòñÿ C++ òèïîì
a_some_class_t::msg_empty è íå èìååò ïîëåé, äîñòóïíûõ äëÿ SOP. Âòîðîå ðåàëèçóåòñÿ
C++ òèïîì a_some_class_t::msg_full è èìååò äâà äîñòóïíûõ äëÿ SOP ïîëÿ: m_name
è m_bin_data.

Èìåÿ òàêîå îïèñàíèå SObjectizer ïîñðåäñòâîì SOP ñïîñîáåí ïåðåäàòü èíôîðìàöèþ
î âîçíèêíîâåíèè ýòèõ ñîîáùåíèé èç îäíîãî ìîäóëÿ â äðóãîé. Ïðè÷åì äëÿ ñîîáùåíèÿ
msg_empty áóäåò ïåðåäàíî òîëüêî èìÿ ñîîáùåíèÿ. Íà ïðèíèìàþùåé ñòîðîíå áóäåò ñî-
çäàí ýêçåìïëÿð ñîîáùåíèÿ msg_empty, â êîòîðûé SObjectizer íè÷åãî ïîìåùàòü íå áó-
äåò. Ïðè îòïðàâêå ñîîáùåíèÿ msg_full SObjectizer, êðîìå èìåíè ñîîáùåíèÿ, ïåðåäàñò
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è çíà÷åíèÿ ïîëåé m_name è m_bin_data. Íà ïðèíèìàþùåé ñòîðîíå ýòè çíà÷åíèÿ áóäóò
ïîìåùåíû â ñîçäàííûé ýêçåìïëÿð ñîîáùåíèÿ msg_full.

SOP íàêëàäûâàåò ðÿä îãðàíè÷åíèé íà ïîëÿ ñîîáùåíèé. Íàïðèìåð:

• äîñòóïíûå äëÿ SOP ïîëÿ äîëæíû áûòü public-ïîëÿìè C++ òèïîâ;

• äîñòóïíûå äëÿ SOP ïîëÿ äîëæíû îòíîñèòüñÿ ëèáî ê ñêàëÿðíûì Ñ++ òèïàì
(âðîäå char, short, int è ò.ä.), ëèáî ê íåêîòîðûì áîëåå ñëîæíûì òèïàì (âðîäå
std::string).

• SOP íå ìîæåò ðàáîòàòü ñ ïîëÿìè-óêàçàòåëÿìè.

Ïðàêòèêà èñïîëüçîâàíèÿ SObjectizer ïîêàçàëà, ÷òî äàæå ñ òàêèìè îãðàíè÷åíèÿìè
SOP ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ðàáîòîñïîñîáíûå ðàñïðåäåëåííûå ïðèëîæåíèÿ. Êðîìå òîãî,
SOP ïîääåðæèâàåò òèïû, ñåðèàëèçóåìûå ñðåäñòâàìè ObjESSty1, ÷òî ïîçâîëÿåò íå îá-
ðàùàòü âíèìàíèÿ íà ïðèâåäåííûå âûøå îãðàíè÷åíèÿ.

5.6 Âîçäåéñòâèå íà ïðèëîæåíèå ÷åðåç SOP

Àãåíò-êîììóíèêàòîð îðèåíòèðîâàí íà ñîîáùåíèÿ ãëîáàëüíûõ àãåíòîâ òîëüêî äëÿ îò-
ñûëêè ñîîáùåíèé. Ïîëó÷èâ æå âõîäÿùèé SOP-ïàêåò àãåíòó-êîììóíèêàòîðó âñå ðàâ-
íî, íàõîäÿòñÿ ëè â SOP-ïàêåòå ñîîáùåíèÿ ãëîáàëüíûõ èëè ëîêàëüíûõ àãåíòîâ. Àãåíò-
êîììóíèêàòîð ïðîñòî ïðîâåðÿåò íàëè÷èå òàêîãî ñîîáùåíèÿ, ïîñëå ÷åãî ïûòàåòñÿ ñî-
çäàòü è çàïîëíèòü ýêçåìïëÿð ñîîáùåíèÿ. Åñëè ýòî óäàëîñü, ñîçäàííûé ïîäîáíûì îáðà-
çîì ýêçåìïëÿð îòïðàâëÿåòñÿ íà äèñïåò÷åðèçàöèþ.

Ò.å., åñëè ïîäêëþ÷èòüñÿ ê âõîäÿùåìó êàíàëó êàêîãî-íèáóäü ìîäóëÿ è ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì îáðàçîì ôîðìèðîâàòü SOP-ïàêåòû, òî ìîæíî îòïðàâëÿòü â ýòîò ìîäóëü ñîîáùåíèÿ
íå òîëüêî ãëîáàëüíûõ, íî è ëîêàëüíûõ àãåíòîâ. Òåõíè÷åñêè ýòî âîçìîæíî áëàãîäàðÿ
ñïåöèàëüíûì óòèëèòàì, êîòîðûå ïîäêëþ÷àþòñÿ ê ðàáîòàþùåìó ìîäóëþ è ïîçâîëÿ-
þò îòïðàâëÿòü â íåãî ïðîèçâîëüíûå SOP-ïàêåòû. Â ñîñòàâ SObjectizer âõîäèò óòèëèòà
so_send_stdin äëÿ TCP/IP òðàíñïîðòà.

Ïðàêòèêà èñïîëüçîâàíèÿ SObjectizer âûÿâèëà äâà ñëó÷àÿ, êîãäà ïîäîáíîå âîçäåé-
ñòâèå íà ïðèëîæåíèå ÷åðåç SOP ÿâëÿåòñÿ óäîáíûì è íåîáõîäèìûì:

Îòëàäêà. Çà÷àñòóþ ïðè îòëàäêå ñëîæíî âîñïðîèçâåñòè èëè èìèòèðîâàòü êàêóþ-òî
ñëîæíóþ ñèòóàöèþ. Íàïðèìåð, êîãäà ÷àñòü ïðèëîæåíèÿ åùå íå íàïèñàíà. Èëè
êîãäà íóæíî îïðåäåëèòü ïîâåäåíèå ïðèëîæåíèÿ ïðè óñëîâèÿõ, íå âîñïðîèçâîäè-
ìûõ â äåéñòâèòåëüíîñòè (íàïðèìåð, àâàðèÿõ, êðèòè÷åñêèõ ñáîÿõ è ò.ä.). Â ýòîì
ñëó÷àå ìîæíî îòñûëàòü â ïðèëîæåíèå ñîîáùåíèÿ, êîòîðûå áû âîçíèêàëè â ðåàëü-
íîé ñèòóàöèè.

Óïðàâëåíèå ÷åðíûì ÿùèêîì. Èíîãäà ïðèëîæåíèå ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ �÷åðíûé
ÿùèê�, ðåàëèçóþùèé êîíêðåòíóþ çàäà÷ó. Îí íå èìååò ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåð-
ôåéñà, íî äîëæåí êàêèì-òî îáðàçîì óïðàâëÿòüñÿ. Íàïðèìåð, äîëæíà áûòü âîç-
ìîæíîñòü èçìåíèòü ðåæèì ðàáîòû èëè çàâåðøèòü ðàáîòó ñîâñåì. Äëÿ ýòîãî â
ïðèëîæåíèè ìîæíî íå ñîçäàâàòü ãëîáàëüíûõ àãåíòîâ, íî îòêðûòü âõîäíîé êàíàë.
Â ýòîò êàíàë ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíûõ óòèëèò (so_send_stdin, íàïðèìåð) ìîæíî
îòñûëàòü ñîîáùåíèÿ, êîòîðûå áóäóò âîñïðèíèìàòüñÿ �÷åðíûì ÿùèêîì�.

1OBJect Entity Serialization & StabiliTY � îòäåëüíûé ïðîåêò äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñåðèàëèçà-
öèè/äåñåðèàëèçàöèè ñëîæíûõ ñòðóêòóð äàííûõ.
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SObjectizer â ïðèìåðàõ: øàã çà

øàãîì
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Ãëàâà 6

Ââåäåíèå

Äàííàÿ ÷àñòü ÿâëÿåòñÿ ó÷åáíèêîì ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì SObjectizer.
Ìàòåðèàë ïîäàåòñÿ â âèäå ïîäðîáíîãî ðàçáîðà ïðèìåðîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ SObjectizer.
Êàæäîìó ïðèìåðó ïîñâÿùåíà îòäåëüíàÿ ãëàâà. Ïðè îñâåùåíèè î÷åðåäíîãî ïðèìåðà
âíèìàíèå çàîñòðÿåòñÿ òîëüêî íà òåõ õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòÿõ SObjectizer, äëÿ äåìîí-
ñòðàöèè êîòîðûõ áûë ñîçäàí ïðèìåð. Ïîýòîìó ïðè ïåðâîì ïðî÷òåíèè ðåêîìåíäóåòñÿ
÷èòàòü ãëàâû ïîñëåäîâàòåëüíî, ò.ê. îíè ïðåäñòàâëåíû â ïîðÿäêå óñëîæíåíèÿ ìàòåðèà-
ëà:

Ãëàâà 7. Ïðèìåð hello_world. Äàåò îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î ïðîãðàììèðîâàíèè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì SObjectizer.

Ãëàâà 8. Ïðèìåð hello_all. Ïîêàçûâàåò ðàçëè÷íûå àñïåêòû ðàáîòû ñ ñîîáùåíèÿìè. Â
ïåðâóþ î÷åðåäü � öåëåíàïðàâëåííóþ è øèðîêîâåùàòåëüíóþ ðàññûëêó ñîîáùå-
íèé.

Ãëàâà 9. Ïðèìåð hello_delay. Äåìîíñòðèðóåò ïðèìåíåíèå îòëîæåííûõ ñîîáùåíèé.

Ãëàâà 10. Ïðèìåð hello_periodic. Äåìîíñòðèðóåò èñïîëüçîâàíèå ïåðèîäè÷åñêèõ ñîîá-
ùåíèé.

Ãëàâà 11. Ïðèìåð dyn_reg. Äåìîíñòðèðóåò èñïîëüçîâàíèå äèíàìè÷åñêèõ êîîïåðàöèé.

Ãëàâà 12. Ïðèìåð chstate. Äåìîíñòðèðóåò ðàçëè÷íûå àñïåêòû ñìåíû ñîñòîÿíèé àãåí-
òà.

Ãëàâà 13. Ïðèìåð inheritance. Äåìîíñòðèðóåò íàñëåäîâàíèå êëàññîâ àãåíòîâ.

Ãëàâà 14. Ïðèìåð subscr_hook. Äåìîíñòðèðóåò èñïîëüçîâàíèå ò.í. hook-îâ ïîäïèñêè
è äèñïåò÷åðà ñ àêòèâíûìè àãåíòàìè.

Ãëàâà 15. Ïðèìåð �lter. Äåìîíñòðèðóåò âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ ðàñïðåäåëåííîãî
ïðèëîæåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîììóíèêàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé SObjectizer.

Ãëàâà 16. Ïðèìåð high_tra�c. Äåìîíñòðèðóåò âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ â ðàñ-
ïðåäåëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ ïðè ïîìîùè ñîîáùåíèé ãëîáàëüíûõ àãåíòîâ.

Ãëàâà 17. Ïðèìåð raw_channel. Äåìîíñòðèðóåò èñïîëüçîâàíèå êîììóíèêàöèîííûõ
ñðåäñòâ SObjectizer äëÿ ðàáîòû ñ ò.í. raw -ñîåäèíåíèÿìè.
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Ãëàâà 18. Ïðèìåð parent_insend. Äåìîíñòðèðóåò èñïîëüçîâàíèå ðîäñòâåííûõ îòíîøå-
íèé ìåæäó êîîïåðàöèÿìè è ïðèìåíåíèå insend -ñîáûòèé.

Ãëàâà 19. Ïðèìåð dyn_coop_controlled. Äåìîíñòðèðóåò, êàê ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü
âðåìÿ æèçíè ëþáûõ äèíàìè÷åñêè ñîçäàííûõ îáúåêòîâ ïðè ïîìîùè äèíàìè÷åñêîé
êîîïåðàöèè.

Ãëàâà 20. Ïðèìåð destroyable_traits. Äåìîíñòðèðóåò ñîçäàíèå ñîáñòâåííûõ ñâîéñòâ
(traits) àãåíòîâ è íàçíà÷åíèå àãåíòó ýòèõ ñâîéñòâ â âèäå äèíàìè÷åñêè ñîçäàííûõ
îáúåêòîâ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áàçîâûõ çíàíèé î SObjectizer äîñòàòî÷íî çíàêîìñòâà ñ ïðèìåðàìè
hello_world (ñòð. 54), hello_all (ñòð. 69), hello_delay (ñòð. 85), hello_periodic (ñòð. 89),
dyn_reg (ñòð. 93), chstate (ñòð. 102) � ýòî áàçèñ, áåç êîòîðîãî íåâîçìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ
SObjectizer.

Ïðèìåðû �lter (ñòð. 130), high_tra�c (ñòð. 158) è raw_channel (ñòð. 166) çíàêîìÿò ñ
êîììóíèêàöèîííûìè âîçìîæíîñòÿìè SObjectizer. Â ÷àñòíîñòè, â ýòèõ ïðèìåðàõ ïîêà-
çûâàåòñÿ, êàê ñîçäàâàòü ïðîñòåéøèå ðàñïðåäåëåííûå ïðèëîæåíèÿ íà îñíîâå SObjectizer.
À òàêæå ðàñêðûâàþòñÿ îñîáåííîñòè òðàíñïîðòíûõ àãåíòîâ SObjectizer, ÷òî ïîçâîëÿåò
èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ ðåàëèçàöèè ñîáñòâåííûõ ïðîòîêîëîâ.

Ïðèìåðû inheritance (ñòð. 116), subscr_hook (ñòð. 123) è dyn_coop_controlled
(ñòð. 179) îòíîñÿòñÿ ê ðåäêî èñïîëüçóåìûì, íî íå ìåíåå âàæíûì è óäîáíûì, âîçìîæ-
íîñòÿì SObjectizer, êîòîðûå âðåìåíàìè ñåðüåçíî îáëåã÷àþò ïðèìåíåíèå SObjectizer.

Ïðèìåð parent_insend (ñòð. 173) çàòðàãèâàåò òàêóþ îòíîñèòåëüíî íîâóþ âîçìîæ-
íîñòü SObjectizer, êàê insend-ñîáûòèÿ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíåíèå insend-ñîáûòèé
ñïîñîáíî íå òîëüêî óïðîñòèòü ïðîåêòíîå ðåøåíèå çà ñ÷åò ïðåäñêàçóåìîñòè ìîìåíòîâ
çàïóñêà îáðàáîò÷èêîâ ñîîáùåíèé, íî òàêæå ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü,
ïîñêîëüêó äëÿ çàïóñêà îáðàáîò÷èêà insend-ñîáûòèÿ íå òðåáóåòñÿ ïðîõîæäåíèÿ çàÿâêè
÷åðåç î÷åðåäè äèñïåò÷åðà.

Ïðèìåð destroyable_traits (ñòð. 184) îïèñûâàåò ïîíÿòèå ñâîéñòâ àãåíòîâ. Ñâîéñòâà
àãåíòîâ ðåäêî èñïîëüçóþòñÿ ïðè ðåøåíèè ïðèêëàäíûõ çàäà÷. Íî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
èñïîëüçîâàíèå ñâîéñòâ àãåíòîâ î÷åíü óäîáíî. Íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ñâîéñòâ ìîæíî ñî-
çäàâàòü ìîíèòîðèíãîâûå èíñòðóìåíòû, êîòîðûå êîíòðîëèðóþò ñîñòîÿíèå àãåíòà è/èëè
çíà÷åíèå êàêîãî-ëèáî èç àòðèáóòîâ àãåíòà.

Ïðèìåðû îïèñûâàþòñÿ â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ èõ ñëîæíîñòè è âàæíîñòè äëÿ
ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ SObjectizer. Èñêëþ÷åíèÿ ñîñòàâëÿþò òîëüêî ïðèìåðû
dyn_coop_controlled è destroyable_traits, êîòîðûå îïèñàíû ïîñëåäíèìè èç-çà ñâîåé ñïå-
öèôè÷íîñòè.

Èñõîäíûå òåêñòû ïðèìåðîâ ïðèâåäåíû â ïðèëîæåíèè A.
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Ãëàâà 7

Ïðèìåð hello_world

Ïðèìåð îòîáðàæàåò íà ñòàíäàðòíûé ïîòîê ââîäà ñîîáùåíèå 'Hello, World' è çàâåðøàåò
ñâîþ ðàáîòó.

Ïðèìåð hello_world ñîñòîèò èç îäíîãî ôàéëà main.cpp (ñòð. 191).

7.1 Ðàçáîð ôàéëà main.cpp

Èñõîäíûé êîä ïðèìåðà íà÷èíàåòñÿ ñ çàãðóçêè íåîáõîäèìûõ çàãîëîâî÷íûõ ôàéëîâ.

#include <so_4/rt/h/rt.hpp>

#include <so_4/api/h/api.hpp>

#include <so_4/timer_thread/simple/h/pub.hpp>

#include <so_4/disp/one_thread/h/pub.hpp>

• so_4/rt/h/rt.hpp. Ñîäåðæèò îïèñàíèÿ êëàññîâ è ôóíêöèé, êàñàþùèõñÿ àãåíòîâ
è èõ ñîäåðæèìîãî. Ò.å. îïèñûâàåò êëàññû, ÿâëÿþùèåñÿ ÷àñòüþ SObjectizer.

• so_4/api/h/api.hpp. Îïèñûâàåò ôóíêöèè SObjectizer API.

• so_4/timer_thread/simple/h/pub.hpp. Îïèñûâàåò ïðîñòåéøóþ íèòü òàéìåðà.

• so_4/disp/one_thread/h/pub.hpp. Îïèñûâàåò ïðîñòåéøèé äèñïåò÷åð ñ îäíîé ðà-
áî÷åé íèòüþ.

Çàãðóçêà ñðàçó ÷åòûðåõ çàãîëîâî÷íûõ ôàéëîâ � ÷àñòíûé ñëó÷àé äëÿ ôàéëà
main.cpp. Îáû÷íî çàãðóæàþòñÿ òîëüêî òå çàãîëîâî÷íûå ôàéëû, êîòîðûå íåîáõîäèìû
ïðèêëàäíîìó êîäó. Íàïðèìåð, åñëè â C++ ôàéëå ðåàëèçóåòñÿ êîä àãåíòà, òî ïîòðåáóåò-
ñÿ çàãðóçèòü so_4/rt/h/rt.hpp è so_4/api/h/api.hpp. Åñëè ðåàëèçóåòñÿ íåêèé óïðàâ-
ëÿþùèé ôðàãìåíò, íàïðèìåð, ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ, òî äîñòàòî÷íî çàãðóçèòü
òîëüêî so_4/api/h/api.hpp. Îïèñàíèå äèñïåò÷åðà çàãðóæàòü íåîáõîäèìî òîëüêî â òåõ
ìåñòàõ, ãäå îñóùåñòâëÿåòñÿ çàïóñê SObjectizer.

SObjectizer îïèñûâàåò ñâîå ñîäåðæèìîå â íåñêîëüêèõ ïðîñòðàíñòâàõ èìåí. Ñàìûì
îáúåìëþùèì (âåðõíèì) èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ïðîñòðàíñòâî èìåí so_4. Îñòàëüíûå ïðîñòðàí-
ñòâà èìåí âëîæåíû â ïðîñòðàíñòî èìåí so_4.

Â SObjectizer ïðèíÿòî ñîãëàøåíèå î òîì, ÷òî êàæäûé êàòàëîã, â êîòîðîì ñîäåðæàòñÿ
äîñòóïíûå çàãîëîâî÷íûå ôàéëû, ââîäèò ñîáñòâåííîå ïðîñòðàíñòâî èìåí. Íàïðèìåð,
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so_4 � ïðîñòðàíñòâî èìåí so_4 ; so_4/rt � ïðîñòðàíñòâî èìåí so_4::rt ; so_4/api �
ïðîñòðàíñòâî èìåí so_4::api è ò.ä.

Äàëåå ñëåäóåò C++ îïèñàíèå êëàññà àãåíòà:

class a_hello_t

: public so_4::rt::agent_t

{

// Ïñåâäîíèì äëÿ áàçîâîãî òèïà.

typedef so_4::rt::agent_t base_type_t;

public :

a_hello_t()

:

// Ñðàçó çàäàåì èìÿ àãåíòà.

base_type_t( "a_hello" )

{}

virtual ~a_hello_t()

{}

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription()

{

...

}

// Îáðàáîòêà íà÷àëà ðàáîòû àãåíòà â ñèñòåìå.

void

evt_start()

{

...

}

};

Êëàññ a_hello_t � ýòî êëàññ åäèíñòâåííîãî àãåíòà äàííîãî ïðèìåðà. Êàæ-
äûé àãåíò äîëæåí îòíîñèòüñÿ ê êëàññó, ïðîèçâîäíîìó îò so_4::rt::agent_t. Êëàññ
so_4::rt::agent_t äîëæåí áûòü äîñòóïíûì (public ) áàçîâûì êëàññîì. Êëàññ
so_4::rt::agent_t ìîæåò áûòü íå åäèíñòâåííûì áàçîâûì êëàññîì, ò.å. êëàññ àãåíòà
ñ ïîìîùüþ ìíîæåñòâåííîãî íàñëåäîâàíèÿ ìîæåò áûòü ïðîèçâîäåí åùå îò íåñêîëüêèõ
êëàññîâ. Âàæíî, ÷òîáû êëàññ so_4::rt::agent_t áûë äîñòóïíûì (public ) áàçîâûì
êëàññîì!

Áàçîâûé êëàññ so_4::rt::agent_t ñîäåðæèò íàáîð ìåòîäîâ, äâà èç êîòîðûõ ÿâ-
ëÿþòñÿ ÷èñòûìè âèðòóàëüíûìè ìåòîäàìè � so_query_type è so_on_subscription. Â
äàííîì ïðèìåðå íåîáõîäèìî ñîçäàòü îáúåêò (àãåíò) òèïà a_hello_t, ò.å. a_hello_t íå
ìîæåò áûòü àáñòðàêòíûì, à çíà÷èò íå ìîæåò èìåòü ÷èñòûõ âèðòóàëüíûõ ìåòîäîâ. Ïî-
ýòîìó â îïèñàíèè a_hello_t ìåòîäû so_query_type è so_on_subscription îïèñûâà-
þòñÿ êàê îáû÷íûå âèðòóàëüíûå ìåòîäû.

Áåç îãðàíè÷åíèé äîñòóïà c© 2004 Intervale 55 èç 296



SObjectizer Âåðñèÿ: 1.0.0
SObjectizer-4 Book Äàòà: 2004.08.10
Ãëàâà 7. Ïðèìåð hello_world

Ìåòîä evt_start � ýòî äåéñòâèå, êîòîðîå áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ñîáûòèþ
evt_start.

Äàëåå ñëåäóåò îïèñàíèå êëàññà àãåíòà äëÿ SObjectizer:

// Îïèñàíèå êëàññà àãåíòà äëÿ SObjectizer-à.

SOL4_CLASS_START( a_hello_t )

// Îäíî ñîáûòèå.

SOL4_EVENT( evt_start )

// È îäíî ñîñòîÿíèå.

SOL4_STATE_START( st_normal )

// Ñ îäíèì ñîáûòèåì.

SOL4_STATE_EVENT( evt_start )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

Ìàêðîñ SOL4_CLASS_START íà÷èíàåò îïèñàíèå êëàññà àãåíòîâ. Ïàðàìåòðîì ìàêðî-
ñà ÿâëÿåòñÿ èìÿ C++ êëàññà. Ýòî èìÿ äîëæíî áûòü èìåíåì ðåàëüíîãî C++ êëàññà.
Êðîìå òîãî, èìÿ äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íûì âèäèìûì C++ èìåíåì â òî÷êå ïðèìå-
íåíèÿ SOL4_CLASS_START. Ò.å., åñëè Ñ++ êëàññ îïèñàí â êàêîì-ëèáî namespace , òî
SOL4_CLASS_START :

• äîëæåí áûòü óêàçàí â òîì æå namespace, ÷òî è C++ êëàññ:

namespace some_namespace

{

class some_class_t

: public so_4::rt::agent_t

{

...

};

SOL4_CLASS_START( some_class_t )

...

SOL4_CLASS_FINISH()

}

• äîëæåí ïîëó÷àòü â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà ïîëíîå èìÿ C++ êëàññà:

namespace some_namespace

{

class some_class_t

: public so_4::rt::agent_t

{

...

};

}
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SOL4_CLASS_START( some_namespace::some_class_t )

...

SOL4_CLASS_FINISH()

• äîëæåí ñëåäîâàòü ïîñëå èíñòðóêöèè using namespace:

namespace some_namespace

{

class some_class_t

: public so_4::rt::agent_t

{

...

};

}

using namespace some_namespace;

...

SOL4_CLASS_START( some_class_t )

...

SOL4_CLASS_FINISH()

Ìàêðîñû SOL4_CLASS_START è SOL4_CLASS_FINISH ïîìåùàþò â ñèñòåìíûé ñëîâàðü
îïèñàíèå êëàññà àãåíòîâ. Îïèñàíèå êëàññà àãåíòîâ ñîõðàíÿåòñÿ â ñèñòåìíîì ñëîâàðå
ïîä òåì èìåíåì, êîòîðîå áûëî ïàðàìåòðîì SOL4_CLASS_START. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ
íîðìàëüíîé ðàáîòû íåîáõîäèìî, ÷òîáû â SObjectizer èñïîëüçîâàëèñü òîëüêî óíèêàëü-
íûå èìåíà òèïîâ. Äëÿ íåáîëüøèõ ïðîåêòîâ äîñòè÷ü ýòîãî íå òðóäíî. Îäíàêî, â áîëüøèõ
ïðîåêòàõ â íåñêîëüêèõ ïðîñòðàíñòâàõ èìåí ìîãóò îêàçàòüñÿ êëàññû àãåíòîâ ñ îäèíàêî-
âûìè èìåíàìè:

namespace io_subsys

{

class a_supervisor_t

: public so_4::rt::agent_t

{

...

};

SOL4_CLASS_START( a_supervisor_t )

...

SOL4_CLASS_FINISH()

}

namespace user_subsys

{

class a_supervisor_t

: public so_4::rt::agent_t

{

...
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};

SOL4_CLASS_START( a_supervisor_t )

...

SOL4_CLASS_FINISH()

}

Ìàêðîñû SOL4_CLASS_START íå ðàçëè÷àþò, â êàêîì ïðîñòðàíñòâå èìåí îíè èñïîëü-
çîâàíû. Ïîýòîìó SObjectizer ïðîèãíîðèðóåò îäíî èç ïðèâåäåííûõ âûøå îïèñàíèé êëàñ-
ñà a_supervisor_t. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ýòîãî íå ïðîèñõîäèëî, ðåêîìåíäóåòñÿ âñåãäà óêà-
çûâàòü ïîëíîå èìÿ C++ êëàññà â SOL4_CLASS_START :

namespace io_subsys

{

class a_supervisor_t

: public so_4::rt::agent_t

{

...

};

SOL4_CLASS_START( io_subsys::a_supervisor_t )

...

SOL4_CLASS_FINISH()

}

namespace user_subsys

{

class a_supervisor_t

: public so_4::rt::agent_t

{

...

};

SOL4_CLASS_START( user_subsys::a_supervisor_t )

...

SOL4_CLASS_FINISH()

}

Ìàêðîñû SOL4_CLASS_START è SOL4_CLASS_FINISH ñîäåðæàò â ñåáå ðåàëèçàöèþ âèð-
òóàëüíîãî ìåòîäà so_query_type ïðèáëèçèòåëüíî òàêîãî âèäà:

#define SOL4_CLASS_START(type_name)\

...\

const char *\

type_name::so_query_type() const {\

return #type_name;\

}\

...

Ïîýòîìó ìåòîä so_query_type íóæíî òîëüêî çàäåêëàðèðîâàòü â îïèñàíèè Ñ++
êëàññà, à åãî ðåàëèçàöèÿ áóäåò àâòîìàòè÷åñêè ñãåíåðèðîâàíà ïðè îïèñàíèè êëàññà àãåí-
òà.
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Ìàêðîñ SOL4_EVENT(evt_start) óêàçûâàåò, ÷òî àãåíòû êëàññà a_hello_t áóäóò îá-
ðàáàòûâàòü âñåãî îäíî ñîáûòèå, èìåíóåìîå evt_start.

Â SObjectizer îáðàáîò÷èêè âñåõ ñîáûòèé äîëæíû áûòü íåñòàòè÷åñêèìè (âîçìîæíî,
âèðòóàëüíûìè) ìåòîäàìè C++ êëàññà. Ìåòîäû-îáðàáîò÷èêè, îïèñûâàåìûå ïðè ïîìî-
ùè ìàêðîñà SOL4_EVENT äîëæíû èìåòü ôîðìàò:

void

evt_handler();

èëè

void

evt_handler(

const so_4::rt::event_data_t & data );

Â îïèñàíèè êëàññà àãåíòà äëÿ SObjectizer ìàêðîñû:

SOL4_STATE_START( st_initial )

SOL4_STATE_EVENT( evt_start )

SOL4_STATE_FINISH()

óêàçûâàþò, ÷òî ó àãåíòîâ êëàññà a_hello_t åñòü òîëüêî îäíî ñîñòîÿíèå � st_initial,
â êîòîðîì îáðàáàòûâàåòñÿ òîëüêî îäíî ñîáûòèå � evt_start.

Êîíñòðóêòîð è äåñòðóêòîð êëàññà a_hello_t îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

a_hello_t()

:

// Ñðàçó çàäàåì èìÿ àãåíòà.

base_type_t( "a_hello" )

{}

virtual ~a_hello_t()

{}

Êîíñòðóêòîð áàçîâîãî êëàññà so_4::rt::agent_t èìååò îäèí îáÿçàòåëüíûé àðãó-
ìåíò: const std::string & agent_name � èìÿ àãåíòà. Èìÿ àãåíòà çàäàåòñÿ îäèí ðàç
ïðè ñîçäàíèè îáúåêòà-àãåíòà è íå ìîæåò áûòü èçìåíåíî â äàëüíåéøåì. Èìÿ àãåíòà
äîëæíî áûòü óíèêàëüíûì è ìîæåò ñîñòîÿòü èç ëþáûõ íå ïðîáåëüíûõ ASCII ñèìâîëîâ.

Â äàííîì ïðèìåðå áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî îäèí àãåíò, ïîýòîìó âûáîð èìå-
íè äëÿ íåãî íå ñîñòàâëÿåò òðóäà. Íî â áîëåå ñëîæíûõ ïðîåêòàõ âîçìîæíû ñèòóà-
öèè, êîãäà â ðàçëè÷íûõ ïîäñèñòåìàõ èìåíà àãåíòîâ ìîãóò ñîâïàäàòü (íàïðèìåð, äëÿ
àãåíòîâ a_supervisor â ïðîñòðàíñòâàõ èìåí io_subsys è user_subsys ). Åñëè òàêèì
àãåíòàì äàòü ïðîñòîå èìÿ "a_suprevisor", òî SObjectizer Run-Time ïîçâîëèò çàðåãè-
ñòðèðîâàòü òîëüêî îäíîãî èç íèõ. Äëÿ èçáåæàíèÿ ýòîãî ðåêîìåíäóåòñÿ äàâàòü àãåíòàì
ïîëíûå èìåíà, âêëþ÷àþùèå ïðîñòðàíñòâà èìåí, èìåíà ïîäñèñòåìû è ò.ä. Íàïðèìåð,
"io_subsys::a_supervisor", "user_subsys::a_supervisor".

Ìåòîä a_hello_t::so_on_subscription ðåàëèçóåò ïîäïèñêó àãåíòà:

virtual void

so_on_subscription()
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{

// Íóæíî ïîäïèñàòü íàøå åäèíñòâåííîå ñîáûòèå.

so_subscribe( "evt_start",

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(),

"msg_start" );

}

Âèðòóàëüíûé ìåòîä so_on_subscription îòâå÷àåò çà ïîäïèñêó ñîáûòèé àãåíòà. Â
îïèñàíèè êëàññà àãåíòà óêàçûâàþòñÿ òîëüêî ñîáûòèÿ àãåíòà, íî íå ãîâîðèòñÿ, êàêèå
èíöèäåíòû áóäóò ó êàæäîãî ñîáûòèÿ. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî àãåíòû îäíîãî è òîãî
æå êëàññà ìîãóò áûòü ïîäïèñàíû íà ñîâåðøåííî ðàçíûå ñîîáùåíèÿ. Áîëåå òîãî, êàæäûé
àãåíò ìîæåò èçìåíÿòü ñïèñîê èíöèäåíòîâ ñâîåãî ñîáûòèÿ â ëþáîé ìîìåíò. Ïîýòîìó, â
îáùåì ñëó÷àå, íåâîçìîæíî ïðè îïèñàíèè ñîáûòèÿ â îïèñàíèè êëàññà óêàçàòü èíöèäåíòû
ñîáûòèÿ.

Îäíàêî, ðàáîòà àãåíòà â ñèñòåìå îñóùåñòâëÿåòñÿ èìåííî ïîñðåäñòâîì ñîáûòèé.
Ïîýòîìó, åñëè â ñèñòåìå ïîÿâèòñÿ àãåíò, íè îäíî èç ñîáûòèé êîòîðîãî íå ïîäïèñà-
íî íà ñîîáùåíèÿ, òî ýòîò àãåíò íå ñìîæåò ðàáîòàòü â ðàìêàõ SObjectizer Run-Time.
Ìåòîä so_on_subscription ïðåäíàçíà÷åí äëÿ òîãî, ÷òîáû òîëüêî ÷òî çàðåãèñòðèðî-
âàííûé â ñèñòåìå àãåíò ïîëó÷èë âîçìîæíîñòü ïîäïèñàòü ñâîè ñîáûòèÿ è ñòàòü ïîë-
íîöåííûì ó÷àñòíèêîì ïðèêëàäíîé ñèñòåìû. Ìåòîä so_on_subscription âûçûâàåò-
ñÿ âíóòðè ôóíêöèè so_4::api::register_coop ïîñëå òîãî, êàê â ñëîâàðü ñèñòåìû
óñïåøíî áóäóò çàíåñåíû âñå ÷ëåíû ðåãèñòðèðóåìîé êîîïåðàöèè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
SObjectizer Run-Time èçâåñòåí ñàì àãåíò, ó êîòîðîãî âûçâàí ìåòîä so_on_subcription,
è îñòàëüíûå àãåíòû òîé æå êîîïåðàöèè. Ò.å. àãåíò ìîæåò ïîäïèñàòüñÿ êàê íà ñâîè ñîá-
ñòâåííûå ñîîáùåíèÿ, íà ñîîáùåíèÿ àãåíòîâ èç ñâîåé êîîïåðàöèè, òàê è íà ñîîáùåíèÿ
ëþáûõ äðóãèõ àãåíòîâ ïðèêëàäíîé ñèñòåìû.

Â äàííîì ïðèìåðå ñîáûòèå evt_start ïîäïèñûâàåòñÿ íà îäíî ñîîáùåíèå - ñîîáùåíèå
a_sobjectizer.msg_start1.

Ñîîáùåíèå a_sobjectizer.msg_start ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíûì ñîîáùåíèåì, óêàçûâà-
þùèì àãåíòó, ÷òî îí çàðåãèñòðèðîâàí â ñèñòåìå è ìîæåò íà÷èíàòü ñâîþ ðàáîòó. Ýòî
ñîîáùåíèå ðàññûëàåòñÿ âñåì àãåíòàì çàðåãèñòðèðîâàííîé êîîïåðàöèè ïîñëå òîãî, êàê
äëÿ êàæäîãî èç àãåíòîâ ýòîé êîîïåðàöèè áóäåò âûçâàí ìåòîä so_on_subscription. Â
äàííîì ïðèìåðå ïðîäåìîíñòðèðîâàí óíèâåðñàëüíûé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ìîìåíòà, êî-
ãäà àãåíò ìîæåò íà÷àòü ñâîþ ðàáîòó â ñèñòåìå � ñîáûòèå evt_start, èíöèäåíòîì êî-
òîðîãî ÿâëÿåòñÿ ñîîáùåíèå a_sobjectizer.msg_start. Ò.å., êîãäà àãåíò áóäåò çàðåãè-
ñòðèðîâàí, ñèñòåìà îòîøëåò åìó ñîîáùåíèå a_sobjectizer.msg_start. Ýòî ïðèâåäåò
ê ãåíåðàöèè ñîáûòèÿ evt_start. Àãåíò íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè st_initial, è ñîáûòèå
evt_start ðàçðåøåíî äëÿ îáðàáîòêè â ýòîì ñîñòîÿíèè � ñëåäîâàòåëüíî, ñîáûòèå áó-
äåò îáðàáîòàíî âûçîâîì îáðàáîò÷èêà äëÿ ñîáûòèÿ � ìåòîäà evt_start. Ò.å. ñîáûòèå
evt_start ïðîèñõîäèò è îáðàáàòûâàåòñÿ â ñàìîì íà÷àëå ðàáîòû àãåíòà â ñèñòåìå.

Ñòðîãî ãîâîðÿ, ñðàçó ïîñëå ïîÿâëåíèÿ àãåíòà â ñëîâàðå ñèñòåìû ó àãåíòà âûçûâàåò-
ñÿ ìåòîä so_on_subcription. Ïîýòîìó âûçîâ ýòîãî ìåòîäà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê
èíäèêàòîð òîãî, ÷òî àãåíò ïîÿâèëñÿ â ñèñòåìå è ìîæåò íà÷àòü ñâîþ ðàáîòó. Íî èñ-
ïîëüçîâàòü òàêîé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ìîìåíòà íà÷àëà ðàáîòû íå ðåêîìåíäóåòñÿ, ò.ê. íà
ýòîò ìîìåíò âðåìåíè îñòàëüíûå àãåíòû ðåãèñòðèðóåìîé êîîïåðàöèè ìîãóò áûòü åùå íå

1Ôóíêöèÿ so_4::rt::sobjectizer_agent_name âîçâðàùàåò èìÿ ñïåöèàëüíîãî àãåíòà a_sobjectizer,
èñïîëüçîâàíèå ýòîé ôóíêöèè âìåñòî èìåíè a_sobjectizer ïðåäïî÷òèòåëüíåé, ò.ê. â áóäóùèõ âåðñèÿõ
SObjectizer èìÿ àãåíòà a_sobjectizer ìîæåò èçìåíèòüñÿ.
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ïîäïèñàíû. Íàïðèìåð, åñëè ðåãèñòðèðóåòñÿ êîîïåðàöèÿ, ñîäåðæàùàÿ àãåíòû A, B è C,
è àãåíò B â ñâîåì ìåòîäå so_on_subscription ïîïðîáóåò îòïðàâèòü ñîîáùåíèå àãåíòó
C, òî íå ãàðàíòèðóåòñÿ, ÷òî ýòî ñîîáùåíèå áóäåò îáðàáîòàíî. Àãåíò C â ýòîò ìîìåíò
ìîæåò áûòü åùå íå ïîäïèñàí. Åñëè æå àãåíò B áóäåò îòïðàâëÿòü ñîîáùåíèå àãåíòó C â
ñîáûòèè evt_start, òî ñîîáùåíèå áóäåò îáðàáîòàíî, ò.ê. àãåíò C óæå áóäåò ïîäïèñàí.

Ìåòîä so_subscribe, îñóùåñòâëÿþùèé ïîäïèñêó, óíàñëåäîâàí èç áàçîâîãî êëàññà
so_4::rt::agent_t. Îí èìåò äâà âàðèàíòà:

void

so_subscribe(

//! Èìÿ ïîäïèñûâàåìîãî ñîáûòèÿ.

const std::string & event,

//! Èìÿ àãåíòà-âëàäåëüöà èíöèäåíòà.

const std::string & owner,

//! Èìÿ ñîîáùåíèÿ-èíöèäåíòà.

const std::string & msg,

//! Ïðèîðèòåò ñîáûòèÿ.

int priority = 0,

//! Ïîòîê äëÿ îòîáðàæåíèÿ ñîîáùåíèé îá îøèáêàõ

//! ïîäïèñêè. Åñëè ðàâåí 0, òî ñîîáùåíèÿ îá

//! îøèáêàõ íå èãíîðèðóþòñÿ.

std::ostream * err = &std::cerr );

êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîäïèñêè íà �÷óæèå� ñîîáùåíèÿ (ò.å. ñîîáùåíèÿ, êîòîðûìè
âëàäåþò äðóãèå àãåíòû), è âòîðîé âàðèàíò:

void

so_subscribe(

//! Èìÿ ïîäïèñûâàåìîãî ñîáûòèÿ.

const std::string & event,

//! Èìÿ ñîîáùåíèÿ-èíöèäåíòà.

const std::string & msg,

//! Ïðèîðèòåò ñîáûòèÿ.

int priority = 0,

//! Ïîòîê äëÿ îòîáðàæåíèÿ ñîîáùåíèé îá îøèáêàõ

//! ïîäïèñêè. Åñëè ðàâåí 0, òî ñîîáùåíèÿ îá

//! îøèáêàõ íå èãíîðèðóþòñÿ.

std::ostream * err = &std::cerr );

êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîäïèñêè íà ñîáñòâåííûå ñîîáùåíèÿ.
Ïîñëåäíèé àðãóìåíò ìåòîäîâ so_subscribe îïðåäåëÿåò ïîòîê, íà êîòîðûé ìîãóò

îòîáðàæàòüñÿ ñîîáùåíèÿ î âîçíèêàþùèõ âî âðåìÿ ïîäïèñêè îøèáêàõ. Ïî óìîë÷àíèþ
â êà÷åñòâå òàêîãî ïîòîêà èñïîëüçóåòñÿ ñòàíäàðòíûé ïîòîê îøèáîê.

Åäèíñòâåííîå ñîáûòèå àãåíòà a_hello ðåàëèçóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

void

evt_start()

{

std::cout << "Hello, world! This is SObjectizer v.4."
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<< std::hex << __SO_4_VERSION__ << std::dec << std::endl;

// Çàâåðøàåì ðàáîòó ïðèìåðà.

so_4::api::send_msg(

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(),

"msg_normal_shutdown", 0 );

}

Íà ñòàíäàðòíûé ïîòîê âûâîäà îòîáðàæàåòñÿ ñòðîêà �Hello, World!� è íî-
ìåð âåðñèè SObjectizer. Çàòåì ïîñðåäñòâîì ôóíêöèè so_4::api::send_msg àãåíòó
a_sobjectizer îòïðàâëÿåòñÿ ñîîáùåíèå msg_normal_shutdown. Ïîëó÷èâ ýòî ñîîáùåíèå
àãåíò a_sobjectizer çàâåðøàåò ðàáîòó ïðèêëàäíîé ñèñòåìû è SObjectizer Run-Time �
ïðîèñõîäèò âîçâðàò èç ôóíêöèè so_4::api::start, âûçâàííîé â main().

Ïîñëå îïèñàíèÿ è ðåàëèçàöèè êëàññà àãåíòà a_hello_t ñëåäóåò ôóíêöèÿ main:

int

main()

{

// Íàø àãåíò.

a_hello_t a_hello;

// È êîîïåðàöèÿ äëÿ íåãî.

so_4::rt::agent_coop_t a_hello_coop( a_hello );

// Çàïóñêàåì SObjectizer Run-Time.

so_4::ret_code_t rc = so_4::api::start(

so_4::disp::one_thread::create_disp(

so_4::timer_thread::simple::create_timer_thread(),

so_4::auto_destroy_timer ),

so_4::auto_destroy_disp,

&a_hello_coop );

if( rc )

{

// Çàïóñòèòü SObjectizer Run-Time íå óäàëîñü.

std::cerr << "start: " << rc << std::endl;

}

return int( rc );

}

Â íà÷àëå ôóíêöèè main îáúÿâëÿþòñÿ ïåðåìåííûå a_hello è a_hello_coop. Ïåð-
âàÿ ïåðåìåííàÿ ñîçäàåò ýêçåìïëÿð îáúåêòà-àãåíòà, à âòîðàÿ � ýêçåìïëÿð îáúåêòà-
êîîïåðàöèè àãåíòîâ. Äëÿ a_hello_coop èñïîëüçóåòñÿ êîíñòðóêòîð ñ îäíèì ïàðàìåòðîì.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â êîîïåðàöèþ áóäåò âõîäèòü òîëüêî îäèí àãåíò, è èìÿ êîîïåðàöèè
áóäåò ñîâïàäàòü ñ èìåíåì àãåíòà.

Ñîçäàâàòü îáúåêòû-àãåíòû è îáúåêòû-êîîïåðàöèè äîëæåí ïðèêëàäíîé ïðîãðàì-
ìèñò, ò.ê. SObjectizer Run-Time íå çàíèìàåòñÿ ñîçäàíèåì àãåíòà, à òîëüêî èñïîëüçî-
âàíèåì óæå ñóùåñòâóþùèõ îáúåêòîâ. Ïðè ýòîì ñàì ïðèêëàäíîé ïðîãðàììèñò äîëæåí
çàáîòèòüñÿ î òîì, ÷òîáû âðåìÿ æèçíè îáúåêòà-àãåíòà ïðåâûøàëî âðåìÿ, êîòîðîå àãåíò
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çàðåãèñòðèðîâàí â ñèñòåìå. Â äàííîì ñëó÷àå àãåíò a_hello áóäåò ñóùåñòâîâàòü òîëüêî
âíóòðè ôóíêöèè main. Ïîýòîìó àãåíò è êîîïåðàöèÿ ïðåäñòàâëåíû ëîêàëüíûìè ïåðå-
ìåííûìè.

Â äàííîì ïðèìåðå èñïîëüçóåòñÿ òðèâèàëüíûé äèñïåò÷åð ñ îäíîé ðàáî÷åé íèòüþ,
êîòîðûé ñîçäàåòñÿ ïðè ïîìîùè ôóíêöèè so_4::disp::one_thread::create_disp. Äèñ-
ïåò÷åðó äëÿ ñâîåé ðàáîòû òðåáóåòñÿ îáúåêò íèòè òàéìåðà, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
îáðàáîòêè îòëîæåííûõ è ïåðèîäè÷åñêèõ ñîîáùåíèé. Îáúåêò íèòè òàéìåðà ñîçäàåòñÿ
ïðè ïîìîùè ôóíêöèè so_4::timer_thread::simple::create_timer_thread.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ìîæíî áûëî îáåñïå÷èòü àäàïòàöèþ SObjectizer ê ðàçëè÷íûì çàäà-
÷àì, SObjectizer Run-Time íàïèñàí òàê, ÷òîáû íå çíàòü íè÷åãî î âíóòðåííîñòÿõ äèñïåò-
÷åðà, ñ êîòîðûì ïðåäñòîèò ðàáîòàòü. Äàæå äèñïåò÷åðû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ SObjectizer,
íå ïîëüçóþòñÿ ñêðûòûìè äåòàëÿìè ðåàëèçàöèè SObjectizer Run-Time � ïðèìåíÿþòñÿ
òîëüêî äîñòóïíûå êëàññû è èíòåðôåéñû, îïèñàííûå â so_4/rt/h/rt.hpp è ïðîñòðàí-
ñòâå èìåí so_4::rt. Îáîðîòíîé ñòîðîíîé ïîäîáíîé ãèáêîñòè SObjectizer ñòàëî òî, ÷òî
ïðèêëàäíîìó ïðîãðàììèñòó ñàìîìó íåîáõîäèìî çàáîòèòüñÿ î ñîçäàíèè îáúåêòà äèñïåò-
÷åðà, äàæå, åñëè èñïîëüçóåòñÿ êàêîé-ëèáî èç äèñïåò÷åðîâ SObjectizer.

Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ è ñ íèòüþ òàéìåðà. Íèòü òàéìåðà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îòñûëêè
îòëîæåííûõ ñîîáùåíèé. SObjectizer ñïðîåêòèðîâàí òàê, ÷òî íèòüþ òàéìåðà óïðàâëÿåò
äèñïåò÷åð. Íî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå âûãîäíî, ÷òîáû äèñïåò÷åð ñàì ðåàëèçîâûâàë
íèòü òàéìåðà. Ïî ñóòè, äèñïåò÷åð è íèòü òàéìåðà ÿâëÿþòñÿ îðòîãîíàëüíûìè ïîíÿòè-
ÿìè. Ò.å. èíîãäà ìîæåò ïðîòðåáîâàòüñÿ äèñïåò÷åð ñ àêòèâíûìè îáúåêòàìè è òàéìåð
ñ íèçêîé òî÷íîñòüþ îòñ÷åòà âðåìåíè (êàêèì ÿâëÿåòñÿ ïðîñòåéøèé òàéìåð â ñîñòàâå
SObjectizer). Èíîãäà òðåáóåòñÿ òðèâèàëüíûé äèñïåò÷åð è î÷åíü òî÷íûé òàéìåð. Äëÿ
óïðîùåíèÿ íàñòðîéêè SObjectizer íåêîòîðûå äèñïåò÷åðû òðåáóþò, ÷òîáû èì óêàçûâà-
ëè óæå ñóùåñòâóþùèé îáúåêò òàéìåð. Ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêèõ äèñïåò÷åðîâ íà ïðè-
êëàäíîãî ïðîãðàììèñòà ëîæèòñÿ çàäà÷à ñîçäàíèÿ îáúåêòà òàéìåðà è îáåñïå÷åíèÿ òîãî,
÷òîáû òàéìåð ñóùåñòâîâàë âñå âðåìÿ, ïîêà â ïðîãðàììå æèâåò îáúåêò äèñïåò÷åð.

Êàê è â ñëó÷àå ñ àãåíòàìè, SObjectizer Run-Time íå çàíèìàåòñÿ ñîçäàíèåì è óíè-
÷òîæåíèåì îáúåêòîâ äèñïåò÷åðîâ è íèòåé òàéìåðà. Íî SObjectizer Run-Time îáëåã-
÷àåò ðàáîòó ïðîãðàììèñòà òåì, ÷òî ïî æåëàíèþ ïðîãðàììèñòà ìîæåò àâòîìàòè÷å-
ñêè óíè÷òîæèòü äèñïåò÷åð è íèòü òàéìåðà, êîãäà îíè ñòàíóò íå íóæíûìè. Äîñòè-
ãàåòñÿ ýòî óêàçàíèåì ôëàãà so_4::auto_destroy_timer ïðè îáðàùåíèè ê ôóíêöèè
so_4::disp::one_thread::create_disp (ò.å. äèñïåò÷åðó ïðåäïèñûâàåòñÿ óíè÷òîæèòü
íèòü òàéìåðà â ñâîåì äåñòðóêòîðå) è óêàçàíèåì ôëàãà so_4::auto_destroy_disp ïðè
îáðàùåíèè ê ôóíêöèè so_4::api::start (ò.å. SObjectizer Run-Time ïðåäïèñûâàåòñÿ
óíè÷òîæèòü äèñïåò÷åð ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàáîòû).

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî çàãîëîâî÷íûå ôàéëû so_4/timer_thread/simple/h/pub.hpp è
so_4/disp/one_thread/h/pub.hpp íå ñîäåðæàò îïèñàíèé ðåàëüíûõ êëàññîâ òàéìåðíîé
íèòè è äèñïåò÷åðà. Îíè îïèñûâàþò òîëüêî ôóíêöèè, êîòîðûå ñîçäàþò ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå îáúåêòû (â äàííîì ñëó÷àå so_4::timer_thread::simple::create_timer_thread()
è so_4::disp::one_thread::create_disp() ). Âîçâðàùàåìûå äàííûìè ôóíêöèÿìè
îáúåêòû ïðèíàäëåæàò êëàññàì, ïðîèçâîäíûì îò àáñòðàêòíûõ áàçîâûõ êëàññîâ (èíòåð-
ôåéñîâ) so_4::timer_thread::timer_thread_t è so_4::rt::dispatcher_t. Ðåàëüíûå
êëàññû òàéìåðíîé íèòè è äèñïåò÷åðà ñêðûòû îò ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììèñòà, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíóþ íåçàâèñèìîñòü ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì îò äåòàëåé ðåàëèçà-
öèè òåêóùåé âåðñèè SObjectizer.

Ôóíêöèÿ so_4::api::start èìååò ôîðìàò:
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so_4::ret_code_t

start(

/*! Äèñïåò÷åð, êîòîðûé äîëæåí ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ðàáîòû

Run-time SObjectizer.

Äîëæåí áûòü óêàçàòåëåì íà äèíàìè÷åñêèé îáúåêò, åñëè

so_4::auto_destroy_disp == destruction_flag. */

so_4::rt::dispatcher_t * disp,

/*! Ïðèçíàê íåîáõîäèìîñòè óíè÷òîæåíèÿ äèñïåò÷åðà

ïåðåä âîçâðàòîì èç ôóíêöèè. */

so_4::destroy_disp_flags_t destruction_flag,

/*!

Ñòàðòîâàÿ êîîïåðàöèÿ, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü çàðåãèñòðèðîâàíà

ñðàçó ïîñëå çàïóñêà Run-time.

Åñëè ñîäåðæèò 0, çíà÷èò íåò ñòàðòîâîé êîîïåðàöèè.

Åñëè íå 0, è ðåãèñòðàöèÿ çàâåðøàåòñÿ íåóäà÷íî, òî

Run-time îñòàíàâëèâàåòñÿ, è ôóíêöèÿ start âîçâðàùàåò

êîä îøèáêè.

*/

so_4::rt::agent_coop_t * initial_coop );

Îáÿçàòåëüíûé àðãóìåíò disp � ýòî äèñïåò÷åð, êîòîðûé äîëæåí ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ
ðàáîòû SObjectizer. Â äàííîì ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ ïðîñòåéøèé äèñïåò÷åð ñ îäíîé ðà-
áî÷åé íèòüþ è ïðèîðèòåòíîé îáðàáîòêîé ñîáûòèé íà ýòîé íèòè.

Ïîñëåäíèé àðãóìåíò initial_coop � ýòî óêàçàòåëü íà ò.í. ñòàðòîâóþ êîîïåðàöèþ.
Åñëè start_coop ðàâåí 0, òî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðè ñòàðòå SObjectizer Run-Time íå íóæíî
ñîçäàâàòü íèêàêèõ ïðèêëàäíûõ àãåíòîâ.

Ôóíêöèÿ so_4::api::start ñëóæèò äëÿ çàïóñêà SObjectizer Run-Time è âûïîëíÿåò
ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

• çàïóñêàåò äèñïåò÷åð. Äèñïåò÷åð ñîçäàåò âñå íåîáõîäèìûå åìó íèòè è ñòàíîâèòñÿ
ãîòîâûì äëÿ äèñïåò÷åðèçàöèè ñîáûòèé è îòëîæåííûõ ñîîáùåíèé;

• ñîçäàåò íåñêîëüêî àãåíòîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëèìîé, âñòðîåííîé ÷àñòüþ
SObjectizer Run-Time. ×àñòü èç ýòèõ àãåíòîâ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïîëüçîâàòåëü-
ñêèì êîäîì. Íàèáîëåå âàæíûì èç âñòðîåííûõ àãåíòîâ ÿâëÿåòñÿ àãåíò ñ èìåíåì
a_sobjectizer;

• åñëè óêàçàíà ñòàðòîâàÿ êîîïåðàöèÿ, òî îñóùåñòâëÿåò ïîïûòêó åå ðåãèñòðàöèè;

• îæèäàåò çàâåðøåíèÿ ðàáîòû äèñïåò÷åðà.

Åñëè íà êàêîì-ëèáî èç øàãîâ âîçíèêàåò îøèáêà, òî ôóíêöèÿ start çàâåðøàåòñÿ.
Åñëè âñå èäåò íîðìàëüíî, òî âîçâðàò èç start ïðîèñõîäèò òîëüêî ïîñëå çàâåðøåíèÿ
ðàáîòû äèñïåò÷åðà � ò.å. òîëüêî ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàáîòû ïðèêëàäíîé ñèñòåìû, ïî-
ñòðîåííîé íà îñíîâå SObjectizer. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íèòü, âûçâàâøàÿ ôóíêöèþ start,
áëîêèðóåòñÿ äî çàâåðøåíèÿ ïðèêëàäíîé ñèñòåìû. Â äàííîì ïðèìåðå ýòî èìåííî òî, ÷òî
íóæíî � ãëàâíàÿ íèòü ïðèëîæåíèÿ îæèäàåò çàâåðøåíèÿ ðàáîòû ïðèìåðà.

Ïîñëå îáðàùåíèÿ ê so_4::api::start ïðîâåðÿåòñÿ êîä âîçâðàòà ôóíêöèè start :
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if( rc )

{

// Çàïóñòèòü SObjectizer Run-Time íå óäàëîñü.

std::cerr << "start: " << rc << std::endl;

}

return int( rc );

Åñëè êîä âîçâðàòà îòëè÷åí îò 0, çíà÷èò íå óäàëîñü íîðìàëüíî ñòàðòîâàòü
SObjectizer. Ñîîáùåíèå îá ýòîì âûâîäèòñÿ íà ñòàíäàðòíûé ïîòîê îøèáîê. Òèï
so_4::ret_code_t ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðîé, äëÿ êîòîðîé îïðåäåëåíû îïåðàòîðû ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ â int è âûâîäà â std::ostream.

7.2 Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðèìåðà

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ïðèìåðà íà ñòàíäàðòíûé ïîòîê âûâîäà ïå÷àòàåòñÿ ñîîáùåíèå (ïðè
èñïîëüçîâàíèè SObjectizer v.4.2.7):

Hello, world! This is SObjectizer v.4.20700

7.3 Ðåçþìå

• Àãåíòû ðåàëèçóþòñÿ â ïðîãðàììå C++ êëàññàìè, ïðîèçâîäíûìè îò
so_4::rt::agent_t. Êëàññ so_4::rt::agent_t äîëæåí áûòü äîñòóïíûì (public )
áàçîâûì êëàññîì. Êëàññ so_4::rt::agent_t ìîæåò áûòü íå åäèíñòâåííûì
áàçîâûì êëàññîì.

• Â C++ êëàññå äîëæíî áûòü îïèñàíî äâà âèðòóàëüíûõ ìåòîäà:

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription();

• Êëàññ àãåíòà äëÿ SObjectizer äîëæåí áûòü îïèñàí âíóòðè ìàêðîñîâ
SOL4_CLASS_START è SOL4_CLASS_FINISH. Îïèñàíèå êëàññà àãåíòà äëÿ SObjectizer
âêëþ÷àåò îïèñàíèå ñîîáùåíèé, ñîáûòèé è ñîñòîÿíèé.

• Èìÿ òèïà, óêàçàííîå â ìàêðîñå SOL4_CLASS_START, äîëæíî áûòü èìåíåì C++
òèïà. Ýòî æå èìÿ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ èäåíòèôèêàöèè òèïà àãåíòîâ â ñè-
ñòåìíîì ñëîâàðå SObjectizer. Èìÿ òèïà â ñèñòåìíîì ñëîâàðå äîëæíî áûòü óíè-
êàëüíûì. Ïîýòîìó â áîëüøèõ ïðîåêòàõ ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïðîñòðàíñòâà
èìåí, à â SOL4_CLASS_START óêàçûâàòü ïîëíîå èìÿ ñ óêàçàíèåì èìåí âñåõ ïðî-
ñòðàíñòâ èìåí.

• Ìàêðîñû SOL4_CLASS_START u SOL4_CLASS_FINISH ñîäåðæàò â ñåáå ðåàëèçàöèþ
ìåòîäà so_query_type, ïîýòîìó ýòîò ìåòîä ðåàëèçîâûâàòü íå íóæíî.
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• Ïîíÿòèå ñîáûòèÿ è îáðàáîò÷èêà ñîáûòèÿ ÿâëÿþòñÿ íåðàçäåëèìûìè, ò.å. íå ìîæåò
áûòü ñîáûòèÿ áåç îáðàáîò÷èêà. Ïîýòîìó äëÿ èìåí ñîáûòèé â îïèñàíèè êëàññà
àãåíòà èñïîëüçóþòñÿ èìåíà ìåòîäîâ-îáðàáîò÷èêîâ.

• Ìåòîäîì-îáðàáîò÷èêîì äîëæåí áûòü íåñòàòè÷åñêèé, âîçìîæíî, âèðòóàëüíûé,
public - ìåòîä ôîðìàòà:

void

evt_handler();

èëè

void

evt_handler(

const so_4::rt::event_data_t & data );

Ïðèìå÷àíèå. Äðóãèå òèïû îáðàáîò÷èêîâ ñîáûòèé áóäóò ðàññìîòðåíû â ñëåäóþ-
ùèõ ãëàâàõ.

• Â îïèñàíèè êëàññà àãåíòà äîëæíû áûòü óêàçàíû âñå ñîáûòèÿ êëàññà. Äëÿ îïèñà-
íèÿ ñîáûòèÿ ïðåäíàçíà÷åí ìàêðîñ SOL4_EVENT(event_name).

Ïðèìå÷àíèå. Äðóãèå ìàêðîñû äëÿ äåêëàðàöèè ñîáûòèé àãåíòîâ áóäóò ðàññìàò-
ðèâàòüñÿ â ñëåäóþùèõ ãëàâàõ.

• Â îïèñàíèè êëàññà àãåíòà äîëæíû áûòü óêàçàíû âñå ñîñòîÿíèÿ àãåí-
òîâ äàííîãî êëàññà. Äëÿ îïèñàíèÿ ñîñòîÿíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ìàêðîñû
SOL4_STATE_START(state_name) è SOL4_STATE_FINISH().

• Â êàæäîì ñîñòîÿíèè äîëæíû áûòü ïåðå÷èñëåíû ñîáûòèÿ, êîòîðûå äîïóñêàþò-
ñÿ äëÿ îáðàáîòêè â äàííîì ñîñòîÿíèè. Îñóùåñòâëÿåòñÿ ýòî èñïîëüçîâàíèåì ìàê-
ðîñîâ SOL4_STATE_EVENT(event_name) ìåæäó ìàêðîñàìè SOL4_STATE_START è
SOL4_STATE_FINISH.

• Ñîáûòèÿ àãåíòà èçíà÷àëüíî ÿâëÿþòñÿ íåïîäïèñàííûìè � ò.å. íå èìåþùèìè èí-
öèäåíòîâ. Äëÿ ïîäïèñêè ñîáûòèé ïðåäíàçíà÷åí âèðòóàëüíûé ìåòîä:

virtual void

so_on_subscription();

Ýòîò ìåòîä âûçûâàåòñÿ ïðè ðåãèñòðàöèè àãåíòà â SObjectizer Run-Time.

• Äëÿ ïîäïèñêè ñîáûòèÿ ïðåäíàçíà÷åíû ìåòîäû so_subscribe, óíàñëåäîâàííûå èç
áàçîâîãî êëàññà so_4::rt::agent_t 2.

2Äëÿ ïîäïèñêè ñîáûòèÿ ìîãóò òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ ìàêðîñû SOL4_SUBSCR_EVENT_START è
SOL4_SUBSCR_EVENT_FINISN_CERR (SOL4_SUBSCR_EVENT_FINISN ), ìåæäó êîòîðûìè äîëæíû èñïîëüçî-
âàòüñÿ ïî îäíîìó ìàêðîñó SOL4_SUBSCR_EVENT_MSG èëè SOL4_SUBSCR_EVENT_MSG_SELF íà êàæäîãî èíöè-
äåíòà ñîáûòèÿ. Â ïåðâûõ ðåàëèçàöèÿõ SObjectizer ýòè ìàêðîñû øèðîêî èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ïîäïèñêè
ñîáûòèé. Ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ ïî íèì ìîæíî ïîëó÷èòü â SObjectizer Reference Manual.
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• Åñëè ñîáûòèþ íàçíà÷åíî íåñêîëüêî èíöèäåíòîâ, òî ñîáûòèå âîçíèêàåò ïðè ïîÿâ-
ëåíèè â ñèñòåìå õîòÿ áû îäíîãî ñîîáùåíèÿ-èíöèäåíòà (èíöèäåíòû îáúåäåíåíû ïî
ìàñêå ÈËÈ) 3. Íî ìåòîäû so_subscribe ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñîáûòèé, êîòîðûå
èìåþò òîëüêî îäíîãî èíöèäåíòà.

• Ïîñëå òîãî, êàê àãåíò çàðåãèñòðèðîâàí, SObjectizer Run-Time îòïðàâëÿåò àãåíòó
ñîîáùåíèå a_sobjectizer.msg_start. Àãåíò ìîæåò èñïîëüçîâàòü ýòî ñîîáùåíèå
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìîìåíòà íà÷àëà ñâîåé ðàáîòû â ïðèêëàäíîé ñèñòåìå.

• Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èìåíè ñèñòåìíîãî àãåíòà a_sobjectizer ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü ôóíêöèþ:

namespace so_4::rt {

const std::string &

sobjectizer_agent_name();

} /* namespace so_4::rt */

• Äëÿ çàâåðøåíèÿ ðàáîòû ïðèêëàäíîé ñèñòåìû (ò.å. SObjectizer Run-Time) íåîáõî-
äèìî îòîñëàòü ñîîáùåíèå a_sobjectizer.msg_normal_shutdown.

• SObjectizer íå çàíèìàåòñÿ ñîçäàíèåì îáúåêòîâ-àãåíòîâ è íå ìîæåò êîíòðîëèðî-
âàòü âðåìÿ æèçíè îáúåêòîâ-àãåíòîâ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðèêëàäíîé ïðîãðàì-
ìèñò ñàì äîëæåí ñîçäàòü îáúåêò-àãåíò ïåðåä ðåãèñòðàöèåé è îáåñïå÷èòü àãåí-
òó âðåìÿ æèçíè áîëüøåå, ÷åì âðåìÿ, êîòîðîå àãåíò áóäåò çàðåãèñòðèðîâàí â
SObjectizer Run-Time.

• Àãåíòû ðåãèñòðèðóþòñÿ â ñèñòåìå âíóòðè êîîïåðàöèé. Åñëè íóæíî çàðåãèñòðè-
ðîâàòü îäíîãî àãåíòà, ñîçäàåòñÿ êîîïåðàöèÿ, ñîäåðæàùàÿ òîëüêî îäíîãî àãåíòà.

• ×àñòü ïðèêëàäíîé ñèñòåìû, çàíèìàþùàÿñÿ ðåãèñòðàöèåé àãåíòîâ, ìîæåò íå èìåòü
ïîíÿòèÿ î ðåàëüíîì ñîñòàâå ðåãèñòðèðóåìûõ êîîïåðàöèé � äëÿ ðåãèñòðàöèè äî-
ñòàòî÷íî èìåòü òîëüêî ññûëêó (óêàçàòåëü) íà îáúåêò-êîîïåðàöèþ.

• SObjectizer Run-Time íóæíî óêàçûâàòü îáúåêò-äèñïåò÷åð, êîòîðûé áóäåò çàíè-
ìàòüñÿ äèñïåò÷åðèçàöèåé ñîáûòèé è îòëîæåííûõ ñîîáùåíèé. Çà ñîçäàíèå îáúåêòà-
äèñïåò÷åðà îòâå÷àåò ïðèêëàäíîé ïðîãðàììèñò. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äèñïåò÷åðó
íåîáõîäèìî ïåðåäàòü ññûëêó íà îáúåêò òàéìåð (òàéìåðíóþ íèòü). Çà ñîçäàíèå
òàéìåðíîé íèòè îòâå÷àåò ïðèêëàäíîé ïðîãðàììèñò.

• Âðåìÿ æèçíè îáúåêòà-äèñïåò÷åðà äîëæíî ïðåâûøàòü âðåìÿ ðàáîòû
SObjectizer Run-Time!

• Äëÿ çàïóñêà SObjectizer Run-Time íåîáõîäèìî âûçâàòü ôóíêöèþ
so_4::api::start.

3Ñîáûòèÿ ñ íåñêîëüêèìè èíöèäåíòàìè ìîæíî ïîäïèñûâàòü, íàïðèìåð, èñïîëüçóÿ ìàêðîñû
SOL4_SUBSCR_EVENT_START è SOL4_SUBSCR_EVENT_FINISN_CERR (SOL4_SUBSCR_EVENT_FINISN ) âìåñòî ìå-
òîäà so_subscribe.
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• Åñëè çàïóñòèòü SObjectizer Run-Time íå óäàåòñÿ, òî ôóíêöèÿ start âîçâðàùàåò
îòëè÷íîå îò íóëÿ çíà÷åíèå.

• Åñëè çàïóñòèòü SObjectizer Run-Time óäàëîñü, òî âîçâðàò èç ôóíêöèè start ïðî-
èçîéäåò òîëüêî ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàáîòû äèñïåò÷åðà � ò.å. ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðà-
áîòû ïðèêëàäíîé ñèñòåìû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âûçâàâøàÿ start íèòü áëîêèðóåòñÿ
íà âñå âðåìÿ ðàáîòû SObjectizer Run-Time.
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Ãëàâà 8

Ïðèìåð hello_all

Ïðèìåð hello_all äåìîíñòðèðóåò ðàçëè÷íûå àñïåêòû, ñâÿçàííûå ñ ñîîáùåíèÿìè àãåí-
òîâ:

• îïèñàíèå;

• ïðîâåðêó;

• îòïðàâêó;

• ïðèîðèòåòíîå ïîëó÷åíèå è îáðàáîòêó;

• øèðîêîâåùàòåëüíóþ è öåëåâóþ îòïðàâêó.

Òàêæå ïðèìåð hello_all ïîêàçûâàåò, êàê ðåãèñòðèðîâàòü ñòàòè÷åñêóþ êîîïåðàöèþ,
ñîñòîÿùóþ èç íåñêîëüêèõ àãåíòîâ.

Ïðèìåð hello_all ñîñòîèò èç îäíîãî ôàéëà main.cpp (ñòð. 193).

8.1 ×òî äåëàåò ïðèìåð

Â ïðèìåðå ðàáîòàþò òðè îñíîâíûõ àãåíòà (a_receiver_one, a_receiver_two,
a_receiver_three). Ïðè ñâîåì ïîÿâëåíèè â ñèñòåìå îíè ðàññûëàþò âñåì ñîîáùåíèå î
òîì, ÷òî îíè ïîÿâèëèñü (ñîîáùåíèå hello_to_all). Â ýòîì ñîîáùåíèè êàæäûé èç àãåí-
òîâ óêàçûâàåò ñâîå èìÿ. Òðè îñíîâíûõ àãåíòà ïîäïèñàíû íà ñîîáùåíèå hello_to_all.
Ïîëó÷èâ åãî àãåíò îòïðàâëÿåò ñîîáùåíèå hello_to_you òîìó àãåíòó, êîòîðûé îòïðàâèë
hello_to_all.

Â ðåçóëüòàòå îêàçûâàåòñÿ, ÷òî êàæäûé èç îñíîâíûõ àãåíòîâ ïîëó÷àåò ïî òðè
ñîîáùåíèÿ hello_to_all (âêëþ÷àÿ è îòïðàâëåííîå èì ñàìèì) è ïî äâà ñîîáùåíèÿ
hello_to_you îò äðóãèõ îñíîâíûõ àãåíòîâ.

Îñíîâíûå àãåíòû ðàáîòàþò íà ïðèîðèòåòå, îòëè÷íîì îò ñàìîãî íèçêîãî, íóëåâîãî,
ïðèîðèòåòà. Íà íóëåâîì ïðèîðèòåòå ôóíêöèîíèðóåò ñïåöèàëüíûé àãåíò a_shutdowner,
êîòîðûé ïîäïèñàí íà ñîîáùåíèå msg_hello_to_all. Ïî ïîëó÷åíèè ýòîãî ñîîáùå-
íèÿ îò êîãî-ëèáî îí çàâåðøàåò ðàáîòó SObjectizer Run-Time. Èç-çà òîãî, ÷òî àãåíò
a_shutdowner ðàáîòàåò íà ñàìîì íèçêîì ïðèîðèòåòå, à îñíîâíûå àãåíòû íà áîëåå âû-
ñîêèõ, çàâåðøåíèå ðàáîòû ïðèìåðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñëå òîãî, êàê îñíîâíûå àãåíòû
âûïîëíÿò ñâîè äåéñòâèÿ.
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8.2 Ðàçáîð ôàéëà main.cpp

Â íà÷àëå ôàéëà íàõîäèòñÿ C++ îïèñàíèå êëàññà àãåíòà, êîòîðûé íå ñîäåðæèò íè÷åãî
âàæíîãî äëÿ SObjectizer, êðîìå ñòðóêòóðû msg_hello:

class a_msg_owner_t

: public so_4::rt::agent_t

{

typedef so_4::rt::agent_t base_type_t;

public :

a_msg_owner_t()

: base_type_t( agent_name() )

{}

virtual ~a_msg_owner_t()

{}

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription()

{}

static std::string

agent_name()

{

return "a_msg_owner";

}

// Ñîîáùåíèå, êîòîðûì áóäóò ïîëüçîâàòüñÿ àãåíòû ïðèìåðà.

struct msg_hello

{

std::string m_sender;

msg_hello() {}

msg_hello(

const std::string & sender )

: m_sender( sender )

{}

static bool

check( const msg_hello * msg )

{

return ( 0 != msg &&

msg->m_sender.length() );

}
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};

};

Ýòîò êëàññ áóäåò èñïîëüçîâàí äëÿ åäèíñòâåííîãî àãåíòà, êîòîðûé áóäåò âûïîëíÿòü
ðîëü âëàäåëüöà ñîîáùåíèé msg_hello_to_all è msg_hello_to_you.

Ñëåäóåò çàîñòðèòü âíèìàíèå íà ñëåäóþùèõ ìîìåíòàõ â îïèñàíèè è ðåàëèçàöèè êëàñ-
ñà àãåíòà a_msg_owner_t:

• Â îòñóòñòâèè äèðåêòèâ using namespace â íåêîòîðûõ êîìïèëÿòîðàõ âîçíèêàþò
ïðîáëåìû âûçîâà êîíñòðóêòîðîâ áàçîâûõ êëàññîâ. Òàê, äëÿ êëàññà a_msg_owner_t
âûçîâ êîíñòðóêòîðà êëàññà so_4::rt::agent_t ñëåäîâàëî çàïèñàòü òàê:

a_msg_owner_t::a_msg_owner_t()

: so_4::rt::agent_t( agent_name() )

{

...

}

Îäíàêî, íå âñå êîìïèëÿòîðû ðàçëè÷àþò, ÷òî so_4::rt::agent_t â äàííîì ñëó÷àå
ÿâëÿåòñÿ èìåíåì áàçîâîãî êëàññà, à íå èìåíåì ñòàòè÷åñêîãî ìåòîäà èëè ôóíêöèè
â ïðîñòðàíñòâå èìåí so_4::rt.
Äëÿ îáõîäà ïðîáëåì ñ ïîäîáíûìè êîìïèëÿòîðàìè â îïèñàíèè êëàññà
a_msg_owner_t áàçîâîìó êëàññó äàåòñÿ ïñåâäîíèì:

typedef so_4::rt::agent_t base_type_t;

Áëàãîäàðÿ êîòîðîìó ðåàëèçàöèÿ êîíñòðóêòîðà ïðèîáðåòàåò ïîíèìàåìûé âñåìè
êîìïèëÿòîðàìè âèä:

a_msg_owner_t::a_msg_owner_t()

: base_type_t( agent_name() )

{

...

}

• ×àñòî ïðè èñïîëüçîâàíèè àãåíòîâ, ñóùåñòâóþùèõ â ñèñòåìå â åäèíñòâåííîì ÷èñëå
è òîëüêî ïðåäîñòàâëÿþùèõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñîáñòâåííûå ñîîáùåíèÿ, âîçíèêàåò
âîïðîñ: êàê îñòàëüíûå àãåíòû áóäóò óçíàâàòü èìÿ ýòîãî åäèíñòâåííîãî àãåíòà?
Ïðàêòè÷åñêèé îïûò èñïîëüçîâàíèÿ SObjectizer ïîêàçàë, ÷òî óäà÷íûì îòâåòîì íà
ýòîò âîïðîñ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â êëàññå àãåíòà ñòàòè÷åñêîãî ìåòîäà, âîçâðàùàþ-
ùåãî èìÿ àãåíòà:

class a_msg_owner_t :

...

{

...

static std::string

agent_name();

...

};
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Îïèñàíèå êëàññà àãåíòîâ a_msg_owner_t äëÿ SObjectizer óêàçûâàåò, ÷òî êàæäûé
àãåíò òèïà a_msg_owner_t áóäåò îáëàäàòü äâóìÿ ñîîáùåíèÿìè (msg_hello_to_all è
msg_hello_to_you):

SOL4_CLASS_START( a_msg_owner_t )

SOL4_MSG_START( msg_hello_to_all, a_msg_owner_t::msg_hello )

SOL4_MSG_FIELD( m_sender )

SOL4_MSG_CHECKER( a_msg_owner_t::msg_hello::check )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_MSG_START( msg_hello_to_you, a_msg_owner_t::msg_hello )

SOL4_MSG_FIELD( m_sender )

SOL4_MSG_CHECKER( a_msg_owner_t::msg_hello::check )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

Äëÿ SObjectizer ñîîáùåíèå îïèñûâàåòñÿ âíóòðè ìàêðîñîâ
SOL4_MSG_START(msg_name, msg_type) è SOL4_MSG_FINISH().

Ìàêðîñ SOL4_MSG_START ãîâîðèò, ÷òî àãåíò îáëàäàåò ñîîáùåíèåì ñ èìåíåì
msg_name, à ñòðóêòóðà äàííûõ ýòîãî ñîîáùåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ C++ òèïîì msg_type. Òè-
ïîì ñîîáùåíèÿ ìîæåò áûòü ëþáîé C++ òèï, óäîâëåòâîðÿþùèé íåêîòîðûì îãðàíè÷åíè-
ÿì. Ïðèìåð ñîîáùåíèé msg_hello_to_all è msg_hello_to_you ïîêàçûâàåò, ÷òî èìÿ òè-
ïà ñîîáùåíèÿ íå îáÿçàòåëüíî äîëæíî ñîâïàäàòü ñ èìåíåì ñîîáùåíèÿ. Â äàííîì ñëó÷àå
òèï a_msg_owner_t::msg_hello èñïîëüçóåòñÿ êàê äëÿ ñîîáùåíèÿ msg_hello_to_all,
òàê è äëÿ ñîîáùåíèÿ msg_hello_to_you.

Ñòðóêòóðà äàííûõ äëÿ ñîîáùåíèÿ äîëæíà áûòü îïðåäåëåíà âñåãäà, äàæå åñëè â
ñîîáùåíèè íå ïåðåäàåòñÿ íèêàêèõ äàííûõ. Ò.å. êàæäîìó ñîîáùåíèþ äîëæåí ñîîòâåò-
ñòâîâàòü êîððåêòíûé C++ êëàññ èëè ñòðóêòóðà. Åñëè ñîîáùåíèå íå ñîäåðæèò íèêàêèõ
äàííûõ, òî ñîîòâåòñòâóþùèé åé C++ òèï ìîæåò íå ñîäåðæàòü ïîëåé, êàê, íàïðèìåð,
ýòî ïðîèñõîäèò äëÿ ñîîáùåíèÿ a_sobjectizer.msg_normal_shutdown:

struct msg_normal_shutdown

{};

Íåîáõîäèìîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ êîððåêòíîãî C++ òèïà (êëàññà èëè ñòðóêòóðû) äëÿ
ñîîáùåíèÿ âîçíèêàåò èç-çà òîãî, ÷òî ìàêðîñû SOL4_MSG_START è SOL4_MSG_FINISH ñòðî-
ÿò ñïåöèàëüíûé âñïîìîãàòåëüíûé êîä, èñïîëüçóåìûé SObjectizer äëÿ óïðàâëåíèÿ ýê-
çåìïëÿðàìè ñîîáùåíèé. Ýòîò âñïîìîãàòåëüíûé êîä, ñðåäè ïðî÷åãî, ñîäåðæèò êîìàíäû
ñîçäàíèÿ ýêçåìïëÿðà ñîîáùåíèÿ (ò.å. ýêçåìïëÿðà äàííûõ ñîîáùåíèÿ) ïîñðåäñòâîì îïå-
ðàòîðà new è óäàëåíèÿ ýêçåìïëÿðà ñîîáùåíèÿ ïîñðåäñòâîì îïåðàòîðà delete . Èñïîëü-
çîâàíèå îïåðàòîðà new îïðåäåëÿåò ãëàâíîå îãðàíè÷åíèå íà òèï äàííûõ äëÿ ñîîáùåíèÿ:
â òèïå äàííûõ äëÿ ñîîáùåíèÿ äîëæåí áûòü äîñòóïíûé êîíñòðóêòîð ïî óìîë-
÷àíèþ (êîíñòðóêòîð áåç ïàðàìåòðîâ).

Èìåííî èç-çà ýòîãî îãðàíè÷åíèÿ â ñòðóêòóðå a_msg_owner_t::msg_hello îáúÿâëåíî
äâà êîíñòðóêòîðà, õîòÿ ïî ëîãèêå ïðèìåðà hello_all äîñòàòî÷íî áûëî áû êîíñòðóêòîðà
ñ ïàðàìåòðîì sender.
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Ìàêðîñ SOL4_MSG_FIELD ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îïèñàíèÿ ïîëåé ñîîáùåíèÿ, äîñòóïíûõ
äëÿ SOP-âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âíåøíèì ìèðîì. Íî ýòîò âîïðîñ íå ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì äëÿ
äàííîãî ïðèìåðà è çäåñü íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.

×ðåçâû÷àéíî âàæíóþ ðîëü èãðàåò ìàêðîñ SOL4_MSG_CHECKER. Îí óêàçûâàåò
SObjectizer ôóíêöèþ ïðîâåðêè êîððåêòíîñòè ýêçåìïëÿðà ñîîáùåíèÿ.

Âñÿ ëîãèêà ðàáîòû ïðèìåðà hello_all áàçèðóåòñÿ íà òîì, ÷òî â ñîîáùåíèÿõ ïåðåäà-
þòñÿ èìåíà àãåíòîâ. Ò.å., ÷òî âñå ýêçåìïëÿðû ñîîáùåíèé ñîäåðæàò ðåàëüíûå äàííûå.
Íî ñðåäñòâà îòïðàâêè ñîîáùåíèé SObjectizer ïîçâîëÿþò îòïðàâëÿòü ñîîáùåíèÿ áåç äàí-
íûõ. Êðîìå òîãî, ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè âñåãäà ëåãêî äîïóñòèòü îøèáêó è îòïðàâèòü,
íàïðèìåð, ñîîáùåíèå msg_hello_to_you áåç èìåíè àãåíòà-îòïðàâèòåëÿ. Åñòåñòâåííî,
÷òî ïîëó÷àòåëü ñîîáùåíèé â ñâîåì ñîáûòèè äîëæåí ó÷èòûâàòü âîçìîæíîñòü âîçíèê-
íîâåíèÿ ïîäîáíûõ ñèòóàöèé. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êîä îáðàáîò÷èêà ñîáûòèé áóäåò ïîõîæ
íà:

void

a_msg_receiver_t::evt_hello_to_you(

const a_msg_owner_t::msg_hello * cmd )

{

// Ïðîâåðÿåì êîððåêòíîñòü äàííûõ.

// Åñëè äàííûå áûëè ïåðåäàíû...

if( cmd )

{

// ... è èìÿ àãåíòà óêàçàíî...

if( cmd->m_sender.length() )

{

// ... òî âûïîëíÿåì ÷òî-òî.

...

}

}

}

Î÷åâèäíî, ÷òî âêëþ÷åíèå ïîäîáíûõ ïðîâåðîê â êàæäûé îáðàáîò÷èê ñîáûòèÿ èìååò
ìíîæåñòâî íåäîñòàòêîâ. Êðîìå òîãî, åñëè ñîáûòèå ïîäïèñàíî íà íåñêîëüêî ðàçíûõ èí-
öèäåíòîâ, òî îñóùåñòâèòü ïðîâåðêó äëÿ êàæäîãî èç èíöèäåíòîâ â ñàìîì îáðàáîò÷èêå
ñîáûòèÿ ìîæåò áûòü âîîáùå íåâîçìîæíî. Ïîýòîìó SObjectizer ïðåäîñòàâëÿåò îáùèé
ìåõàíèçì äëÿ ïðîâåðêè êîððåêòíîñòè ýêçåìïëÿðà ñîîáùåíèÿ.

Äëÿ êàæäîãî ñîîáùåíèÿ ìîæåò áûòü óêàçàíà ôóíêöèÿ èëè ñòàòè÷åñêèé ìåòîä
êàêîãî-ëèáî êëàññà ôîðìàòà:

bool

checker( const void * msg );

Ýòà ôóíêöèÿ äîëæíà âîçâðàùàòü true , åñëè ýêçåìïëÿð ñîîáùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ êîð-
ðåêòíûì, è false â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. SObjectizer âûçûâàåò óêàçàííóþ â ìàêðîñå
SOL4_MSG_CHECKER ôóíêöèþ êàæäûé ðàç, êîãäà â ñèñòåìå ïîÿâëÿåòñÿ ñîîáùåíèå. Âûçîâ
ôóíêöèè ïðîâåðêè îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ãåíåðàöèåé ñîáûòèé, ïîäïè-
ñàííûõ íà ñîîáùåíèå. Äëÿ îòëîæåííûõ è ïåðèîäè÷åñêèõ ñîîáùåíèé ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
ïðîâåðêà áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ íå â ìîìåíò âûçîâà so_4::api::send_msg, à â ìîìåíò,
êîãäà íàñòóïàåò âðåìÿ âîçíèêíîâåíèÿ ñîîáùåíèÿ.
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Åñëè ôóíêöèÿ ïðîâåðêè ñîîáùåíèÿ âîçâðàùàåò false , òî ñîîáùåíèå èãíîðèðóåò-
ñÿ, è ãåíåðàöèÿ ïîäïèñàííûõ íà íåãî ñîáûòèé íå ïðîèçâîäèòñÿ. Ò.å., åñëè äëÿ ñîîá-
ùåíèÿ äîëæíûì îáðàçîì íàïèñàíà ôóíêöèÿ ïðîâåðêè, òî â ñîáûòèÿ íå ïîïàäàþò çà-
âåäîìî íåêîððåêòíûå ýêçåìïëÿðû ñîîáùåíèé. À èç ýòîãî ñëåäóåò âàæíåéøèé âûâîä,
ïîäòâåðæäåííûé ïðàêòèêîé èñïîëüçîâàíèÿ SObjectizer: äëÿ êàæäîãî ñîîáùåíèÿ, â
êîòîðîì ïåðåäàþòñÿ äàííûå, äîëæíà áûòü îïðåäåëåíà è îïèñàíà â ìàêðîñå
SOL4_MSG_CHECKER ôóíêöèÿ ïðîâåðêè ñîîáùåíèÿ.

Äëÿ òèïà a_msg_owner_t ôóíêöèÿ ïðîâåðêè ñîîáùåíèÿ ðåàëèçîâàíà ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

bool

a_msg_owner_t::msg_hello::check(

const msg_hello * msg )

{

return ( 0 != msg &&

msg->m_sender.length() );

}

Ò.å. ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òîáû â ñîîáùåíèè ïåðåäàâàëèñü äàííûå (0 != msg) è â äàííûõ
áûëî óêàçàíî èìÿ àãåíòà � äëèíà èìåíè îòïðàâèòåëÿ (msg->m_sender) îòëè÷íà îò íóëÿ.

Êëàññ a_msg_owner_t ñîäåðæèò ïóñòîå òåëî äëÿ ìåòîäà so_on_subscription :

virtual void

so_on_subscription()

{}

Êëàññ àãåíòîâ a_msg_owner_t íå èìååò ñîáûòèé, ïîýòîìó ìåòîä so_on_subscription
ïóñò. Íî îïðåäåëèòü è ðåàëèçîâàòü â êëàññå a_msg_owner_t ìåòîä so_on_subscription

íåîáõîäèìî, ò.ê. â áàçîâîì êëàññå so_4::rt::agent_t ýòîò ìåòîä ÿâëÿåòñÿ ÷èñòûì âèð-
òóëüíûì ìåòîäîì.

Ïîñëå êëàññà a_msg_owner_t îïèñûâàåòñÿ è ðåàëèçóåòñÿ êëàññ a_msg_receiver_t.
Íà÷íåì åãî ðàññìîòðåíèå ñ îïèñàíèÿ êëàññà a_msg_receiver_t äëÿ SObjectizer:

SOL4_CLASS_START( a_msg_receiver_t )

SOL4_EVENT( evt_start )

SOL4_EVENT_STC(

evt_hello_to_all,

a_msg_owner_t::msg_hello )

SOL4_EVENT_STC(

evt_hello_to_you,

a_msg_owner_t::msg_hello )

SOL4_STATE_START( st_initial )

SOL4_STATE_EVENT( evt_start )

SOL4_STATE_EVENT( evt_hello_to_all )

SOL4_STATE_EVENT( evt_hello_to_you )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()
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Êëàññ a_msg_receiver_t èìååò òðè îáðàáîò÷èêà ñîáûòèé: evt_start,
evt_hello_to_all, evt_hello_to_you. Ìåòîä a_msg_receiver_t::evt_start,
êîòîðûé ðåàëèçóåò ñîáûòèå evt_start, íå èìååò àðãóìåíòîâ. Ïîýòîìó äëÿ
îïèñàíèÿ ñîáûòèÿ evt_start èñïîëüçóåòñÿ ìàêðîñ SOL4_EVENT. Íî ìåòîäû
a_msg_receiver_t::evt_hello_to_all, a_msg_receiver_t::evt_hello_to_you ïî-
ëó÷àþò îäèí àðãóìåíò: const a_msg_owner_t::msg_hello & cmd. Ïîýòîìó äëÿ
îïèñàíèÿ ñîáûòèé evt_hello_to_all, evt_hello_to_you èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíûé
ìàêðîñ SOL4_EVENT_STC.

Ìàêðîñ SOL4_EVENT_STC ïîëó÷àåò äâà àðãóìåíòà: èìÿ ñîáûòèÿ (êîòîðîå òàêæå ÿâ-
ëÿåòñÿ èìåíåì ìåòîäà â C++ êëàññå, ðåàëèçóþùåì àãåíòà) è èìÿ C++ òèïà ñîîáùåíèÿ-
èíöèäåíòà ñîáûòèÿ. Ýòîò ìàêðîñ ïîçâîëÿåò:

• óêàçàòü SObjectizer Run-Time, ÷òî äàííîå ñîáûòèå ìîæåò îáðàáàòûâàòü òîëüêî
èíöèäåíòû, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò óêàçàííîìó C++ òèïó. Åñëè âî âðåìÿ ïîäïèñêè
ñîáûòèÿ îêàæåòñÿ, ÷òî èíöèäåíò ïðèíàäëåæèò äðóãîìó C++ òèïó, òî ïîäïèñêà
ñîáûòèÿ íå âûïîëíÿåòñÿ. Â êà÷åñòâå èìåíè C++ òèïà èíöèäåíòà áåðåòñÿ èìÿ
òèïà, óêàçàííîå â ìàêðîñå SOL4_MSG_START 1.

Ïîñêîëüêó ïðè îòñûëêå ñîîáùåíèÿ ïîñðåäñòâîì so_4::api::send_msg èíôîðìà-
öèÿ î ðåàëüíîì òèïå îáúåêòà ñîîáùåíèÿ òåðÿåòñÿ (ò.ê. so_4::api::send_msg ïî-
ëó÷àåò void -óêàçàòåëü), òî ìàêðîñ SOL4_EVENT_STC ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ìå-
õàíèçìîì ïðîâåðêè òèïîâ èíöèäåíòîâ;

• èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå îáðàáîò÷èêîâ ñîáûòèé ìåòîäû îäíîãî èç ñëåäóþùèõ ôîð-
ìàòîâ:

void

evt_handler( const msg * );

èëè

void

evt_handler( const msg & );

èëè

void

evt_handler(

const so_4::rt::event_data_t &,

const msg * );

èëè

void

evt_handler(

const so_4::rt::event_data_t &,

const msg & );

1SObjectizer íå çíàåò ïðî typedef . Ïîýòîìó, åñëè îäíîìó C++ òèïó ñ ïîìîùüþ typedef äàòü äâà
ðàçíûõ ïñåâäîíèìà, à çàòåì óêàçàòü èìåíà ïñåâäîíèìîâ â êà÷åñòâå èìåíè Ñ++ òèïà ñîîáùåíèÿ, òî
SObjectizer áóäåò ñ÷èòàòü, ÷òî ñîîáùåíèÿ ïðèíàäëåæàò ðàçíûì C++ òèïàì
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Îñîáåííî óäîáíû îáðàáîò÷èêè ñîáûòèé, êîòîðûå ïîëó÷àþò â êà÷åñòâå àðãóìåíòà
ññûëêó íà ýêçåìïëÿð ñîîáùåíèÿ-èíöèäåíòà. Â ýòîì ñëó÷àå ñàì SObjectizer Run-Time
ïðîâåðÿåò, ÷òîáû â êà÷åñòâå ýêçåìïëÿðà ñîîáùåíèÿ-èíöèäåíòà áûë óêàçàí ðåàëüíûé
îáúåêò (ò.å., ÷òîáû â ôóíêöèþ so_4::api::send_msg áûë ïåðåäàí íå íóëåâîé óêàçàòåëü
íà äàííûå ñîîáùåíèÿ).

Îáðàáîò÷èêè, êîòîðûå ïîëó÷àþò óêàçàòåëü íà ýêçåìïëÿð ñîîáùåíèÿ-èíöèäåíòà,
ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü, åñëè íå äëÿ âñåõ ýêçåìïëÿðîâ ñîîáùåíèé ìîæåò áûòü óêàçàí
îáúåêò-ñîîáùåíèå2.

Ïðè ïîäïèñêå ñîáûòèé àãåíòîâ òèïà a_msg_receiver_t óêàçûâàåòñÿ ïðèîðèòåò 1:

void

a_msg_receiver_t::so_on_subscription()

{

so_subscribe( "evt_start",

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(),

"msg_start", 1 );

so_subscribe( "evt_hello_to_all",

a_msg_owner_t::agent_name(),

"msg_hello_to_all", 1 );

so_subscribe( "evt_hello_to_you",

a_msg_owner_t::agent_name(),

"msg_hello_to_you", 1 );

}

Â ñâîåì îáðàáîò÷èêå ñîáûòèÿ evt_start àãåíòû òèïà a_msg_receiver_t ñíà÷àëà
îòîáðàæàþò íà ñòàíäàðòíûé ïîòîê âûâîäà ñîîáùåíèå î ñâîåì ñòàðòå, à çàòåì äåëàþò
øèðîêîâåùàòåëüíóþ ðàññûëêó ñîîáùåíèÿ msg_hello_to_all:

void

a_msg_receiver_t::evt_start()

{

std::cout << so_query_name() << ".evt_start" << std::endl;

so_4::api::send_msg_safely(

a_msg_owner_t::agent_name(), "msg_hello_to_all",

new a_msg_owner_t::msg_hello( so_query_name() ) );

}

Ôóíêöèÿ so_4::api::send_msg_safely îòâå÷àåò íå òîëüêî çà îòñûëêó ñîîáùåíèÿ,
íî è çà ðåøåíèå ïðîáëåìû óíè÷òîæåíèÿ ýêçåìïëÿðà ñîîáùåíèÿ, åñëè ñîîáùåíèå íå
áûëî îòïðàâëåíî.

Áåç èñïîëüçîâàíèÿ so_4::api::send_msg_safely càìûì ïðîñòûì ñïîñîáîì îòñûëêè
ñîîáùåíèÿ âûãëÿäèò òàêîå èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèè so_4::api::send_msg :

2Ó íåêîòîðûõ ñòàðûõ C++ êîìïèëÿòîðîâ, íàïðèìåð, Visual C++ 6.0, ñóùåñòâóþò ïðîáëåìû ñ
êîìïèëÿöèåé îáðàáîò÷èêîâ ñîáûòèé, ïîëó÷àþùèõ àðãóìåíò-ññûëêó. Ïîýòîìó, åñëè íåîáõîäèìà ñîâ-
ìåñòèìîñòü ñ òàêèìè êîìïèëÿòîðàìè, òî ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü îáðàáîò÷èêè ñîáûòèé ñ àðãóìåíòîì-
óêàçàòåëåì.
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so_4::api::send_msg( a_msg_owner_t::agent_name(),

"msg_hello_to_all", new a_msg_owner_t::msg_hello( so_query_name() ) );

Íî çà ïðîñòîòîé ñêðûâàåòñÿ ïîòåíöèàëüíàÿ îïàñíîñòü ðàñõîäà ïàìÿòè â ñëó÷àå, åñëè
âûçîâ so_4::api::send_msg çàâåðøèòñÿ íåóäà÷íî. Ïðè óñïåøíîé îòïðàâêå ñîîáùåíèÿ
SObjectizer áåðåò íà ñåáÿ çàäà÷ó îñâîáîæäåíèÿ ïàìÿòè, îòâåäåííîé ïîä äàííûå ñîîáùå-
íèÿ. Åñëè æå ñîîáùåíèå íå îòïðàâëåíî ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì, òî send_msg âîçâðà-
ùàåò êîä îøèáêè, è SObjectizer îñòàâëÿåò îòâåòñòâåííîñòü çà îñâîáîæäåíèå ïàìÿòè íà
ïðîãðàììèñòå. Ïîýòîìó êîððåêòíàÿ îòïðàâêà ñîîáùåíèÿ äîëæíà áûëà âûãëÿäåòü òàê:

a_msg_owner_t::msg_hello * msg =

new a_msg_owner_t::msg_hello( so_query_name() );

if( so_4::api::send_msg( a_msg_owner_t::agent_name(),

"msg_hello_to_all", msg ) )

{

// Îøèáêà äîñòàâêè ñîîáùåíèÿ.

delete msg;

}

Î÷åâèäíî, ÷òî åñëè ÿâíî êîíòðîëèðîâàòü êàæäîå îáðàùåíèå ê send_msg, òî êîä ñî-
áûòèé áóäåò ñîñòîÿòü èç ñïëîøíûõ if(...), çàòðóäíÿþùèõ ïîíèìàíèå ëîãèêè ñîáûòèÿ.
Ïîýòîìó â SObjectizer ðåàëèçîâàíà øàáëîííàÿ ôóíêöèÿ so_4::api::send_msg_safely,
ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ íåÿâíîãî êîíòðîëÿ çà óñïåøíîñòüþ îòñûëêè ñîîáùåíèÿ: åñëè îò-
ïðàâêà ñîîáùåíèÿ íå óäàëàñü, òî äàííûå ñîîáùåíèÿ àâòîìàòè÷åñêè óíè÷òîæàþòñÿ.

Ðàíåå íå ñëó÷àéíî ãîâîðèëîñü èìåííî î äèíàìè÷åñêè ñîçäàííûõ ýêçåìïëÿðàõ ñîîá-
ùåíèé. Íå òðóäíî óáåäèòüñÿ, ÷òî åäèíñòâåííûì óíèâåðñàëüíûì è íàäåæíûì ñïîñîáîì
äîñòàâêè äàííûõ â ñîîáùåíèÿõ ÿâëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêîå ñîçäàíèå îáúåêòà-ñîîáùåíèÿ.
Äåéñòâèòåëüíî, ñîîáùåíèå ìîæåò îáðàáàòûâàòüñÿ ïðîèçâîëüíûì êîëè÷åñòâîì àãåíòîâ
íà ïðîèçâîëüíîì êîëè÷åñòâå íèòåé ðàçëè÷íûõ äèñïåò÷åðîâ. Âðåìÿ, êîòîðîå ïîòðåáóåò-
ñÿ äëÿ îáðàáîòêè ñîîáùåíèÿ, çàðàíåå íå èçâåñòíî, áîëåå òîãî, îíî çàâèñèò îò ñòåïåíè
çàãðóçêè ïðèêëàäíîé ñèñòåìû. Íî âñå ýòî âðåìÿ îáúåêò-ñîîáùåíèå äîëæåí ñóùåñòâî-
âàòü. Ïîýòîìó îáúåêò-ñîîáùåíèå íå ìîæåò áûòü àâòîìàòè÷åñêîé ïåðåìåííîé:

// Íåïðàâèëüíî!

a_msg_owner_t::msg_hello msg( so_query_name() );

so_4::api::send_msg( a_msg_owner_t::agent_name(),

"msg_hello_to_all", &msg );

ïîñêîëüêó óêàçàòåëü íà àâòîìàòè÷åñêóþ ïåðåìåííóþ îêàçûâàåòñÿ íåäåéñòâèòåëüíûì
ïîñëå âîçâðàòà èç ôóíêöèè, â êîòîðîé ïåðåìåííàÿ îáúÿâëåíà (áîëåå òî÷íî: ïîñëå âû-
õîäà èç áëîêà, â êîòîðîì ïåðåìåííàÿ îáúÿâëåíà).

Èñïîëüçîâàíèå ñòàòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ â êà÷åñòâå îáúåêòîâ-ñîîáùåíèé íå ïîçâîëÿ-
åò îäíîâðåìåííî ñóùåñòâîâàòü íåñêîëüêèì ñàìîñòîÿòåëüíûì ýêçåìïëÿðàì ñîîáùåíèÿ
ñ ðàçëè÷íûìè äàííûìè:

// Íåïðàâèëüíî!

static a_msg_owner_t::msg_hello msg( so_query_name() );

so_4::api::send_msg( a_msg_owner_t::agent_name(),

"msg_hello_to_all", &msg );
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Ïîýòîìó SObjectizer ñïðîåêòèðîâàí â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âñå îáúåêòû-ñîîáùåíèÿ
ÿâëÿþòñÿ äèíàìè÷åñêè ñîçäàííûìè îáúåêòàìè. Îòñþäà âûòåêàåò ñëåäóþùåå òðåáîâà-
íèå ê ïåðåäà÷å äàííûõ â ñîîáùåíèÿõ: åñëè â ñîîáùåíèè ïåðåñûëàþòñÿ äàííûå,
òî â send_msg (send_msg_safely ) íåîáõîäèìî ïåðåäàâàòü óêàçàòåëü íà îáúåêò,
ñîçäàííûé ïîñðåäñòâîì îïåðàòîðà new . Íàðóøåíèå ýòîãî òðåáîâàíèÿ ìîæåò ïðè-
âåñòè ê ñàìûì ïàãóáíûì äëÿ ïðèêëàäíîé ñèñòåìû ïîñëåäñòâèÿì!

Èòàê, àãåíòû òèïà a_msg_receiver_t â ñâîåì ñîáûòèè evt_start øèðîêîâåùà-
òåëüíî ðàññûëàþò ñîîáùåíèå msg_hello_to_all àãåíòà a_msg_owner_t::agent_name().
Ïðè÷åì îíè æå è ïîäïèñàíû íà ýòè ñîîáùåíèÿ. Ïîýòîìó ïîñëå îòñûëêè ñîîáùåíèÿ
msg_hello_to_all áóäóò âîçíèêàòü ñîáûòèÿ evt_hello_to_all, êîòîðûå îáðàáàòûâà-
þòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

void

a_msg_receiver_t::evt_hello_to_all(

const a_msg_owner_t::msg_hello & cmd )

{

std::cout << so_query_name() << ".evt_hello_to_all: "

<< cmd.m_sender << std::endl;

// Åñëè ïðèâåòñòâèå ñëàëè íå ìû, òî îòîøëåì îòâåò.

if( so_query_name() != cmd.m_sender )

{

so_4::api::send_msg_safely(

a_msg_owner_t::agent_name(),

"msg_hello_to_you",

new a_msg_owner_t::msg_hello( so_query_name() ),

cmd.m_sender );

}

}

Íà ñòàíäàðòíûé ïîòîê ïå÷àòàþòñÿ èìåíà àãåíòîâ: ïîëó÷àòåëÿ ñîîáùåíèÿ è îò-
ïðàâèòåëÿ ñîîáùåíèÿ. Çàòåì, åñëè îòïðàâèòåëü è ïîëó÷àòåëü ÿâëÿþòñÿ ðàçíûìè
àãåíòàìè (ò.å. èõ èìåíà íå ñîâïàäàþò), îòïðàâèòåëþ â îòâåò îòñûëàåòñÿ ñîîáùåíèå
msg_hello_to_you. Íî îòñûëêà îñóùåñòâëÿåòñÿ óæå öåëåíàïðàâëåííî.

Â îáðàáîò÷èêå ñîáûòèÿ evt_hello_to_you ïðîñòî ïå÷àòàþòñÿ èìåíà àãåíòà-
ïîëó÷àòåëÿ è àãåíòà-îòïðàâèòåëÿ ñîîáùåíèÿ.

void

a_msg_receiver_t::evt_hello_to_you(

const a_msg_owner_t::msg_hello & cmd )

{

std::cout << so_query_name() << ".evt_hello_to_you: "

<< cmd.m_sender << std::endl;

}

Â ïðèìåðå òàêæå ó÷àñòâóåò àãåíò òèïà a_shutdowner_t, çàäà÷åé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ
çàâåðøåíèå ðàáîòû ïðèìåðà, êàê òîëüêî äëÿ íåãî ïðîèçîéäåò ñîáûòèå evt_shutdown.
Ñîáûòèå evt_shutdown ïîäïèñûâàåòñÿ íà ñîîáùåíèå sobjectizer.msg_start, ïîýòîìó
îíî ïðîèçîéäåò, êàê òîëüêî àãåíò a_shutdowner áóäåò çàðåãèñòðèðîâàí â SObjectizer. Íî
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ïðèîðèòåò ó ñîáûòèÿ evt_shutdown íóëåâîé, ìåíüøèé, ÷åì ïðèîðèòåò ñîáûòèé àãåíòîâ
òèïà a_msg_receiver_t. Ïîýòîìó ñîáûòèå evt_shutdown áóäåò îáðàáîòàíî ïîñëå âñåõ
ñîáûòèé àãåíòîâ òèïà a_msg_receiver_t.

Â ôóíêöèè main() ñîçäàåòñÿ ñòàðòîâàÿ êîîïåðàöèÿ àãåíòîâ è çàïóñêàåòñÿ
SObjectizer Run-Time. Â ñòàðòîâóþ êîîïåðàöèþ âêëþ÷àþòñÿ àãåíòû:

• a_msg_owner, ÷üè ñîîáùåíèÿ áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ àãåíòàìè òèïà
a_msg_receiver_t;

• a_shutdowner, ÷üåé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ çàâåðøåíèå ðàáîòû ïðèìåðà, è

• àãåíòû òèïà a_msg_receiver_t, êîòîðûå âûïîëíÿþò îñíîâíûå äåéñòâèÿ ïðèìåðà.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîçäàòü êîîïåðàöèþ, â êîòîðóþ âõîäèò òîëüêî îäèí àãåíò
(êàê â ïðèìåðå hello_world, ñì. ãëàâó 7), èñïîëüçóåòñÿ êîíñòðóêòîð êëàññà
so_4::rt::agent_coop_t ñ îäíèì àðãóìåíòîì. Åñëè æå íóæíà êîîïåðàöèÿ èç íåñêîëü-
êèõ àãåíòîâ, òî èñïîëüçóåòñÿ êîíñòðóêòîð êëàññà so_4::rt::agent_coop_t ôîðìàòà3:

agent_coop_t(

/*! Èìÿ êîîïåðàöèè. */

const std::string & coop_name,

/*! Óêàçàòåëè íà àãåíòîâ êîîïåðàöèè. Êàæäûé ýëåìåíò

äîëæåí ñîäåðæàòü êîððåêòíûé óêàçàòåëü.

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàáîòû êîíñòðóêòîðà ñàì âåêòîð

ìîæåò áûòü óíè÷òîæåí, íî âñå àãåíòû äîëæíû

ñóùåñòâîâàòü äîëüøå, ÷åì îáúåêò agent_coop_t.

*/

agent_t ** coop_agents,

/*! Êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â coop_agents. */

size_t agent_count );

Ïîýòîìó êîä ïî ôîðìèðîâàíèþ ñòàðòîâîé êîîïåðàöèè âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðà-
çîì:

a_msg_owner_t a_msg_owner;

a_shutdowner_t a_shutdowner;

a_msg_receiver_t a_receiver_one( "a_receiver_one" );

a_msg_receiver_t a_receiver_two( "a_receiver_two" );

a_msg_receiver_t a_receiver_three( "a_receiver_three" );

// Êîîïåðàöèÿ ïðèìåðà.

so_4::rt::agent_t * g_coop_agents[] =

{

3Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîíñòðóêòîðà so_4::rt::agent_coop_t ñ îäíèì àðãóìåíòîì èìÿ êîîïåðàöèè
ñîâïàäàåò ñ èìåíåì åäèíñòâåííîãî àãåíòà êîîïåðàöèè. Åñëè íåîáõîäèìî äàòü êîîïåðàöèè îòëè÷íîå
îò èìåíè àãåíòà èìÿ, òî ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü êîíñòðóêòîð so_4::rt::agent_coop_t ñ íåñêîëüêèìè
àðãóìåíòàìè.
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&a_msg_owner,

&a_shutdowner,

&a_receiver_one,

&a_receiver_two,

&a_receiver_three

};

so_4::rt::agent_coop_t a_coop( "a_coop", g_coop_agents,

sizeof( g_coop_agents ) / sizeof( g_coop_agents[ 0 ] ) );

8.3 Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðèìåðà

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ïðèìåðà íà ñòàíäàðòíûé ïîòîê âûâîäà ïå÷àòàþòñÿ ñëåäóþùèå
ñîîáùåíèÿ:

a_receiver_one.evt_start

a_receiver_three.evt_start

a_receiver_two.evt_start

a_receiver_one.evt_hello_to_all: a_receiver_one

a_receiver_three.evt_hello_to_all: a_receiver_one

a_receiver_two.evt_hello_to_all: a_receiver_one

a_receiver_one.evt_hello_to_all: a_receiver_three

a_receiver_three.evt_hello_to_all: a_receiver_three

a_receiver_two.evt_hello_to_all: a_receiver_three

a_receiver_one.evt_hello_to_all: a_receiver_two

a_receiver_three.evt_hello_to_all: a_receiver_two

a_receiver_two.evt_hello_to_all: a_receiver_two

a_receiver_one.evt_hello_to_you: a_receiver_three

a_receiver_one.evt_hello_to_you: a_receiver_two

a_receiver_three.evt_hello_to_you: a_receiver_one

a_receiver_three.evt_hello_to_you: a_receiver_two

a_receiver_two.evt_hello_to_you: a_receiver_one

a_receiver_two.evt_hello_to_you: a_receiver_three

Âñþ ðåçóëüòèðóþùóþ ïå÷àòü ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ÷àñòè. Â ïåðâîé ÷àñòè âèäíî,
êàê âñå òðè àãåíòà òèïà a_msg_receiver_t îáðàáàòûâàþò ñîîáùåíèå msg_start:

a_receiver_one.evt_start

a_receiver_three.evt_start

a_receiver_two.evt_start

Âî âòîðîé ÷àñòè âèäíî, êàê êàæäûé èç àãåíòîâ òèïà a_msg_receiver_t îáðàáàòû-
âàåò ñîîáùåíèÿ msg_start, ðàçîñëàííûå â îáðàáîò÷èêàõ ñîáûòèé evt_start:

a_receiver_one.evt_hello_to_all: a_receiver_one

a_receiver_three.evt_hello_to_all: a_receiver_one

a_receiver_two.evt_hello_to_all: a_receiver_one

a_receiver_one.evt_hello_to_all: a_receiver_three
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a_receiver_three.evt_hello_to_all: a_receiver_three

a_receiver_two.evt_hello_to_all: a_receiver_three

a_receiver_one.evt_hello_to_all: a_receiver_two

a_receiver_three.evt_hello_to_all: a_receiver_two

a_receiver_two.evt_hello_to_all: a_receiver_two

Ïðè ýòîì âèäíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå øèðîêîâåùàòåëüíîé ðàññûëêè ñîîáùåíèÿ ïîëó-
÷èëè âñå àãåíòû, â òîì ÷èñëå è îòïðàâèòåëè ñîîáùåíèé.

Òàêæå âèäíî, ÷òî ïåðâûì èç îáðàáîòàâøèõ ñîáûòèå evt_start áûë àãåíò
a_receiver_one, âòîðûì � a_receiver_three, à òðåòüèì � a_receiver_two4. Ñëåäîâà-
òåëüíî, è îòñûëêà ñîîáùåíèé msg_hello_to_all îñóùåñòâëÿëàñü â ýòîì æå ïîðÿäêå. Ýòî
ïîäòâåðæäàåòñÿ ïîðÿäêîì çàïóñêà îáðàáîò÷èêîâ ñîáûòèÿ evt_hello_to_all: ñíà÷àëà
âñå òðè àãåíòà îáðàáàòûâàþò ñîîáùåíèå msg_hello_to_all îò àãåíòà a_receiver_one,
çàòåì îò àãåíòîâ a_receiver_three è a_receiver_two.

Â òðåòüåé ÷àñòè âèäíî, êàê àãåíòû îáðàáàòûâàëè ñîîáùåíèÿ msg_hello_to_you â
ðåçóëüòàòå öåëåíàïðàâëåííîé ðàññûëêè:

a_receiver_one.evt_hello_to_you: a_receiver_three

a_receiver_one.evt_hello_to_you: a_receiver_two

a_receiver_three.evt_hello_to_you: a_receiver_one

a_receiver_three.evt_hello_to_you: a_receiver_two

a_receiver_two.evt_hello_to_you: a_receiver_one

a_receiver_two.evt_hello_to_you: a_receiver_three

Ñëåäóåò âñïîìíèòü ïðî àãåíòà a_shutdowner, êîòîðûé òàêæå âõîäèë â ñòàðòîâóþ
êîîïåðàöèþ. Îí òàêæå ïîäïèñàí íà ñòàðòîâîå ñîîáùåíèå msg_start, ñëåäîâàòåëüíî, ñî-
áûòèå evt_shutdown äëÿ íåãî áûëî ñãåíåðèðîâàíî îäíîâðåìåííî ñ ñîáûòèÿìè evt_start
àãåíòîâ òèïà a_msg_receiver_t. Íî äèñïåò÷åð çàïóñòèë ýòî ñîáûòèå íà îáðàáîòêó òîëü-
êî ïîñëå òîãî, êàê îòðàáîòàëè âñå ñîáûòèÿ àãåíòîâ a_msg_receiver_t. Ïðè÷åì äàæå òå
ñîáûòèÿ, êîòîðûå áûëè ïîðîæäåíû óæå ïîñëå ãåíåðàöèè ñîáûòèÿ evt_shutdown! Ïðî-
èçîøëî ýòî èç-çà òîãî, ÷òî ïðèîðèòåò ñîáûòèÿ evt_shutdown áûë íèæå ïðèîðèòåòà
ñîáûòèé àãåíòîâ a_msg_receiver_t.

Âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî òàêàÿ êàðòèíà ñ î÷åðåäíîñòüþ âûçîâîâ îáðàáîò÷èêîâ ñîáûòèé
âîçìîæíà òîëüêî, åñëè âñå îáðàáîò÷èêè ñîáûòèé àãåíòîâ a_msg_receiver_t è àãåíòà
a_shutdowner âûçûâàþòñÿ íà îäíîé è òîé æå íèòè äèñïåò÷åðà. ×òî è ïðîèñõîäèò ïðè
ïðèìåíåíèè ïðîñòåéøåãî äèñïåò÷åðà ñ îäíîé ðàáî÷åé íèòüþ. Íî, åñëè äëÿ ïðèìåðà
hello_all ïðèìåíèòü äèñïåò÷åð ñ àêòèâíûìè îáúåêòàìè è ñäåëàòü àãåíò a_shutdowner

àêòèâíûì îáúåêòîì (èëè àãåíòîâ a_msg_receiver_t ñäåëàòü àêòèâíûìè àãåíòàìè), òî
ñèòóàöèÿ ìîãëà áû ñóùåñòâåííî èçìåíèòüñÿ. Ò.ê. ñîáûòèÿ ðàçëè÷íûõ àãåíòîâ èñïîëíÿ-
ëèñü áû íà ðàçëè÷íûõ íèòÿõ, òî âñå çàâèñåëî áû îò òîãî, êàê îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà
âûäåëÿëà áû âðåìÿ êàæäîé èç íèòåé äèñïåò÷åðà. Èíîãäà àãåíò a_shutdowner íà ñâîåé
íèòè îòðàáàòûâàë áû áûñòðåå, ÷åì îñòàëüíûå àãåíòû. Èíîãäà íàîáîðîò.

Ïðîèñõîäèò ýòî èç-çà òîãî, ÷òî â øòàòíûõ äèñïåò÷åðàõ5 SObjectizer íåò îáùåé î÷å-
ðåäè ñîáûòèé, ýëåìåíòû èç êîòîðîé èçâëåêàþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ïîñëå îêîí÷àíèÿ îá-
ðàáîòêè î÷åðåäíîãî ýëåìåíòà. Âìåñòî ýòîãî äèñïåò÷åðû îðãàíèçóþò î÷åðåäè ñîáûòèé

4SObjectizer íå îïðåäåëÿåò, â êàêîì ïîðÿäêå àãåíòû îäíîé êîîïåðàöèè áóäóò îáðàáàòûâàòü ñòàðòîâîå
ñîîáùåíèå msg_start. Ýòî îïðåäåëÿåòñÿ ñëó÷àéíûì îáðàçîì â ìîìåíò ðåãèñòðàöèè êîîïåðàöèè.

5Íà ìîìåíò íàïèñàíèÿ ýòèõ ñòðîê â ñîñòàâ SObjectizer âõîäÿò:
- äèñïåò÷åð ñ îäíîé ðàáî÷åé íèòüþ (âñå àãåíòû ðàáîòàþò íà îäíîé íèòè);
- äèñïåò÷åð ñ àêòèâíûìè îáúåêòàìè (àãåíòû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ àêòèâíûìè îáúåêòàìè ðàáîòàþò íà
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íà êàæäîé èç ñâîèõ ðàáî÷èõ íèòÿõ. Ïîýòîìó â òàêèõ äèñïåò÷åðàõ îáåñïå÷èòü ãàðàíòè-
ðîâàííûé ïîðÿäîê çàïóñêà îáðàáîò÷èêîâ ñîáûòèé ìîæíî òîëüêî äëÿ àãåíòîâ, êîòîðûå
ðàáîòàþò íà îäíîé íèòè.

8.4 Ðåçþìå

• Åñëè â ñèñòåìå äîëæåí ñóùåñòâîâàòü òîëüêî îäèí àãåíò íåêîòîðîãî òèïà, òî äëÿ
õðàíåíèÿ èìåíè ýòîãî àãåíòà õîðîøî çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ ñëåäóþùèé ñïîñîá:

class some_agent_t

: public so_4::rt::agent_t

{

public :

...

static std::string

agent_name()

{

return "some_name";

}

...

};

• Êàæäîìó ñîîáùåíèþ â SObjectizer äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü ðåàëüíûé C++ òèï
(êëàññ èëè ñòðóêòóðà). Åñëè ñîîáùåíèå íå ñîäåðæèò äàííûõ, òî ñîîòâåòñòâóþùèé
C++ òèï ìîæåò íå ñîäåðæàòü íè îäíîãî ïîëÿ:

struct msg_normal_shutdown

{};

• C++ òèï, ðåàëèçóþùèé ñîîáùåíèå (ñîîòâåòñòâóþùèé ñîîáùåíèþ), äîëæåí îáëà-
äàòü public-êîíñòðóêòîðîì ïî óìîë÷àíèþ (êîíñòðóêòîðîì áåç ïàðàìåòðîâ).

• Âñå ñîîáùåíèÿ, êîòîðûìè áóäóò âëàäåòü àãåíòû êàêîãî-ëèáî òèïà, äîëæíû
áûòü îïèñàíû â îïèñàíèè òèïà àãåíòà äëÿ SObjectizer (ò.å. ìåæäó ìàêðîñàìè
SOL4_CLASS_START è SOL4_CLASS_FINISH ).

• Îïèñàíèå ñîîáùåíèÿ äëÿ SObjectizer-à íà÷èíàåòñÿ ìàêðîñîì
SOL4_MSG_START(msg_name, msg_type) è çàêàí÷èâàåòñÿ ìàêðîñîì
SOL4_MSG_FINISH().

ñâîèõ íèòÿõ, îñòàëüíûå (ïàññèâíûå) àãåíòû � íà îäíîé îáùåé íèòè);
- äèñïåò÷åð ñ àêòèâíûìè ãðóïïàìè (àãåíòû, ñîñòàâëÿþùèå àêòèâíóþ ãðóïïó, ðàáîòàþò íà îäíîé íèòè,
îñòàëüíûå àãåíòû � íà äðóãèõ íèòÿõ);
- äèñïåò÷åð ãëàâíîé íèòè äëÿ Win32 (ñïåöèàëüíî îòìå÷åííûå àãåíòû ðàáîòàþò òîëüêî íà ãëàâíîé íèòè
ïðèëîæåíèÿ);
- äèñïåò÷åð ãëàâíîé íèòè äëÿ Qt (ñïåöèàëüíî îòìå÷åííûå àãåíòû ðàáîòàþò òîëüêî íà ãëàâíîé íèòè
ïðèëîæåíèÿ).
Äèñïåò÷åð ñ àêòèâíûìè ãðóïïàìè è äèñïåò÷åðû ãëàâíîé íèòè ìîãóò èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ïîä÷è-
íåííûõ äèñïåò÷åð ñ àêòèâíûìè îáúåêòàìè èëè äèñïåò÷åð ñ îäíîé ðàáî÷åé íèòüþ.
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• Èìÿ ñîîáùåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ àðãóìåíòîì msg_name ìàêðîñà SOL4_MSG_START.
Èìÿ ñîîáùåíèÿ ìîæåò íå ñîâïàäàòü ñ èìåíåì C++ òèïà, ðåàëèçóþùèì ñîîáùå-
íèå. Îäèí è òîò æå C++ òèï ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðåàëèçàöèè ðàçëè÷íûõ
ñîîáùåíèé ðàçëè÷íûõ àãåíòîâ îäíîâðåìåííî.

• Äëÿ êàæäîãî ñîîáùåíèÿ ìîæíî çàäàòü ôóíêöèþ ïðîâåðêè ýêçåìïëÿðà ñîîáùåíèÿ.
Ýòî ôóíêöèÿ èëè ñòàòè÷åñêèé ìåòîä êëàññà ôîðìàòà:

bool

checker( const void * msg );

Ôóíêöèÿ ïðîâåðêè ñîîáùåíèÿ äîëæíà âîçâðàùàòü true , åñëè ñîîáùåíèå êîððåêò-
íî, è false â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

• Ôóíêöèÿ ïðîâåðêè ñîîáùåíèÿ îïèñûâàåòñÿ â ñîîáùåíèè ïîñðåäñòâîì ìàêðîñà
SOL4_MSG_CHECKER(fn).

• Åñëè â ñîîáùåíèè ïåðåñûëàþòñÿ êàêèå-ëèáî äàííûå, òî äëÿ ñîîáùåíèÿ äîëæíà
áûòü ïðåäîñòàâëåíà ôóíêöèÿ ïðîâåðêè ñîîáùåíèÿ. Ýòî ïîçâîëèò çàùèòèòü îá-
ðàáîò÷èêè ñîîáùåíèÿ îò ïîïàäàíèÿ â íèõ çàâåäîìî íåêîððåêòíûõ äàííûõ èëè
îòñóòñòâèÿ äàííûõ âîîáùå.

• Åñëè â ñîîáùåíèè ïåðåñûëàþòñÿ äàííûå, òî â ôóíêöèþ so_4::api::send_msg

íóæíî ïåðåäàòü óêàçàòåëü íà ñîçäàííûé ïîñðåäñòâîì îïåðàòîðà new óêàçàòåëü
íà îáúåêò-ñîîáùåíèå. Íåëüçÿ ïåðåäàâàòü â so_4::api::send_msg óêàçàòåëè íà
ëîêàëüíûå èëè ãëîáàëüíûå àâòîìàòè÷åñêèå èëè ñòàòè÷åñêèå ïåðåìåííûå.

• Â ñëó÷àå óñïåøíîé îòïðàâêè ñîîáùåíèÿ óíè÷òîæåíèåì îáúåêòà-ñîîáùåíèÿ çà-
íèìàåòñÿ SObjectizer. Îáúåêò-ñîîáùåíèå óíè÷òîæàåòñÿ ïîñðåäñòâîì îïåðàòîðà
delete ïîñëå òîãî, êàê ñîîáùåíèå áóäåò îáðàáîòàíî âñåìè ïîäïèñ÷èêàìè.

• Åñëè ñîîáùåíèå íå áûëî îòïðàâëåíî (so_4::api::send_msg âîçâðàùàåò êîä îøèá-
êè), òî îòâåòñòâåííîñòü çà óíè÷òîæåíèå îáúåêòà-ñîîáùåíèÿ ëåæèò íà ïðèêëàäíîì
ïðîãðàììèñòå.

• Äëÿ îáëåã÷åíèÿ êîíòðîëÿ çà óñïåøíîñòüþ îòïðàâêè ñîîáùåíèÿ ïðåäíàçíà÷åíà
øàáëîííàÿ ôóíêöèÿ so_4::api::send_msg_safely.

• Ñîîáùåíèÿ ìîæíî îòïðàâëÿòü ëèáî øèðîêîâåùàòåëüíî (êîãäà íå óêàçûâàåòñÿ àä-
ðåñàò ñîîáùåíèÿ, è ñîîáùåíèå ïîëó÷àþò âñå åãî ïîäïèñ÷èêè), ëèáî öåëåíàïðàâ-
ëåííî (êîãäà óêàçàí àäðåñàò, è òîëüêî àäðåñàò ïîëó÷àåò ñîîáùåíèå).

• Öåëåíàïðàâëåííàÿ îòïðàâêà ñîîáùåíèÿ àäðåñàòó, êîòîðûé íå ïîäïèñàí íà äàííîå
ñîîáùåíèå, íå ñ÷èòàåòñÿ îøèáêîé. Ñîîáùåíèå ïðîñòî íèêåì íå îáðàáàòûâàåòñÿ, à
SObjectizer óíè÷òîæàåò îáúåêò-ñîîáùåíèå.

• Îáðàáîò÷èêè ñîáûòèé ìîãóò èìåòü ôîðìàò:

void

evt_handler( const msg * );

èëè
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void

evt_handler( const msg & );

èëè

void

evt_handler(

const so_4::rt::event_data_t &,

const msg * );

èëè

void

evt_handler(

const so_4::rt::event_data_t &,

const msg & );

òàêèå îáðàáîò÷èêè äîëæíû îïèñûâàòüñÿ äëÿ SObjectizer ñ ïîìîùüþ ìàêðîñà
SOL4_EVENT_STC.

• Åñëè îáðàáîò÷èê ñîáûòèÿ îïèñàí ñ ïîìîùüþ ìàêðîñà SOL4_EVENT_STC, òî
SObjectizer Run-Time ïðè ïîäïèñêå ñîîáùåíèÿ áóäåò ïðîâåðÿòü ñîâïàäåíèå èìåí
òèïîâ ñîîáùåíèé, óêàçàííûõ â SOL4_EVENT_STC è SOL4_MSG_START.

• Åñëè îáðàáîò÷èê ñîáûòèÿ ïîëó÷àåò àðãóìåíò-ññûëêó íà îáúåêò ñîîáùåíèÿ,
òî SObjectizer ñàì áóäåò êîíòðîëèðîâàòü, ÷òîáû ïåðåäàííûé â ôóíêöèþ
so_4::api::send_msg óêàçàòåëü íå áûë íóëåâûì (â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îáðàáîò-
÷èê íå áóäåò âûçâàí).

• Êëàññ so_4::rt::agent_coop_t èìååò äâà êîíñòðóêòîðà:

agent_coop_t(

agent_t & agent );

agent_coop_t(

const std::string & coop_name,

agent_t ** coop_agents,

size_t agent_count );

Ïåðâûé êîíñòðóêòîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà â SObjectizer Run-Time
íóæíî çàðåãèñòðèðîâàòü òîëüêî îäíîãî àãåíòà. Â ýòîì ñëó÷àå èìåíåì êîîïåðà-
öèè ÿâëÿåòñÿ èìÿ åäèíñòâåííîãî àãåíòà â íåé.

Âòîðîé êîíñòðóêòîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà â êîîïåðàöèþ âõîäèò áîëåå
îäíîãî àãåíòà. Â ýòîì ñëó÷àå êîîïåðàöèè íóæíî ÿâíî çàäàòü èìÿ. Ñïèñîê àãåíòîâ
â êîîïåðàöèè çàäàåòñÿ ïðè ïîìîùè âåêòîðà óêàçàòåëåé íà àãåíòîâ è êîëè÷åñòâà
ýëåìåíòîâ â ýòîì âåêòîðå.

• SObjectizer äèñïåò÷èðóåò ñîáûòèÿ ñ ó÷åòîì èõ ïðèîðèòåòà, íî ðåàëüíûé ïîðÿäîê
çàïóñêà îáðàáîò÷èêîâ ñîáûòèé îïðåäåëÿåòñÿ êîíêðåòíûì òèïîì äèñïåò÷åðà.
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Ãëàâà 9

Ïðèìåð hello_delay

Ïðèìåð hello_delay äåìîíñòðèðóåò èñïîëüçîâàíèå îòëîæåííûõ ñîîáùåíèé.
Â ïðèìåðå ðàáîòàåò îäèí àãåíò a_hello. Â ñâîåì îáðàáîò÷èêå ñîîáùåíèÿ
a_sobjectizer.msg_start îí îòñûëàåò ñàìîìó ñåáå îòëîæåííîå ñîîáùåíèå
msg_hello_time. Ïðè ïîëó÷åíèè ñîîáùåíèÿ msg_hello_time àãåíò a_hello çàâåð-
øàåò ðàáîòó SObjectizer.

Ïðèìåð hello_delay ñîñòîèò èç îäíîãî ôàéëà main.cpp (ñòð. 199).

9.1 Ðàçáîð ôàéëà main.cpp

Ãëàâíûé àãåíò ïðèìåðà a_hello âëàäååò ñîîáùåíèåì msg_hello_time è èìååò äâà ñî-
áûòèÿ: evt_start è evt_hello_time, êîòîðûå îáðàáàòûâàþòñÿ â åäèíñòâåííîì ñîñòîÿ-
íèè st_initial. Ïðè ïîäïèñêå àãåíò a_hello óêàçûâàåò â êà÷åñòâå èíöèäåíòà ñîáûòèÿ
evt_start ñîîáùåíèå msg_start àãåíòà a_sobjectizer. À â êà÷åñòâå èíöèäåíòà ñîáûòèÿ
evt_hello_time � ñîáñòâåííîå ñîîáùåíèå msg_hello_time:

void

a_hello_t::so_on_subscription()

{

so_subscribe( "evt_start",

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(), "msg_start" );

so_subscribe( "evt_hello_time", "msg_hello_time" );

}

Â îáðàáîò÷èêå ñîáûòèÿ evt_start:

void

a_hello_t::evt_start()

{

// Ñîîáùàåì, êîãäà áóäåò âûäàíî ïðèâåòñòâèå.

unsigned int sec = 2;

time_t t = time( 0 );

std::cout << so_query_name() << ": "

<< asctime( localtime( &t ) )

<< "hello after " << sec << " seconds" << std::endl;
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// Îòñûëàåì ñåáå îòëîæåííîå ñîîáùåíèå.

so_4::api::send_msg(

so_query_name(),

"msg_hello_time", 0, 0,

sec * 1000 );

}

íà ñòàíäàðòíûé ïîòîê âûâîäà ïå÷àòàåòñÿ âðåìÿ ñòàðòà îáðàáîò÷èêà, ïîñëå ÷åãî îòñû-
ëàåòñÿ îòëîæåííîå ñîîáùåíèå msg_hello_time.

Äëÿ îòñûëêè ñîîáùåíèé SObjectizer ïðåäîñòàâëÿåò íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ôóíêöèè
so_4::api::send_msg 1, â òîì ÷èñëå è:

so_4::ret_code_t

send_msg(

/*! Àãåíò-âëàäåëåö ñîîáùåíèÿ. */

const std::string & agent_name,

/*! Èìÿ ñîîáùåíèÿ. */

const std::string & msg_name,

/*!

Äàííûå ñîîáùåíèÿ.

Åñëè msg_data != 0, òî ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî

ýòî äèíàìè÷åñêè ñîçäàííûé îáúåêò òîãî òèïà,

êîòîðûé áûë óêàçàí äëÿ ñîîáùåíèÿ â îïèñàíèè

êëàññà àãåíòà.

*/

void * msg_data = 0,

/*!

Èìÿ àãåíòà-ïîëó÷àòåëÿ ñîîáùåíèÿ.

Åñëè receiver == 0, òî ïðîèçâîäèòñÿ øèðîêîâåùàòåëüíàÿ

ðàññûëêà ñîîáùåíèÿ. Ò.å. ñîîáùåíèå ïîëó÷àþò âñå

ïîäïèñàííûå íà íåãî àãåíòû.

Åñëè receiver != 0, òî ïðîèçâîäèòñÿ öåëåíàïðàâëåííàÿ

îòñûëêà ñîîáùåíèÿ. Ò.å. ñîîáùåíèå ïîëó÷àåò òîëüêî

àãåíò ñ èìåíåì receiver.

*/

const char * receiver = 0,

/*!

Çàäåðæêà ïåðåä ïåðâûì ïîÿâëåíèåì ñîîáùåíèÿ â

ìèëëèñåêóíäàõ.

Òî÷íîñòü îòñ÷åòà âðåìåíè îïðåäåëÿåòñÿ òî÷íîñòüþ

èñïîëüçóåìîé Run-time íèòè òàéìåðà.

1Ôîðìàò ôóíêöèé so_4::api::send_msg_safely ñîâïàäàåò ñ ôîðìàòîì ôóíêöèé
so_4::api::send_msg.
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*/

unsigned int delay = 0,

/*!

Ïåðèîä ïîâòîðíîãî ïîÿâëåíèÿ ïåðèîäè÷åñêîãî ñîîáùåíèÿ.

Òî÷íîñòü îòñ÷åòà âðåìåíè îïðåäåëÿåòñÿ òî÷íîñòüþ

èñïîëüçóåìîé Run-time íèòè òàéìåðà.

*/

unsigned int period = 0 );

Ïàðàìåòð delay îïðåäåëÿåò âåëè÷èíó çàäåðæêè â ìèëëèñåêóíäàõ ïåðåä íà÷àëîì
îáðàáîòêè ñîîáùåíèÿ. Åñëè delay îòëè÷åí îò íóëÿ, òî send_msg òîëüêî ïðîâåðÿåò âîç-
ìîæíîñòü îòñûëêè ñîîáùåíèÿ, ïîñëå ÷åãî ñîîáùåíèå ïåðåäàåòñÿ äèñïåò÷åðó äëÿ îæè-
äàíèÿ íà íèòè òàéìåðà. Êîãäà âðåìÿ çàäåðæêè èñòå÷åò, äèñïåò÷åð âîçâðàòèò ñîîáùåíèå
SObjectizer Run-Time äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè � ïðîâåðêè êîððåêòíîñòè ýêçåìïëÿðà
ñîîáùåíèÿ è ãåíåðàöèè ñîáûòèé, ïîäïèñàííûõ íà ñîîáùåíèå.

Îòëîæåííóþ îòñûëêó ìîæíî îñóùåñòâëÿòü êàê øèðîêîâåùàòåëüíî (êàê â äàííîì
ïðèìåðå), òàê è öåëåíàïðàâëåííî. Ïðè öåëåíàïðàâëåííîé îòëîæåííîé îòñûëêå íàëè÷èå
àãåíòà-àäðåñàòà ïðîâåðÿåòñÿ òîëüêî ïîñëå èñòå÷åíèÿ âðåìåíè çàäåðæêè. Ò.å. ñóùåñòâó-
åò âîçìîæíîñòü îòñûëêè îòëîæåííîãî ñîîáùåíèÿ àãåíòó, êîòîðîãî íà äàííûé ìîìåíò
âðåìåíè íå ñóùåñòâóåò � îí ìîæåò áûòü çàðåãèñòðèðîâàí, ïîêà îòëîæåííîå ñîîáùåíèå
îæèäàåò íà÷àëà ñâîåé îáðàáîòêè2.

Â îáðàáîò÷èêå ñîáûòèÿ evt_hello_time:

void

a_hello_t::evt_hello_time()

{

time_t t = time( 0 );

std::cout << so_query_name() << ": "

<< asctime( localtime( &t ) ) << std::flush;

std::cout << "Hello, World!" << std::endl;

// Îòñûëàåì ñîîáùåíèå äëÿ çàâåðøåíèÿ ðàáîòû.

so_4::api::send_msg(

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(),

"msg_normal_shutdown", 0 );

}

íà ñòàíäàðòíûé ïîòîê âûâîäà ïå÷àòàåòñÿ âðåìÿ ñòàðòà îáðàáîò÷èêà, ïîñëå ÷åãî ðàáîòà
ïðèìåðà çàâåðøàåòñÿ.

9.2 Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðèìåðà

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ïðèìåðà íà ñòàíäàðòíûé ïîòîê âûâîäà ïå÷àòàåòñÿ:
2Íî íà ìîìåíò îòñûëêè ñîîáùåíèÿ äîëæåí áûòü çàðåãèñòðèðîâàí àãåíò-âëàäåëåö îòñûëàåìîãî ñî-

îáùåíèÿ
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a_hello: Tue Jun 15 08:43:45 2004

hello after 2 seconds

a_hello: Tue Jun 15 08:43:47 2004

Hello, World!

9.3 Ðåçþìå

• Äëÿ îòïðàâêè îòëîæåííîãî ñîîáùåíèÿ íåîáõîäèìî â ïàðàìåòðå delay ôóíê-
öèè so_4::api::send_msg óêàçàòü âðåìÿ çàäåðæêè â ìèëëèñåêóíäàõ. Ðåàëüíàÿ
îáðàáîòêà ñîîáùåíèÿ (ïðîâåðêà êîððåêòíîñòè ýêçåìïëÿðà, ãåíåðàöèÿ ñîáûòèé-
ïîäïèñ÷èêîâ è ò.ä.) íà÷íåòñÿ òîëüêî ïîñëå èñòå÷åíèÿ âðåìåíè çàäåðæêè.

• Íà ìîìåíò îòñûëêè îòëîæåííîãî ñîîáùåíèÿ äîëæåí áûòü çàðåãèñòðèðîâàí àãåíò-
âëàäåëåö îòñûëàåìîãî ñîîáùåíèÿ.
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Ãëàâà 10

Ïðèìåð hello_periodic

Ïðèìåð hello_periodic äåìîíñòðèðóåò èñïîëüçîâàíèå ïåðèîäè÷åñêèõ ñîîáùåíèé.
Ïðèìåð hello_periodic ñîñòîèò èç îäíîãî ôàéëà main.cpp (ñòð. 202).

10.1 ×òî äåëàåò ïðèìåð

Â ïðèìåðå ðàáîòàåò îäèí àãåíò a_hello. Â ñâîåì îáðàáîò÷èêå ñîáûòèÿ evt_start

îí îðãàíèçóåò ïåðèîäè÷åñêóþ îòñûëêó äâóõ ñîîáùåíèé: msg_hello_no_data è
msg_hello_with_data. Ñîîáùåíèå msg_hello_no_data öèðêóëèðóåò áåç îáúåêòà-
ñîîáùåíèÿ (ò.å. èñïîëüçóåòñÿ so_4::api::send_msg ñ íóëåâûì óêàçàòåëåì íà îáúåêò-
ñîîáùåíèå).

Ðàáîòà ïðèìåðà çàâåðøàåòñÿ ïîñëå 5 öèêëîâ ïîëó÷åíèÿ ñîîáùåíèÿ
msg_hello_no_data.

10.2 Ðàçáîð ôàéëà main.cpp

Â ñâîåì îáðàáîò÷èêå ñîáûòèÿ evt_start àãåíò a_hello îïðåäåëÿåò âðåìÿ çàäåðæêè è
ïåðèîä ïîâòîðåíèÿ ïåðèîäè÷åñêèõ ñîîáùåíèé:

unsigned int no_data_delay = 2;

unsigned int no_data_period = 1;

unsigned int with_data_delay = 0;

unsigned int with_data_period = 2;

time_t t = time( 0 );

// Ñîîáùàåì, ÷òî è êîãäà áóäåò ïðîèñõîäèòü.

std::cout << so_query_name() << ".evt_start: "

<< asctime( localtime( &t ) )

<< "\thello_no_data delay: " << no_data_delay

<< "\n\thello_no_data period: " << no_data_period

<< "\n\thello_with_data delay: " << with_data_delay

<< "\n\thello_with_data period: " << with_data_period

<< std::endl;
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Äëÿ êàæäîãî èç ñîîáùåíèé îïðåäåëÿåòñÿ äâà çíà÷åíèÿ: çàäåðæêà (delay) è ïåðè-
îä (period). Ïåðèîä íå ìîæåò áûòü íóëåâûì, ò.ê. íóëåâîé ïåðèîä îçíà÷àåò, ÷òî ýòî
ñîîáùåíèå íå ïåðèîäè÷åñêîå, à îäíîêðàòíîå. Äëÿ ïåðèîäè÷åñêîãî ñîîáùåíèÿ ïåðèîä
â ìèëëèñåêóíäàõ óêàçûâàåò âðåìÿ, ÷åðåç êîòîðîå ñîîáùåíèå áóäåò âîçíèêàòü âíîâü è
âíîâü. Çàäåðæêà â ìèëëèñåêóíäàõ óêàçûâàåò âðåìÿ, ÷åðåç êîòîðîå ïîÿâèòñÿ ïåðâûé ýê-
çåìïëÿð ïåðèîäè÷åñêîãî ñîîáùåíèÿ. Ò.å. ìîæíî ñäåëàòü òàê, ÷òîáû ïåðâûé ýêçåìïëÿð
ñîîáùåíèÿ ïîÿâèëñÿ ÷åðåç äåñÿòü ñåêóíä, à ñëåäóþùèå ýêçåìïëÿðû âîçíèêàëè ÷åðåç
êàæäûå äâå ñåêóíäû. Èëè ÷òîáû ïåðâûé ýêçåìïëÿð ïîÿâèëñÿ ñðàçó, à ïîñëåäóþùèå
÷åðåç êàæäûå äåñÿòü ñåêóíä.

Â äàííîì ñëó÷àå ñîîáùåíèå msg_hello_no_data ïîÿâèòñÿ ñ çàäåðæêîé â 2 ñåêóí-
äû, ïîñëå ÷åãî áóäåò ïîâòîðÿòüñÿ êàæäóþ ñåêóíäó. Ñîîáùåíèå msg_hello_with_data

ïîÿâèòñÿ ñðàçó (áåç çàäåðæêè), ïîñëå ÷åãî áóäåò ïîâòîðÿòüñÿ êàæäûå äâå ñåêóíäû.
Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ çàäåðæêè è ïåðèîäà ñîîáùåíèÿ îòñûëàþòñÿ:

so_4::api::send_msg_safely(

so_query_name(),

"msg_hello_with_data",

new msg_hello_with_data(

std::string( "Sample started at " ) +

asctime( localtime( &t ) ) ),

"",

with_data_delay * 1000, with_data_period * 1000 );

so_4::api::send_msg(

so_query_name(), "msg_hello_no_data", 0, 0,

no_data_delay * 1000, no_data_period * 1000 );

Â êà÷åñòâå ñîäåðæèìîãî äëÿ ñîîáùåíèÿ msg_hello_with_data èñïîëüçóåòñÿ âðåìÿ
ñòàðòà îáðàáîò÷èêà ñîáûòèÿ evt_start. Ýòî ñäåëàíî, ÷òîáû ïðîäåìîíñòðèðîâàòü, ÷òî
äàííûå ïåðèîäè÷åñêîãî ñîîáùåíèÿ íå èçìåíÿþòñÿ. Áîëåå òîãî, â ïåðèîäè÷åñêîì ñîîá-
ùåíèè ïîñòîÿííî èñïîëüçóåòñÿ îäèí è òîò æå ýêçåìïëÿð ñîîáùåíèÿ. Ýòîò ýêçåìïëÿð
áóäåò óíè÷òîæåí òîëüêî ïðè äåðåãèñòðàöèè àãåíòà-âëàäåëüöà ñîîáùåíèÿ.

Â îáðàáîò÷èêå ñîáûòèÿ evt_hello_no_data êîíòðîëèðóåòñÿ êîëè÷åñòâî âûïîëíåí-
íûõ ïðèìåðîì öèêëîâ. Åñëè âñå 5 öèêëîâ âûïîëíåíû, òî ïðèìåð çàâåðøàåò ðàáîòó:

void

a_hello_t::evt_hello_no_data()

{

--m_remaining;

time_t t = time( 0 );

std::cout << so_query_name() << ".evt_hello_no_data: "

<< asctime( localtime( &t ) )

<< "\tremaining: " << m_remaining << std::endl;

if( !m_remaining )

// Îòñûëàåì ñîîáùåíèå äëÿ çàâåðøåíèÿ ðàáîòû.

so_4::api::send_msg(
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so_4::rt::sobjectizer_agent_name(),

"msg_normal_shutdown", 0 );

}

Åñëè áû ýòî íå áûëî ñäåëàíî, ïðèìåð ðàáîòàë áû áåñêîíå÷íî.
Îäíàæäû ñäåëàííûé ïåðèîäè÷åñêèì ýêçåìïëÿð ñîîáùåíèÿ íåëüçÿ íè èçúÿòü, íè

èçìåíèòü åãî ïåðèîä. Åñëè ñîîáùåíèå åùå ðàç ñäåëàòü ïåðèîäè÷åñêèì, òî â ñèñòåìå
îêàæåòñÿ äâà íåçàâèñèìûõ ïåðèîäè÷åñêè âîçíèêàþùèõ ýêçåìïëÿðà ñîîáùåíèÿ (äàæå,
åñëè ó íèõ îäèíàêîâûé ïåðèîä).

Åäèíñòâåííûé ñïîñîá îòìåíèòü ïåðèîäè÷åñêîå ñîîáùåíèå � äåðåãèñòðèðîâàòü
àãåíòà-âëàäåëüöà ïåðèîäè÷åñêîãî ñîîáùåíèÿ.

10.3 Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðèìåðà

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ïðèìåðà íà ñòàíäàðòíûé ïîòîê âûâîäà ïå÷àòàåòñÿ:

a_hello.evt_start: Thu Jun 17 08:25:16 2004

hello_no_data delay: 2

hello_no_data period: 1

hello_with_data delay: 0

hello_with_data period: 2

a_hello.evt_hello_with_data: Thu Jun 17 08:25:16 2004

Sample started at Thu Jun 17 08:25:16 2004

a_hello.evt_hello_with_data: Thu Jun 17 08:25:18 2004

Sample started at Thu Jun 17 08:25:16 2004

a_hello.evt_hello_no_data: Thu Jun 17 08:25:18 2004

remaining: 4

a_hello.evt_hello_no_data: Thu Jun 17 08:25:19 2004

remaining: 3

a_hello.evt_hello_with_data: Thu Jun 17 08:25:20 2004

Sample started at Thu Jun 17 08:25:16 2004

a_hello.evt_hello_no_data: Thu Jun 17 08:25:20 2004

remaining: 2

a_hello.evt_hello_no_data: Thu Jun 17 08:25:21 2004

remaining: 1

a_hello.evt_hello_with_data: Thu Jun 17 08:25:22 2004

Sample started at Thu Jun 17 08:25:16 2004

a_hello.evt_hello_no_data: Thu Jun 17 08:25:22 2004

remaining: 0

Âèäíî, êàê ñîîáùåíèå msg_hello_with_data ïîÿâëÿåòñÿ ñðàçó ïîñëå îáðàáîòêè ñî-
áûòèÿ evt_start, à çàòåì ïîâòîðÿåòñÿ êàæäûå äâå ñåêóíäû. Ïðè ýòîì â êàæäîå ñîáûòèå
evt_hello_with_data ïåðåäàþòñÿ îäíè è òå æå äàííûå.

Ñîîáùåíèå msg_hello_no_data ïîÿâëÿåòñÿ ÷åðåç äâå ñåêóíäû è ïîâòîðÿåòñÿ êàæäóþ
ñåêóíäó.
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10.4 Ðåçþìå

• Äëÿ îòïðàâêè ïåðèîäè÷åñêîãî ñîîáùåíèÿ íåîáõîäèìî â ïàðàìåòðå period ôóíê-
öèè so_4::api::send_msg (so_4::api::send_msg_safely ) óêàçàòü âðåìÿ ïîâòî-
ðåíèÿ ñîîáùåíèÿ â ìèëëèñåêóíäàõ. Ðåàëüíàÿ îáðàáîòêà ñîîáùåíèÿ (ïðîâåðêà êîð-
ðåêòíîñòè ýêçåìïëÿðà, ãåíåðàöèÿ ñîáûòèé-ïîäïèñ÷èêîâ è ò.ä.) ïðîèñõîäèò òîëüêî
ïî èñòå÷åíèè î÷åðåäíîãî ïåðèîäà âðåìåíè.

• Ïàðàìåòð delay ôóíêöèè so_4::api::send_msg äëÿ ïåðèîäè÷åñêîãî ñîîáùåíèÿ
óêàçûâàåò âðåìÿ, ÷åðåç êîòîðîå ïîÿâèòñÿ ïåðâûé ýêçåìïëÿð ñîîáùåíèÿ.

• Ïåðèîäè÷åñêîå ñîîáùåíèå ïîâòîðÿåòñÿ âñå âðåìÿ, ïîêà â SObjectizer ñóùåñòâó-
åò àãåíò-âëàäåëåö ñîîáùåíèÿ. Îäíàæäû îòïðàâëåííîå ïåðèîäè÷åñêîå ñîîáùåíèå
íåëüçÿ íè èçúÿòü, íè èçìåíèòü ïåðèîä åãî ãåíåðàöèè.

• Äëÿ ïåðèîäè÷åñêîãî ñîîáùåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ îäèí è òîò æå ýêçåìïëÿð ñîîáùåíèÿ
(ò.å. äàííûå ïåðèîäè÷åñêîãî ñîîáùåíèÿ íå èçìåíÿþòñÿ).

• Ïîâòîðíûå îòñûëêè ïåðèîäè÷åñêîãî ñîîáùåíèÿ áóäóò ïðèâîäèòü ê òîìó, ÷òî â
ñèñòåìå áóäóò ñóùåñòâîâàòü íåñêîëüêî ñàìîñòîÿòåëüíûõ ýêçåìïëÿðîâ ñîîáùåíèÿ
(äàæå åñëè ó íèõ îäèíàêîâûé ïåðèîä).

• Åäèíñòâåííûé ñïîñîá îòìåíèòü ïåðèîäè÷åñêîå ñîîáùåíèå � äåðåãèñòðèðîâàòü
àãåíòà-âëàäåëüöà ïåðèîäè÷åñêîãî ñîîáùåíèÿ.
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Ãëàâà 11

Ïðèìåð dyn_reg

Ïðèìåð dyn_reg äåìîíñòðèðóåò:

• ñîçäàíèå äèíàìè÷åñêîé êîîïåðàöèè;

• îáðàáîòêó ñîîáùåíèé SObjectizer î ðåãèñòðàöèè è äåðåãèñòðàöèè êîîïåðàöèé;

• ïåðåîïðåäåëåíèå ìåòîäà so_4::rt::agent_t::so_on_deregistration().

Ïðèìåð dyn_reg ñîñòîèò èç îäíîãî ôàéëà main.cpp (ñòð. 207).

11.1 ×òî äåëàåò ïðèìåð

Ñíà÷àëà ñòàðòóåò ðîäèòåëüñêèé àãåíò a_parent, êîòîðûé ïîñðåäñòâîì äèíàìè÷åñêîé
êîîïåðàöèè ñîçäàåò äî÷åðíåãî àãåíòà a_child. Ñ ïîìîùüþ ñîîáùåíèÿ SObjectizer
msg_coop_registered ðîäèòåëüñêèé àãåíò îïðåäåëÿåò ìîìåíò ðåãèñòðàöèè êîîïåðàöèè
äî÷åðíåãî àãåíòà.

Ïîñëå òîãî, êàê äî÷åðíèé àãåíò áóäåò çàðåãèñòðèðîâàí, ðîäèòåëüñêèé àãåíò ñ ïî-
ìîùüþ îòëîæåííîãî ñîîáùåíèÿ èíèöèèðóåò äåðåãèñòðàöèþ äî÷åðíåãî àãåíòà. ×åðåç
ñîîáùåíèå SObjectizer msg_coop_deregistered ðîäèòåëüñêèé àãåíò îïðåäåëÿåò ìîìåíò
äåðåãèñòðàöèè äî÷åðíåãî àãåíòà, ïîñëå ÷åãî ðàáîòà ïðèìåðà çàâåðøàåòñÿ.

11.2 Ðàçáîð ôàéëà main.cpp

Â êîíñòðóêòîðå è äåñòðóêòîðå êëàññà äî÷åðíåãî àãåíòà a_child_t ñäåëàíà îòëàäî÷íàÿ
ïå÷àòü:

a_child_t::a_child_t()

: base_type_t( child_name )

{

// Èíôîðìèðóåì î òîì, ÷òî ìû ñîçäàíû.

std::cout << so_query_name() << " created" << std::endl;

}

a_child_t::~a_child_t()

{
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// Èíôîðìèðóåì î òîì, ÷òî ìû óíè÷òîæåíû.

std::cout << so_query_name() << " destroyed" << std::endl;

}

Ñ åå ïîìîùüþ áóäóò âèäíû ìîìåíòû ôèçè÷åñêîãî ñîçäàíèÿ è óíè÷òîæåíèÿ C++
îáúåêòà-àãåíòà.

Â êëàññå a_child_t ïåðåêðûâàåòñÿ âèðòóàëüíûé ìåòîä so_on_deregistration(),
óíàñëåäîâàííûé èç áàçîâîãî êëàññà so_4::rt::agent_t :

class a_child_t

: public so_4::rt::agent_t

{

...

virtual void

so_on_deregistration();

...

};

void

a_child_t::so_on_deregistration()

{

// Ñîîáùàåì î òîì, ÷òî íàñ äåðåãèñòðèðóþò.

std::cout << so_query_name() << " deregistered" << std::endl;

}

Â äàííîì ïðèìåðå â ýòîì ìåòîäå îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî îòëàäî÷íàÿ ïå÷àòü äëÿ òîãî,
÷òîáû ïîêàçàòü, â êàêîé ìîìåíò ìåòîä so_on_deregistration áóäåò âûçâàí.

Â SObjectizer ìåòîä so_on_deregistration èãðàåò òàêóþ æå ðîëü äëÿ àãåíòà, êàê
äåñòðóêòîð êëàññà â C++. SObjectizer Run-Time âûçûâàåò ýòîò ìåòîä äëÿ êàæäîãî
çàðåãèñòðèðîâàííîãî àãåíòà ïðè äåðåãèñòðàöèè. Ïðè÷åì êàê ïðè îáû÷íîé (ðó÷íîé äå-
ðåãèñòðàöèè), êîòîðàÿ èíèöèèðóåòñÿ âûçîâîì so_4::api::deregister_coop, òàê è ïðè
àâòîìàòè÷åñêîé äåðåãèñòðàöèè âî âðåìÿ çàâåðøåíèÿ ðàáîòû SObjectizer Run-Time. Ò.å.
ìåòîä so_on_deregistration âûçûâàåòñÿ ó àãåíòà âñåãäà, åñëè îí áûë çàðåãèñòðèðî-
âàí.

Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå ìåòîäà so_on_deregistration � ñîîáùèòü àãåíòó î òîì, ÷òî
îí óæå äåðåãèñòðèðîâàí.

Àãåíò ìîæåò èñïîëüçîâàòü ìåòîä so_on_deregistration äëÿ âûïîëíåíèÿ êàêîé-
ëèáî äåèíèöèàëèçàöèè. Íàïðèìåð, îñâîáîæäåíèÿ ðåñóðñîâ (çàêðûòèå ôàéëîâ, îñâî-
áîæäåíèå ïàìÿòè, âîçâðàùåíèå ïîäêëþ÷åíèé ê ÁÄ â ïóë ïîäêëþ÷åíèé è ò.ä.) èëè
èíôîðìèðîâàíèÿ êîãî-ëèáî î ñâîåì èñ÷åçíîâåíèè. Ò.å. so_on_deregistration ïîõîæ
íà äåñòðóêòîð C++ êëàññà, íî ñ âàæíûì îòëè÷èåì: äåñòðóêòîð âûçûâàåòñÿ äëÿ óíè-
÷òîæàåìîãî îáúåêòà è íå ìîæåò áûòü âûçâàí äëÿ îäíîãî îáúåêòà äâàæäû. Ìåòîä æå
so_on_deregistration âûçûâàåòñÿ äëÿ ñóùåñòâóþùåãî C++ îáúåêòà. Áîëåå òîãî, C++
îáúåêò-àãåíò ìîæåò îñòàòüñÿ ñóùåñòâîâàòü è ïîñëå òîãî, êàê àãåíò áóäåò äåðåãèñòðè-
ðîâàí. È äàæå ìîæåò áûòü çàðåãèñòðèðîâàí âíîâü � â ýòîì ñëó÷àå äëÿ àãåíòà îïÿòü
áóäóò âûçâàíû ìåòîäû so_on_subscription è so_on_deregistration.

Ïîýòîìó, åñëè àãåíò çàõâàòèë êàêîé-ëèáî ðåñóðñ, êîòîðûé äîëæåí áûòü îñâîáîæ-
äåí ïðè äåðåãèñòðàöèè àãåíòà, òî ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ìåòîä so_on_deregistration

Áåç îãðàíè÷åíèé äîñòóïà c© 2004 Intervale 94 èç 296



SObjectizer Âåðñèÿ: 1.0.0
SObjectizer-4 Book Äàòà: 2004.08.10
Ãëàâà 11. Ïðèìåð dyn_reg

äëÿ îñâîáîæäåíèÿ ýòîãî ðåñóðñà. Íî ïðàêòèêà èñïîëüçîâàíèÿ SObjectizer ïîêàçàëà, ÷òî
àãåíòû, êîòîðûå ïîâòîðíî ðåãèñòðèðóþòñÿ â SObjectizer (ïðè ýòîì èõ C++ îáúåêòû íå
óíè÷òîæàþòñÿ), ÿâëÿþòñÿ êðàéíå ðåäêèì ÿâëåíèåì. Êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþòñÿ äè-
íàìè÷åñêè ñîçäàííûå àãåíòû, êîòîðûå óíè÷òîæàþòñÿ ñðàçó ïîñëå äåðåãèñòðàöèè. Â
òàêèõ ñëó÷àÿõ ãîðàçäî ïðîùå ïåðåëîæèòü îòâåòñòâåííîñòü çà îñâîáîæäåíèå ðåñóðñîâ
íà äåñòðóêòîð è âñïîìîãàòåëüíûå êëàññû, àíàëîãè÷íûå std::auto_ptr.

Íî ìåòîä so_on_deregistration ñîõðàíÿåò âàæíîñòü â ñëó÷àå, åñëè àãåíò äîëæåí
ïðîèíôîðìèðîâàòü äðóãèõ àãåíòîâ î ñâîåì èñ÷åçíîâåíèè. Äîâîëüíî ÷àñòî ýòî ïðî-
èñõîäèò ïðè èñïîëüçîâàíèè èäåè "ïîäïèñ÷èê-èçäàòåëü", êîãäà êàêîé-òî àãåíò (èçäà-
òåëü) öåëåíàïðàâëåííî ðàññûëàåò ñâîè ñîîáùåíèÿ âñåì àãåíòàì (ïîäïèñ÷èêàì), êî-
òîðûå ÿâíî ñîîáùèëè åìó î ñåáå. Åñëè àãåíò-ïîäïèñ÷èê äåðåãèñòðèðóåòñÿ è íå ñîîá-
ùèò îá ýòîì àãåíòó-èçäàòåëþ, òî èçäàòåëü áóäåò ïðîäîëæàòü ðàññûëàòü ñîîáùåíèÿ
ïîäïèñ÷èêó. Óäîáíîå ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà
so_on_deregistration äëÿ èíôîðìèðîâàíèÿ àãåíòà-èçäàòåëÿ îá èñ÷åçíîâåíèè ïîäïèñ-
÷èêà.

Â îòëè÷èå îò ìåòîäà so_on_subscription, ìåòîä so_on_deregistration â êëàññå
so_4::rt::agent_t íå ÿâëÿåòñÿ ÷èñòûì âèðòóàëüíûì ìåòîäîì. Ïîýòîìó åãî ìîæíî
ïåðåîïðåäåëÿòü òîëüêî â êëàññàõ, êîòîðûå íóæäàþòñÿ â ýòîì ìåòîäå.

Àãåíò a_child âëàäååò ñîîáùåíèåì msg_say_it_again, êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ, ÷òîáû
çàñòàâèòü àãåíòà a_child âûïîëíèòü ïå÷àòü ñîîáùåíèÿ �Hello, World!� òîãäà, êîãäà ýòî
ïîòðåáóåòñÿ àãåíòó a_parent. Â îáðàáîò÷èêå ñîáûòèÿ evt_say_it_again àãåíò a_child

ïîâòîðÿåò ýòî ñîîáùåíèå ñàì ñåáå, íî ñ áîëüøîé çàäåðæêîé:

void

a_child_t::evt_say_it_again( const so_4::rt::event_data_t & data )

{

// Ñîîáùàåì, ÷òî ìû ïîëó÷èëè ñîîáùåíèå.

std::cout << so_query_name()

<< ": and again - Hello, World!" << std::endl;

// Îòîøëåì åãî ñàìèì ñåáå ñ çàäåðæêîé. Åñëè íàñ çà ýòî

// âðåìÿ äåðåãèñòðèðóþò, òî ìû åãî íå ïîëó÷èì.

so_4::api::send_msg( data.agent(), data.msg(), 0,

so_query_name(), 15000 );

}

Ñäåëàíî ýòî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîêàçàòü, ÷òî âñå îòëîæåííûå ñîîáùåíèÿ óíè÷òîæàþòñÿ
SObjectizer ïðè äåðåãèñòðàöèè àãåíòà. Ò.å., åñëè àãåíò âëàäåë êàêèìè-ëèáî ñîîáùå-
íèÿìè, ýêçåìïëÿðû êîòîðûõ íà ìîìåíò äåðåãèñòðàöèè àãåíòà áûëè îòëîæåííûìè (èëè
ïåðèîäè÷åñêèìè), òî ïðè äåðåãèñòðàöèè àãåíòà âñå ýòè ýêçåìïëÿðû óíè÷òîæàþòñÿ. Ïðè
ýòîì íå âàæíî, êòî âûçûâàë send_msg äëÿ îòñûëêè ýòèõ ýêçåìïëÿðîâ � àãåíò-âëàäåëåö
äåðåãèñòðèðóåòñÿ, ïîýòîìó ýêçåìïëÿðû óíè÷òîæàþòñÿ.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ñâîèõ äåéñòâèé àãåíò a_parent èñïîëüçóåò äâà îòëîæåííûõ ñî-
îáùåíèÿ: msg_reg_time è msg_dereg_time. Ïåðâîå îòñûëàåòñÿ a_parent ñàìîìó ñåáå
ïîñëå ðåãèñòðàöèè â SObjectizer. Âòîðîå îòñûëàåòñÿ ïîñëå òîãî, êàê a_parent óçíàåò,
÷òî äî÷åðíÿÿ êîîïåðàöèÿ çàðåãèñòðèðîâàíà.

Â îáðàáîò÷èêå ñîáûòèÿ evt_reg_time àãåíò a_parent ñîçäàåò äî÷åðíåãî àãåíòà ñ
ïîìîùüþ ò.í. äèíàìè÷åñêîé êîîïåðàöèè:

Áåç îãðàíè÷åíèé äîñòóïà c© 2004 Intervale 95 èç 296



SObjectizer Âåðñèÿ: 1.0.0
SObjectizer-4 Book Äàòà: 2004.08.10
Ãëàâà 11. Ïðèìåð dyn_reg

so_4::rt::dyn_agent_coop_helper_t helper(

new so_4::rt::dyn_agent_coop_t( new a_child_t() ) );

Â SObjectizer àãåíòû ðàçäåëÿþòñÿ íà ñòàòè÷åñêèå è äèíàìè÷åñêèå. SObjectizer íè-
÷åãî íå çíàåò î âðåìåíè æèçíè ñòàòè÷åñêèõ àãåíòîâ. Îòâåòñòâåííîñòü çà ñîçäàíèå è óíè-
÷òîæåíèå òàêèõ àãåíòîâ ïîëíîñòüþ ëåæèò íà ïðèêëàäíîì ïðîãðàììèñòå. Êàê ïðàâèëî,
ñòàòè÷åñêèå àãåíòû ðåàëèçóþòñÿ ïåðåìåííûìè, êîòîðûå ìîæíî îáúÿâèòü â ôóíêöèè
main è îáåñïå÷èòü ñóùåñòâîâàíèå â òå÷åíèå âñåé ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ. Äëÿ ðåãèñòðà-
öèè ñòàòè÷åñêèõ àãåíòîâ èñïîëüçóþòñÿ ñòàòè÷åñêèå êîîïåðàöèè � îáúåêòû êëàññà
so_4::rt::agent_coop_t.

Äèíàìè÷åñêèå àãåíòû äîëæíû ñîçäàâàòüñÿ ïðè ïîìîùè îïåðàòîðà new è
ðåãèñòðèðîâàòüñÿ ïðè ïîìîùè äèíàìè÷åñêèõ êîîïåðàöèé � îáúåêòîâ êëàññà
so_4::rt::dyn_agent_coop_t, êîòîðûå òàêæå äîëæíû áûòü ñîçäàíû ÷åðåç new .
SObjectizer ñàì óíè÷òîæàåò äèíàìè÷åñêèå àãåíòû è èõ êîîïåðàöèè ïðè äåðåãèñòðàöèè.

Êàê ïðàâèëî, â ïðèëîæåíèè ñóùåñòâóþò íåñêîëüêî àãåíòîâ, êîòîðûå îòâå÷àþò çà
ñòàðò è èíèöèàëèçàöèþ ïðèëîæåíèÿ, è ñóùåñòâóþò âñå âðåìÿ ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ. Èõ
ïðîùå ñîçäàòü â ôóíêöèè main è çàðåãèñòðèðîâàòü êàê ñòàòè÷åñêèõ àãåíòîâ. Çàòåì
â ïðèëîæåíèè ìîæåò ïîÿâëÿòüñÿ è èñ÷åçàòü ìíîæåñòâî äèíàìè÷åñêèõ àãåíòîâ. Äëÿ
ìíîãèõ èç íèõ ïðèêëàäíîé ïðîãðàììèñò òî÷íî çíàåò, â êàêîé ìîìåíò îíè äîëæíû âîç-
íèêíóòü. Ïîýòîìó äîñòàòî÷íî ïðîñòî ñîçäàâàòü ýòè àãåíòû ñ ïîìîùüþ new . Íî âîò
îïðåäåëèòü, êîãäà äëÿ ñîçäàííîãî ÷åðåç new îáúåêòà íóæíî âûçâàòü delete , íàìíîãî
ñëîæíåå. Òîëüêî SObjectizer òî÷íî çíàåò, êîãäà àãåíò äåðåãèñòðèðóåòñÿ. È, ïîñêîëüêó
ïîñëå äåðåãèñòðàöèè, êàê ïðàâèëî, â àãåíòå íåò íåîáõîäèìîñòè, òî SObjectizer ìîæíî
ïîðó÷èòü óíè÷òîæèòü ñîçäàííûõ ïîñðåäñòâîì new àãåíòîâ. Èìåííî ýòî è ïðîèñõîäèò
ñ äèíàìè÷åñêèìè êîîïåðàöèÿìè â SObjectizer.

Êîîïåðàöèè (ñòàòè÷åñêèå è äèíàìè÷åñêèå) ðåãèñòðèðóþòñÿ â SObjectizer ïðè ïîìî-
ùè ôóíêöèè:

so_4::ret_code_t

register_coop(

so_4::rt::agent_coop_t & coop );

îïðåäåëåííîé â ïðîñòðàíñòâå èìåí so_4::api.
Âûçîâ so_4::api::register_coop ìîæåò çàâåðøèòüñÿ íåóäà÷íî. Äëÿ äèíàìè÷åñêîé

êîîïåðàöèè ýòî áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî SObjectizer íå óíè÷òîæèò íè ñàì îáúåêò êîîïåðà-
öèè, íè îäíîãî àãåíòà èç êîîïåðàöèè. Îòâåòñòâåííîñòü çà óíè÷òîæåíèå êîîïåðàöèè ëî-
æèòñÿ íà ïðîãðàììèñòà. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè èñïîëüçîâàíèè äèíàìè÷åñêèõ êîîïåðàöèé
îáðàùåíèÿ ê so_4::api::register_coop äîëæíû èìåòü âèä:

so_4::rt::dyn_agent_coop_t * coop =

new so_4::rt::dyn_agent_coop_t( ... );

if( so_4::api::register_coop( *coop ) )

{

// Êîîïåðàöèÿ íå çàðåãèñòðèðîâàíà è äîëæíà áûòü óíè÷òîæåíà ÿâíî.

delete coop;

}

÷òî ÷ðåâàòî îøèáêàìè, ò.ê. ëåãêî çàáûòü ñäåëàòü ïðîâåðêó è âûçâàòü delete .
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Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ðàáîòû ñ äèíàìè÷åñêèìè êîîïåðàöèÿìè â SObjectizer ñóùåñòâóåò
âñïîìîãàòåëüíûé êëàññ so_4::rt::dyn_agen_coop_helper_t. Îí ïîëó÷àåò â êîíñòðóê-
òîð óêàçàòåëü íà äèíàìè÷åñêè ñîçäàííûé îáúåêò so_4::rt::dyn_agent_coop_t è ïûòà-
åòñÿ â êîíñòðóêòîðå çàðåãèñòðèðîâàòü êîîïåðàöèþ. Åñëè ýòî íå óäàåòñÿ, òî êîîïåðàöèÿ
óíè÷òîæàåòñÿ â äåñòðóêòîðå so_4::rt::dyn_agen_coop_helper_t. Åñëè æå êîîïåðàöèÿ
çàðåãèñòðèðîâàíà óñïåøíî, òî îòâåòñòâåííîñòü çà óíè÷òîæåíèå êîîïåðàöèè ïåðåêëàäû-
âàåòñÿ íà SObjectizer.

Ìåòîä result() êëàññà so_4::rt::dyn_agen_coop_helper_t ñîîáùàåò êîä âîçâðàòà
ôóíêöèè so_4::api::register_coop :

if( helper.result() )

{

// Îøèáêà ðåãèñòðàöèè!

std::cerr << "register_coop: " << helper.result() << std::endl;

so_4::api::send_msg( so_4::rt::sobjectizer_agent_name(),

"msg_alarm_shutdown", 0 );

}

Íå íóëåâîé êîä âîçâðàòà îçíà÷àåò, ÷òî êîîïåðàöèÿ íå áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà.
Â ýòîì ñëó÷àå ïðèìåð äîëæåí áûòü çàâåðøåí, äëÿ ÷åãî îòñûëàåòñÿ ñîîáùåíèå
msg_alarm_shutdown àãåíòà a_sobjectizer. Â îòëè÷èå îò msg_normal_shutdown, ñîîá-
ùåíèå msg_alarm_shutdown îáðàáàòûâàåòñÿ àãåíòîì a_sobjectizer íà âûñîêîì ïðèî-
ðèòåòå è ïðèâîäèò ê ìîìåíòàëüíîìó1 çàâåðøåíèþ ðàáîòû SObjectizer Run-Time.

Êîãäà SObjectizer óñïåøíî çàðåãèñòðèðóåò êîîïåðàöèþ, îí ðàññûëàåò ñîîáùå-
íèå msg_coop_registered. Ïîñëå óñïåøíîé äåðåãèñòðàöèè SObjectizer îòñûëàåò ñî-
îáùåíèå msg_coop_deregistered. Âëàäååò ýòèìè ñîîáùåíèÿìè àãåíò a_sobjectizer.
Â îáîèõ ñîîáùåíèÿõ åñòü ïîëå m_coop_name, ñîäåðæàùåå èìÿ çàðåãèñòðèðîâàí-
íîé/äåðåãèñòðèðîâàííîé êîîïåðàöèè.

Àãåíò a_parent èñïîëüçóåò ñîîáùåíèå msg_coop_registered äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìî-
ìåíòà ðåãèñòðàöèè êîîïåðàöèè ñ äî÷åðíèì àãåíòîì. Ñòðîãî ãîâîðÿ, îáðàáîòêà ñîîáùå-
íèÿ msg_coop_registered ÿâëÿåòñÿ èçáûòî÷íîé. Äåëî â òîì, ÷òî íà ìîìåíò âîçâðàòà
èç so_4::api::register_coop àãåíò a_parent óæå çíàåò, çàðåãèñòðèðîâàíà êîîïåðàöèÿ
èëè íåò, ò.ê. ïðîöåññ ðåãèñòðàöèè êîîïåðàöèè â ñèñòåìíîì ñëîâàðå SObjectizer ïðîèñ-
õîäèò ñèíõðîííî2. Ïîýòîìó àãåíò a_parent ïîëó÷èò ñîîáùåíèå msg_coop_registered

óæå ïîñëå âîçâðàòà èç so_4::api::register_coop. Íî, åñëè áû êîîïåðàöèþ ðåãèñòðè-
ðîâàë êàêîé-íèáóäü äðóãîé àãåíò è a_parent ðàáîòàë áû íà äðóãîé íèòè äèñïåò-
÷åðà, òî îí ìîã áû îáðàáîòàòü ñîîáùåíèå msg_coop_registered åùå äî çàâåðøåíèÿ
so_4::api::register_coop.

Ñîâåðøåííî äðóãàÿ ñèòóàöèÿ ñ äåðåãèñòðàöèåé êîîïåðàöèè. Âîçâðàò èç
so_4::api::deregister_coop íå îçíà÷àåò, ÷òî êîîïåðàöèÿ äåðåãèñòðèðîâàíà3. Ïîýòî-
ìó åäèíñòâåííûì òî÷íûì ñïîñîáîì îïðåäåëåíèÿ ìîìåíòà äåðåãèñòðàöèè êîîïåðàöèè
ÿâëÿåòñÿ îáðàáîòêà ñîîáùåíèÿ msg_coop_deregistered.

SObjectizer ðàññûëàåò ñîîáùåíèÿ msg_coop_registered è msg_coop_deregistered

îäèíàêîâûì îáðàçîì äëÿ âñåõ êîîïåðàöèé. Íåëüçÿ ïîäïèñàòüñÿ íà ñîîáùåíèÿ
1Çàâèñèò îò òèïà äèñïåò÷åðà.
2Òî÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé ïðè ðåãèñòðàöèè êîîïåðàöèè îïèñàíà â ðàçäåëå 4.5.2 íà

ñòð. 40.
3Ïîäðîáíåå ñì. â ðàçäåëå 4.5.3 íà ñòð. 40.
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msg_coop_registered è msg_coop_deregistered, îòíîñÿùèåñÿ òîëüêî ê îäíîé êîí-
êðåòíîé êîîïåðàöèè. Ïîýòîìó â îáðàáîò÷èêàõ ñîáûòèé evt_coop_registered è
evt_coop_deregistered ïðîâåðÿåòñÿ èìÿ êîîïåðàöèè.

Êîãäà àãåíò a_parent îáíàðóæèâàåò, ÷òî êîîïåðàöèÿ ñ äî÷åðíèì àãåíòîì çàðåãè-
ñòðèðîâàíà, îí îòñûëàåò ñàì ñåáå îòëîæåííîå ñîîáùåíèå äëÿ äåðåãèñòðàöèè äî÷åðíåãî
àãåíòà. À òàêæå ñîîáùåíèå msg_say_it_again äî÷åðíåìó àãåíòó äëÿ òîãî, ÷òîáû çàñòà-
âèòü äî÷åðíåãî àãåíòà âûïîëíèòü íóæíûå ðîäèòåëüñêîìó àãåíòó äåéñòâèÿ.

Êîãäà àãåíò a_parent ïîëó÷àåò ñîáñòâåííîå îòëîæåííîå ñîîáùåíèå msg_dereg_time,
îí äåðåãèñòðèðóåò äî÷åðíåãî àãåíòà:

so_4::ret_code_t rc = so_4::api::deregister_coop( child_name );

if( rc )

{

std::cerr << "deregister_coop: " << rc << std::endl;

so_4::api::send_msg( so_4::rt::sobjectizer_agent_name(),

"msg_alarm_shutdown", 0 );

}

Äåðåãèñòðàöèÿ êîîïåðàöèè â SObjectizer îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ôóíêöèè:

so_4::ret_code_t

deregister_coop(

const std::string & coop_name );

îïðåäåëåííîé â ïðîñòðàíñòâå èìåí so_4::api.
Äåðåãèñòðàöèÿ êîîïåðàöèè â SObjectizer âñåãäà âûïîëíÿåòñÿ ïî èìåíè êîîïåðàöèè.

Â äàííîì ïðèìåðå èìÿ êîîïåðàöèè, êàê è èìÿ äî÷åðíåãî àãåíòà, çàäàåòñÿ êîíñòàíòîé
child_name.

Óñïåøíûé êîä âîçâðàòà ôóíêöèè so_4::api::deregister_coop ñîîáùàåò î òîì,
÷òî SObjectizer íàøåë äàííóþ êîîïåðàöèþ ñðåäè çàðåãèñòðèðîâàííûõ è íà÷àë
ïðîöåññ åå äåðåãèñòðàöèè. Íî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî íà ìîìåíò âîçâðàòà èç
so_4::api::deregister_coop êîîïåðàöèÿ óæå çàðåãèñòðèðîâàíà. Áûòü óâåðåííûì â
òîì, ÷òî êîîïåðàöèÿ ïîëíîñòüþ äåðåãèñòðèðîâàíà, ìîæíî òîëüêî ïðè ïîëó÷åíèè ñîîá-
ùåíèÿ msg_coop_deregistered ñ åå èìåíåì.

Â îáðàáîò÷èêå ñîáûòèÿ evt_coop_deregistered àãåíò a_parent ïðîâåðÿåò, áûëà ëè
äåðåãèñòðèðîâàíà êîîïåðàöèÿ ñ äî÷åðíèì àãåíòîì, è, åñëè áûëà, çàâåðøàåò ðàáîòó ïðè-
ìåðà.

11.3 Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðèìåðà

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ïðèìåðà íà ñòàíäàðòíûé ïîòîê âûâîäà ïå÷àòàåòñÿ:

a_parent: Cooperation registered: a_parent

a_parent: child coop will be registered after 1 sec

a_parent: It's time to register child coop

a_child created

a_parent: Cooperation registered: a_child

a_parent: child coop will be deregistered after 2 sec
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a_child: Hello, World!

a_child: and again - Hello, World!

a_parent: It's time to deregister child coop

a_child deregistered

a_child destroyed

a_parent: Cooperation deregistered: a_child

a_parent: Work finished

Ïåðâàÿ ïå÷àòü:

a_parent: Cooperation registered: a_parent

âûïîëíÿåòñÿ àãåíòîì a_parent â îáðàáîò÷èêå ñîîáùåíèÿ msg_coop_registered. Àãåíò
ïîëó÷èë ñîîáùåíèå î òîì, ÷òî áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà åãî ñîáñòâåííàÿ êîîïåðàöèÿ.
Ïðè÷åì ñîáûòèå evt_coop_registered áûëî îáðàáîòàíî ðàíüøå ñîáûòèÿ evt_start,
ò.ê. ó evt_coop_registered áîëüøèé ïðèîðèòåò.

Ñëåäóþùàÿ ïå÷àòü âûïîëíÿåòñÿ óæå èç îáðàáîò÷èêà ñîáûòèÿ evt_start:

a_parent: child coop will be registered after 1 sec

à ñëåäóþùèå äâå ñòðîêè èç îáðàáîò÷èêà evt_reg_time:

a_parent: It's time to register child coop

a_child created

Ïðè ýòîì âèäíî, êîãäà àãåíò a_child áûë ôèçè÷åñêè ñîçäàí.
Çàòåì àãåíò a_parent óçíàåò, ÷òî äî÷åðíèé àãåíò áûë çàðåãèñòðèðîâàí:

a_parent: Cooperation registered: a_child

a_parent: child coop will be deregistered after 2 sec

Ïîñëå ÷åãî äî÷åðíèé àãåíò îáðàáàòûâàåò äâà ñâîèõ ñîáûòèÿ (evt_start,
evt_say_it_again):

a_child: Hello, World!

a_child: and again - Hello, World!

Äàëåå àãåíò a_parent äåðåãèñòðèðóåò êîîïåðàöèþ, à äî÷åðíèé àãåíò äåðåãèñòðèðó-
åòñÿ è ôèçè÷åñêè óíè÷òîæàåòñÿ äî òîãî, êàê àãåíò a_parent óçíàåò î äåðåãèñòðàöèè
êîîïåðàöèè:

a_parent: It's time to deregister child coop

a_child deregistered

a_child destroyed

a_parent: Cooperation deregistered: a_child

a_parent: Work finished

Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðèìåðà ïîäòâåðæäàåò, ÷òî àãåíò a_child îáðàáîòàë ñîáûòèå
evt_say_it_again òîëüêî îäèí ðàç.
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11.4 Ðåçþìå

• Äëÿ SObjectizer êîîïåðàöèè äåëÿòñÿ íà ñòàòè÷åñêèå è äèíàìè÷åñêèå. Çà âðåìÿ
æèçíè ñòàòè÷åñêèõ êîîïåðàöèé è àãåíòîâ â íèõ îòâå÷àåò ïðèêëàäíîé ïðîãðàì-
ìèñò. Óíè÷òîæåíèåì äèíàìè÷åñêèõ êîîïåðàöèé è àãåíòîâ â íèõ ïîñëå äåðåãè-
ñòðàöèè çàíèìàåòñÿ SObjectizer.

• Ñòàòè÷åñêèå êîîïåðàöèè îïèñûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ îáúåêòîâ òèïà
so_4::rt::agent_coop_t.

• Äèíàìè÷åñêèå êîîïåðàöèè îïèñûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ îáúåêòîâ òèïà
so_4::rt::dyn_agent_coop_t, ïðîèçâîäíîãî îò so_4::rt::agent_coop_t.

• Âñå àãåíòû â äèíàìè÷åñêîé êîîïåðàöèè äîëæíû áûòü ñîçäàíû ïîñðåäñòâîì îïå-
ðàòîðà new .

• Âñå îáúåêòû òèïà so_4::rt::dyn_agent_coop_t äîëæíû ñîçäàâàòüñÿ ïîñðåä-
ñòâîì îïåðàòîðà new .

• Ðåãèñòðàöèÿ êîîïåðàöèè âûïîëíÿåòñÿ ôóíêöèåé so_4::api::register_coop :

so_4::ret_code_t

register_coop(

so_4::rt::agent_coop_t & coop );

Íóëåâîé êîä âîçâðàòà îçíà÷àåò, ÷òî êîîïåðàöèÿ óñïåøíî çàðåãèñòðèðîâàíà.

• Åñëè äèíàìè÷åñêàÿ êîîïåðàöèÿ íå áûëà óñïåøíî çàðåãèñòðèðîâàíà, òî çà óíè-
÷òîæåíèå îáúåêòà òèïà so_4::rt::dyn_agent_coop_t îòâå÷àåò ïðèêëàäíîé ïðî-
ãðàììèñò. Äëÿ îáëåã÷åíèÿ êîíòðîëÿ çà óñïåøíîñòüþ ðåãèñòðàöèè äèíàìè÷åñêèõ
êîîïåðàöèé ñóùåñòâóåò êëàññ so_4::rt::dyn_agent_coop_helper_t, êîòîðûé ïû-
òàåòñÿ çàðåãèñòðèðîâàòü äèíàìè÷åñêóþ êîîïåðàöèþ â êîíñòðóêòîðå. Åñëè ýòî íå
óäàëîñü, òî îáúåêò äèíàìè÷åñêîé êîîïåðàöèè áóäåò óíè÷òîæåí â äåñòðóêòîðå. Ïî-
ëó÷èòü ðåçóëüòàò ðåãèñòðàöèè êîîïåðàöèè ìîæíî ñ ïîìîùüþ ìåòîäà result ýòîãî
êëàññà.

• Ïîñëå îêîí÷àòåëüíîé ðåãèñòðàöèè êîîïåðàöèè SObjectizer ðàññûëàåò ñî-
îáùåíèå msg_coop_registered, â àòðèáóòå m_coop_name êîòîðîãî ñîäåð-
æèòñÿ èìÿ çàðåãèñòðèðîâàííîé êîîïåðàöèè. Ýòèì ñîîáùåíèåì âëàäååò
àãåíò a_sobjectizer (òî÷íîå èìÿ ýòîãî àãåíòà âîçâðàùàåòñÿ ôóíêöèåé
so_4::rt::sobjectizer_agent_name() ).

• Äåðåãèñòðàöèÿ êîîïåðàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ôóíêöèè
so_4::api::deregister_coop :

so_4::ret_code_t

deregister_coop(

const std::string & coop_name );

• Äåðåãèñòðàöèÿ êîîïåðàöèè â SObjectizer âñåãäà âûïîëíÿåòñÿ ïî èìåíè êîîïåðà-
öèè.
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• Óñïåøíûé êîä âîçâðàòà ôóíêöèè so_4::api::deregister_coop ñîîáùàåò î òîì,
÷òî SObjectizer íàøåë äàííóþ êîîïåðàöèþ ñðåäè çàðåãèñòðèðîâàííûõ è íà-
÷àë ïðîöåññ åå äåðåãèñòðàöèè. Íî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî íà ìîìåíò âîçâðàòà èç
so_4::api::deregister_coop êîîïåðàöèÿ óæå çàðåãèñòðèðîâàíà. Áûòü óâåðåí-
íûì â òîì, ÷òî êîîïåðàöèÿ ïîëíîñòüþ äåðåãèñòðèðîâàíà, ìîæíî òîëüêî ïðè ïî-
ëó÷åíèè ñîîáùåíèÿ msg_coop_deregistered ñ åå èìåíåì.

• Â áàçîâîì êëàññå so_4::rt::agent_name_t îïðåäåëåí âèðòóàëüíûé ìåòîä
so_on_deregistration, êîòîðûé àâòîìàòè÷åñêè âûçûâàåòñÿ SObjectizer äëÿ êàæ-
äîãî àãåíòà ïðè äåðåãèñòðàöèè.

• Ìåòîä so_on_deregistration ìîæåò áûòü ïåðåîïðåäåëåí àãåíòîì äëÿ âûïîëíå-
íèÿ äåéñòâèé ïî ñâîåé äåèíèöèàëèçàöèè.

• Ìåòîä so_on_deregistration íå ÿâëÿåòñÿ ÷èñòûì âèðòóàëüíûì ìåòîäîì, ïîýòî-
ìó åãî íå îáÿçàòåëüíî ïåðåîïðåäåëÿòü â êàæäîì êëàññå àãåíòà (â îòëè÷èå îò ìå-
òîäîâ so_query_type, so_on_subscription ).

• Ïîñëå îêîí÷àòåëüíîé äåðåãèñòðàöèè êîîïåðàöèè SObjectizer ðàññûëà-
åò ñîîáùåíèå msg_coop_deregistered, â àòðèáóòå m_coop_name êîòîðî-
ãî ñîäåðæèòñÿ èìÿ äåðåãèñòðèðîâàííîé êîîïåðàöèè. Ýòèì ñîîáùåíè-
åì âëàäååò àãåíò a_sobjectizer (òî÷íîå èìÿ ýòîãî àãåíòà âîçâðàùàåòñÿ
ôóíêöèåé so_4::rt::sobjectizer_agent_name() ). Ïîëó÷åíèå ñîîáùåíèÿ
msg_coop_deregistered îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ âñåõ àãåíòîâ êîîïåðàöèè áûë âû-
çâàí ìåòîä so_on_deregistration. Äëÿ äèíàìè÷åñêèõ êîîïåðàöèé ýòî òàêæå
îçíà÷àåò, ÷òî âñå àãåíòû êîîïåðàöèè è ñàì îáúåêò êîîïåðàöèè óæå ôèçè÷åñêè
óíè÷òîæåíû.

• SObjectizer ðàññûëàåò ñîîáùåíèÿ msg_coop_registered è msg_coop_deregistered

îäèíàêîâûì îáðàçîì äëÿ âñåõ êîîïåðàöèé. Íåëüçÿ ïîäïèñàòüñÿ íà ñîîáùåíèÿ
msg_coop_registered è msg_coop_deregistered, îòíîñÿùèåñÿ òîëüêî ê îäíîé êîí-
êðåòíîé êîîïåðàöèè.
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Ãëàâà 12

Ïðèìåð chstate

Ïðèìåð chstate äåìîíñòðèðóåò:

• ìåõàíèçì ñìåíû ñîñòîÿíèé àãåíòà;

• ïîâåäåíèå SObjectizer ïðè îáðàáîòêå ñîáûòèé ñ îäíèì èíöèäåíòîì è ðàçíûìè
ïðèîðèòåòàìè â îäíîì ñîñòîÿíèè àãåíòà;

• âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ îáðàáîò÷èêîâ âõîäà/âûõîäà â/èç ñîñòîÿíèÿ;

• âîçìîæíîñòü ðàññûëêè SObjectizer ñïåöèàëüíûõ ñîîáùåíèé ïðè ñìåíå ñîñòîÿíèÿ
àãåíòà è ñïîñîá îáðàáîòêè ýòèõ ñîîáùåíèé;

• âîçìîæíîñòü îòñëåæèâàíèÿ ñìåíû ñîñòîÿíèÿ àãåíòà ïðè ïîìîùè ò.í. �ñëóøàòå-
ëåé� ñîñòîÿíèÿ.

Ïðèìåð chstate ñîñòîèò èç îäíîãî ôàéëà main.cpp (ñòð. 214).

12.1 ×òî äåëàåò ïðèìåð

Â ïðèìåðå ñîçäàåòñÿ îäèí àãåíò a_main, êîòîðûé âëàäååò ïåðèîäè÷åñêèì ñîîáùåíèåì
msg_1 è èìååò ñîñòîÿíèÿ: st_1, st_2, st_3, st_4, st_shutdown. Â êàæäîì èç ñîñòîÿíèé
àãåíò îáðàáàòûâàåò ñîîáùåíèå msg_1 ñ ðàçëè÷íûìè ïðèîðèòåòàìè, ïîñëåäîâàòåëüíî
ïåðåâîäÿ àãåíòà èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå. Ïîñëå âõîäà â ñîñòîÿíèå st_shutdown

ðàáîòà ïðèìåðà çàâåðøàåòñÿ.
Àãåíò a_main èñïîëüçóåò ìåõàíèçì îáðàáîò÷èêîâ âõîäà/âûõîäà â/èç ñîñòîÿíèÿ äëÿ:

a) èíôîðìèðîâàíèÿ î ñìåíå ñîñòîÿíèÿ è b) äëÿ èíèöèèðîâàíèÿ çàâåðøåíèÿ ðàáîòû
ïðèìåðà ïðè âõîäå â ñîñòîÿíèå st_shutdown.

Â ñîñòîÿíèè st_3 àãåíò a_main ïûòàåòñÿ îáðàáîòàòü ñîîáùåíèå msg_1

äâóìÿ ñîáûòèÿìè ñ îäèíàêîâûì ïðèîðèòåòîì (evt_msg_1_st_3_pri_1_one,
evt_msg_1_st_3_pri_1_two). SObjectizer ðàññìàòðèâàåò òàêîå ïîâåäåíèå êàê íåïðåä-
ñêàçóåìîå è îòêàçûâàåòñÿ îáðàáàòûâàòü îáà ñîáûòèÿ.

Àãåíò a_main çàñòàâëÿåò SObjectizer ðàññûëàòü ñïåöèàëüíîå ñîîáùåíèå
so_msg_state ïðè ñìåíå ñâîåãî ñîñòîÿíèÿ. Àãåíò a_main ñàì îáðàáàòûâàåò ýòî
ñîîáùåíèå.

Àãåíòó a_main íàçíà÷àåòñÿ äâà ñëóøàòåëÿ ñîñòîÿíèÿ, êîòîðûå ïå÷àòàþò íà ñòàí-
äàðòíûé ïîòîê âûâîäà èíôîðìàöèþ î òåêóùåì ñîñòîÿíèè àãåíòà.
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12.2 Ðàçáîð ôàéëà main.cpp

Â ôàéëå main.cpp íàõîäèòñÿ êîä, çàòðàãèâàþùèé ðàçíûå ñòîðîíû ðàáîòû ñ ñîñòîÿíè-
ÿìè àãåíòà:

• ñìåíà ñîñòîÿíèÿ àãåíòà, îáðàáîòêà ñîáûòèé ñ îäíèì èíöèäåíòîì â ðàçíûõ ñîñòî-
ÿíèÿõ;

• îáðàáîò÷èêè âõîäà/âûõîäà â/èç ñîñòîÿíèÿ;

• èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíîãî ñîîáùåíèÿ so_msg_state;

• èñïîëüçîâàíèå ñëóøàòåëåé ñîñòîÿíèÿ àãåíòà.

Âñå ýòè àñïåêòû êàñàþòñÿ ìåõàíèçìà ïîääåðæêè ïîíÿòèÿ ñîñòîÿíèÿ àãåíòà â
SObjectizer1, íî ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî ñàìîñòîÿòåëüíûìè. Ïîýòîìó ðàññìîòðåíèå êî-
äà â ôàéëå main.cpp âåäåòñÿ â ÷åòûðåõ ïîñëåäóþùèõ ïîäðàçäåëàõ íåçàâèñèìî äðóã îò
äðóãà.

12.2.1 Ñìåíà ñîñòîÿíèÿ àãåíòà è îáðàáîòêà ñîáûòèé â ñîñòîÿíèÿõ

Àãåíò a_main ðåàëèçóåòñÿ êëàññîì àãåíòà a_main_t, â êîòîðîì îïðåäåëåíû:

• ñîîáùåíèå msg_1;

• ñîáûòèå evt_start, êîòîðîå çàïóñêàåò ïåðèîäè÷åñêîå ñîîáùåíèå msg_1. Èíöèäåí-
òîì ñîáûòèÿ evt_start ÿâëÿåòñÿ ñîîáùåíèå a_sobjectizer.msg_start;

• ñîáûòèÿ evt_msg_1_st_1, evt_msg_1_st_2_pri_1, evt_msg_1_st_2_pri_0,
evt_msg_1_st_3_pri_1_one, evt_msg_1_st_3_pri_1_two, evt_msg_1_st_3_pri_0,
evt_msg_1_st_4. Èíöèäåíòîì ýòèõ ñîáûòèé ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííîå ñîîáùåíèå
msg_1 àãåíòà a_main;

• ñîñòîÿíèÿ st_1, st_2, st_3, st_4, st_shutdown.

Òàêæå â êëàññå a_main_t îïðåäåëåíî ñîáûòèå evt_self_state_notify è îá-
ðàáîò÷èêè âõîäà/âûõîäà â ñîñòîÿíèå (ìåòîäû on_enter_state, on_exit_state,
on_enter_shutdown ), êîòîðûå ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàþòñÿ â ñëåäóþùèõ ïîäðàçäåëàõ.

Èòàê, â êëàññå àãåíòà a_main_t îïðåäåëåíî ïÿòü ñîñòîÿíèé: st_1, st_2, st_3, st_4,
st_shutdown. Âñå îíè ïåðå÷èñëåíû â îïèñàíèè êëàññà àãåíòà äëÿ SObjectizer ïðè ïî-
ìîùè ìàêðîñîâ SOL4_STATE_START, SOL4_STATE_FINISH. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ëþáîé àãåíò
êëàññà a_main_t ìîæåò íàõîäèòüñÿ â îäíîì èõ ýòèõ ñîñòîÿíèé.

Íî â êàêîì ñîñòîÿíèè îêàæåòñÿ àãåíò a_main ïîñëå ñâîåé ðåãèñòðàöèè? SObjectizer
èñïîëüçóåò äëÿ îïðåäåëåíèÿ íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñëåäóþùèå ïðàâèëà:

• åñëè â êëàññå àãåíòà èñïîëüçîâàí ìàêðîñ SOL4_INITIAL_STATE, òî â êà÷åñòâå íà-
÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ èñïîëüçóåòñÿ óêàçàííîå â ýòîì ìàêðîñå èìÿ;

• åñëè ìàêðîñ SOL4_INITIAL_STATE íå èñïîëüçîâàëñÿ (êàê â äàííîì ïðèìåðå), òî
â êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ áåðåòñÿ ïåðâîå èç ïåðå÷èñëåííûõ â îïèñàíèè
êëàññà àãåíòà äëÿ SObjectizer ñîñòîÿíèå.

1Ñì. 2.1.1 íà ñòð. 14, 3.1.4 íà ñòð. 29
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Â äàííîì ñëó÷àå ìàêðîñ SOL4_INITIAL_STATE íå èñïîëüçîâàëñÿ, à ïåðâûì áûëî
îïèñàíî ñîñòîÿíèå st_1. Ïîýòîìó ïîñëå ðåãèñòðàöèè àãåíò a_main îêàæåòñÿ â ñîñòîÿíèè
st_1.

Îáðàáîò÷èê ñîáûòèÿ evt_start çàïóñêàåò ïåðèîäè÷åñêîå ñîîáùåíèå msg_1. Äàëåå â
ïðèìåðå ðàáîòàþò ñîáûòèÿ, äåìîíñòðèðóþùèå êàê SObjectizer îáðàáàòûâàåò ñîáûòèÿ
ñ îäíèì èíöèäåíòîì â ðàçíûõ ñîñòîÿíèÿõ.

Ñîñòîÿíèå àãåíòà â SObjectizer îïðåäåëÿåò íàáîð ñîáûòèé, ðàçðåøåííûõ ê îáðàáîò-
êå â äàííîì ñîñòîÿíèè. Ïðè îòñûëêå ñîîáùåíèÿ (âîçíèêíîâåíèè î÷åðåäíîãî ýêçåìïëÿðà
ïåðèîäè÷åñêîãî ñîîáùåíèÿ) SObjectizer ôîðìèðóåò ñïåöèàëüíûå çàÿâêè íà çàïóñê âñåõ
ñîáûòèé, ïîäïèñàííûõ íà äàííîå ñîîáùåíèå. Çàÿâêè ïåðåäàþòñÿ äèñïåò÷åðó äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ, è äèñïåò÷åð îïðåäåëÿåò, â êàêîé ìîìåíò âðåìåíè êàêóþ çàÿâêó âûïîëíèòü2.
Â äàííîì ñëó÷àå ïðè âîçíèêíîâåíèè êàæäîãî ýêçåìïëÿðà ñîîáùåíèÿ msg_1 äèñïåò-
÷åðó ñòàâÿòñÿ çàÿâêè íà îáðàáîòêó ñîáûòèé evt_msg_1_st_1, evt_msg_1_st_2_pri_1,
evt_msg_1_st_2_pri_0, evt_msg_1_st_3_pri_1_one, evt_msg_1_st_3_pri_1_two,
evt_msg_1_st_3_pri_0, evt_msg_1_st_4.

Êàæäûé äèñïåò÷åð ñàì îïðåäåëÿåò, â êàêîé ìîìåíò âðåìåíè îí çàïóñòèò îáðàáîò-
÷èêè ñîáûòèé íà âûïîëíåíèå. Äèñïåò÷åð ñ îäíîé ðàáî÷åé íèòüþ ïðîñòî ïîìåñòèò âñå
çàÿâêè â î÷åðåäü çàÿâîê è çàïóñòèò èõ, êîãäà äî íèõ äîéäåò î÷åðåäü. Äèñïåò÷åð, êîòî-
ðûé èñïîëüçóåò îòäåëüíóþ íèòü äëÿ êàæäîãî ïðèîðèòåòà, ìîæåò ðàñïðåäåëèòü çàÿâêè
ïî ðàçíûì î÷åðåäÿì â çàâèñèìîñòè îò èõ ïðèîðèòåòà.

Íî ëþáîé äèñïåò÷åð ïåðåä çàïóñêîì îáðàáîò÷èêà ñîáûòèÿ îáÿçàí ïðîâåðèòü, ðàçðå-
øåíà ëè îáðàáîòêà ñîáûòèÿ â òåêóùåì ñîñòîÿíèè àãåíòà. È åñëè îáíàðóæèâàåòñÿ, ÷òî
ñîáûòèå çàïðåùåíî ê îáðàáîòêå â òåêóùåì ñîñòîÿíèè, òî çàÿâêà âûáðàñûâàåòñÿ, è îáðà-
áîò÷èê íå çàïóñêàåòñÿ. Èìåííî ïîýòîìó â ñîñòîÿíèè st_1 çàïóñêàåòñÿ òîëüêî îáðàáîò-
÷èê ñîáûòèÿ evt_msg_1_st_1; â ñîñòîÿíèè st_2 � îáðàáîò÷èêè evt_msg_1_st_2_pri_1,
evt_msg_1_st_2_pri_0; è ò.ä.

Êëþ÷åâûì ìîìåíòîì â ìåõàíèçìå äèñïåò÷åðèçàöèè SObjectizer ÿâëÿåòñÿ ïðîâåðêà
ñîñòîÿíèÿ àãåíòà ïåðåä çàïóñêîì çàÿâêè íà âûïîëíåíèå. Ýòî ñäåëàíî èç-çà òîãî, ÷òî â
áîëüøèíñòâå ðåàëüíûõ ïðèëîæåíèé òðåáóåòñÿ âûñòðàèâàòü âñå çàÿâêè äëÿ îäíîãî àãåí-
òà â î÷åðåäü è ïîñëåäîâàòåëüíî îáðàáàòûâàòü èõ. Ïîýòîìó âïîëíå ìîæåò ñëó÷èòüñÿ, ÷òî
íà ìîìåíò ïîÿâëåíèÿ çàÿâêè àãåíò áóäåò íàõîäèòüñÿ â ñîñòîÿíèè, êîòîðîå çàïðåùàåò
îáðàáàòûâàòü ñîáûòèå. Íî, ïîêà äî çàÿâêè äîéäåò î÷åðåäü, àãåíò ìîæåò áûòü ïåðåâå-
äåí ïðåäøåñòâóþùèìè çàÿâêàìè â íóæíîå ñîñòîÿíèå. Åñëè áû ïðîâåðêà âîçìîæíîñòè
îáðàáîòêè ñîáûòèÿ îñóùåñòâëÿëàñü â ìîìåíò âûñòàâëåíèÿ çàÿâêè, òî çàÿâêà áûëà áû
ïîòåðÿíà3.

Åñëè â êàæäîì ñîñòîÿíèè àãåíòà îäèí èíöèäåíò ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ òîëüêî
îäíîãî ðàçðåøåííîãî ê îáðàáîòêå ñîáûòèÿ, òî äëÿ äèñïåò÷åðà âñå ïðîñòî è î÷åâèä-

2Ïîäðîáíåå ñì. 4.3 íà ñòð. 36, 4.3.1 íà ñòð. 36, 4.5.4 íà ñòð. 41
3Ïðèìåíåíèå ïðîâåðêè ñîñòîÿíèÿ àãåíòà â ìîìåíò âûñòàâëåíèÿ çàÿâêè äèñïåò÷åðó ñèëüíî çàòðóä-

íèëî áû ïðîãðàììèðîâàíèå â SObjectizer. Åñëè áû âñå ñîáûòèÿ äëÿ àãåíòà îòðàáàòûâàëè ìãíîâåííî,
òî ìîæíî áûëî áû èñïîëüçîâàòü äàííûé ìåõàíèçì. Íî, ò.ê. çàÿâêè ïðîõîäÿò ÷åðåç î÷åðåäè, òî ïðè
òàêîì ìåõàíèçìå íåëüçÿ ðåàëèçîâàòü ïðîñòóþ çàäà÷ó:
- àãåíò A íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè a1;
- åìó îòñûëàþòñÿ äâà ñîîáùåíèÿ ïîäðÿä. Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ïåðâîãî àãåíò äîëæåí ïåðåéòè â
ñîñòîÿíèå a2, â êîòîðîì ðàçðåøåíî ê îáðàáîòêå âòîðîå ñîîáùåíèå.
Åñëè áû îáðàáîòêà ïåðâîãî ñîîáùåíèÿ áûëà âûïîëíåíà ìãíîâåííî ïðè îòñûëêå, òî êîððåêòíî áûëî áû
îáðàáîòàíî è âòîðîå ñîîáùåíèå. Íî ïîñêîëüêó â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îáðàáîò÷èêó ïåðâîãî ñîîáùå-
íèÿ ïðèäåòñÿ ïðîñòîÿòü íåêîòîðîå âðåìÿ â î÷åðåäè äèñïåò÷åðà, òî âòîðîå ñîîáùåíèå âîîáùå íå áóäåò
îáðàáîòàíî.
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íî � íóæíî âûáðàòü òîëüêî îäíî ðàçðåøåííîå ñîáûòèå è çàïóñòèòü åãî íà îáðàáîòêó.
Íî ÷òî ïðîèñõîäèò, åñëè â îäíîì ñîñòîÿíèè îêàçûâàþòñÿ ðàçðåøåííûìè ê îáðàáîò-
êå äâà ñîáûòèÿ, ïîðîæäåííûõ îäíèì èíöèäåíòîì? Åñëè ýòè ñîáûòèÿ èìåþò ðàçíûå
ïðèîðèòåòû, òî ïðîáëåì íå âîçíèêàåò. Äèñïåò÷åð âûçûâàåò èõ îáðàáîò÷èêè â ïîðÿä-
êå óáûâàíèÿ ïðèîðèòåòà. Èìåííî ýòî ïðîèñõîäèò ñ ñîáûòèÿìè evt_msg_1_st_2_pri_1,
evt_msg_1_st_2_pri_0: ñíà÷àëà îòðàáàòûâàåò ñîáûòèå evt_msg_1_st_2_pri_1, ïî-
ñêîëüêó ó íåãî áîëüøèé, ÷åì ó evt_msg_1_st_2_pri_0, ïðèîðèòåò.

Ïîñêîëüêó ñîáûòèÿ ñ ðàçíûìè ïðèîðèòåòàìè îáðàáàòûâàþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî, òî
âïîëíå ìîæåò áûòü òàê, ÷òî îáðàáîò÷èê ñîáûòèÿ ñ áîëåå âûñîêèì ïðèîðèòåòîì ñìåíèò
ñîñòîÿíèå àãåíòà äî òîãî, êàê çàïóñòèòñÿ îáðàáîò÷èê ñ íèçêèì ïðèîðèòåòîì. Â ýòîì ñëó-
÷àå âòîðîé îáðàáîò÷èê íå áóäåò çàïóùåí � êîãäà ïîäîéäåò åãî î÷åðåäü, òî àãåíò áóäåò
íàõîäèòüñÿ óæå â äðóãîì ñîñòîÿíèè. Íàïðèìåð, åñëè îáðàáîò÷èê evt_msg_1_st_2_pri_1
ñìåíèò ñîñòîÿíèå àãåíòà íà st_3, òî ñîáûòèå evt_msg_1_st_2_pri_0 íå îòðàáîòàåò4.

Íî ÷òî ïðîèçîéäåò, åñëè íåñêîëüêî ñîáûòèé ñ îäíèì èíöèäåíòîì èìåþò îäèíàêîâûé
ïðèîðèòåò? Â ýòîì ñëó÷àå SObjectizer ñ÷èòàåò ñèñòåìó íåïðåäñêàçóåìîé. Äåéñòâèòåëü-
íî, ïóñòü åñòü äâà ñîáûòèÿ: e1 è e2, ïîäïèñàííûå ñ îäèíàêîâûì ïðèîðèòåòîì íà îäíî
è òî æå ñîîáùåíèå è ðàçðåøåííûå ê îáðàáîòêå â îäíîì ñîñòîÿíèè. Ïóñòü îáðàáîò÷èê
ñîáûòèÿ e1 ïåðåâîäèò àãåíòà â äðóãîå ñîñòîÿíèå. Åñëè ïåðâûì çàïóñòèòñÿ îáðàáîò-
÷èê ñîáûòèÿ e1, òî îáðàáîò÷èê ñîáûòèÿ e2 íå îòðàáîòàåò. Åñëè æå ïåðâûì çàïóñòèòñÿ
îáðàáîò÷èê ñîáûòèÿ e2, òî çàòåì îòðàáîòàåò è e1.

Åäèíñòâåííûì êðèòåðèåì óïîðÿäî÷åíèÿ îáðàáîò÷èêîâ ñîáûòèé â SObjectizer ÿâëÿ-
åòñÿ ïðèîðèòåò ñîáûòèÿ. Åñëè ñîáûòèÿ èìåþò îäèíàêîâûé ïðèîðèòåò, òî SObjectizer
íå çíàåò, â êàêîì ïîðÿäêå èõ îáðàáàòûâàòü, à ïîðÿäîê ìîæåò èìåòü äëÿ ïðè-
ëîæåíèå âàæíîå çíà÷åíèå. Ïîýòîìó, åñëè SObjectizer âñòðå÷àåò íåñêîëüêî ðàâíî-
ïðèîðèòåòíûõ îáðàáîò÷èêîâ ñîáûòèé ñ îäíèì èíöèäåíòîì â îäíîì ñîñòîÿíèè, òî
SObjectizer ñ÷èòàåò ñèòóàöèþ íåîïðåäåëåííîé, à ñèñòåìó � íåïðåäñêàçóåìîé. È
íè îäíî èç ñîáûòèé íå îáðàáàòûâàåòñÿ. Èìåííî ïîýòîìó â ñîñòîÿíèè st_3 îòðà-
áàòûâàåò ñîáûòèå evt_msg_1_st_3_pri_0, à ñîáûòèÿ evt_msg_1_st_3_pri_1_one è
evt_msg_1_st_3_pri_1_two èãíîðèðóþòñÿ.

Ñìåíà ñîñòîÿíèÿ àãåíòà âûïîëíÿåòñÿ â SObjectizer ïðè ïîìîùè óíàñëåäîâàííîãî èç
áàçîâîãî êëàññà so_4::rt::agent_t ìåòîäà so_change_state, èìåþùåãî ôîðìàò:

so_4::ret_code_t

so_change_state(

/*!

Èìÿ íîâîãî ñîñòîÿíèÿ àãåíòà.

Èìÿ äîëæíî áûòü îïðåäåëåíî â îïèñàíèè êëàññà àãåíòà.

*/

const std::string & state_name,

/*!

Íóæíî ëè âûçûâàòü îáðàáîò÷èêè âûõîäà/âõîäà

â ñîñòîÿíèå, åñëè àãåíò óæå íàõîäèòñÿ â ýòîì

4Òàêîå ïîâåäåíèå ìîæíî ãàðàíòèðîâàòü òîëüêî íà äèñïåò÷åðàõ, êîòîðûå âûñòðàèâàþò âñå çàÿâêè
äëÿ îäíîãî àãåíòà â îäíó î÷åðåäü. Íî åñëè áû èñïîëüçîâàëñÿ äèñïåò÷åð, êîòîðûé ðàññòàâëÿåò âñå
çàÿâêè â î÷åðåäè ïî ïðèîðèòåòàì íåçàâèñèìî îò àãåíòà, òî ñèòóàöèÿ ìîæåò äðàìàòè÷åñêèì îáðàçîì
èçìåíèòüñÿ. Íàïðèìåð, ñîáûòèå ñ ìåíüøèì ïðèîðèòåòîì ìîæåò îòðàáîòàòü ðàíüøå ñîáûòèÿ ñ âûñîêèì
ïðèîðèòåòîì, åñëè íèòü îáðàáîòêè çàÿâîê âûñîêîãî ïðèîðèòåòà ñèëüíî çàãðóæåíà. Ê ñ÷àñòüþ, íåîáõî-
äèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ äèñïåò÷åðîâ âîçíèêàåò íå ÷àñòî è â ñïåöèôè÷åñêèõ çàäà÷àõ (íàïðèìåð,
â ñèñòåìàõ ðåàëüíîãî âðåìåíè).
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ñîñòîÿíèè. Ïî óìîë÷àíèþ -- íå íóæíî.

*/

bool always_call_handlers = false );

Äàííûé ìåòîä ìîæåò áûòü âûçâàí òîëüêî âíóòðè îáðàáîò÷èêà êàêîãî-ëèáî ñîáû-
òèÿ ýòîãî àãåíòà. Ïðîùå ãîâîðÿ, òîëüêî àãåíò ìîæåò èçìåíèòü ñâîå ñîñòîÿíèå è òîëü-
êî âî âðåìÿ îáðàáîòêè îäíîãî èç ñâîèõ ñîáûòèé. Â ïàðàìåòðå state_name çàäàåòñÿ
èìÿ íîâîãî ñîñòîÿíèÿ àãåíòà. Ýòî ñîñòîÿíèå äîëæíî áûòü îïèñàíî ñ ïîìîùüþ ìàêðî-
ñîâ SOL4_STATE_START, SOL4_STATE_FINISH. Ïàðàìåòð always_call_handlers ïîäðîá-
íåå ðàññìàòðèâàåòñÿ â 12.2.2.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èìåíè òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ àãåíòà ïðåäíàçíà÷åíà ôóíêöèÿ:

so_4::ret_code_t

query_agent_state(

/*! Èìÿ àãåíòà, ñîñòîÿíèå êîòîðîãî íåîáõîäèìî óçíàòü. */

const std::string & agent_name,

/*! Ïðèåìíèê èìåíè ñîñòîÿíèÿ àãåíòà. */

std::string & state_name );

îïèñàííàÿ â ïðîñòðàíñòâå èìåí so_4::api. Â îòëè÷èå îò ìåòîäà
so_4::rt::agent_t::so_change_state ôóíêöèþ query_agent_state ìîæåò âû-
çûâàòü íå òîëüêî ñàì àãåíò. Íî åñëè åå èñïîëüçóåò íå ñàì àãåíò, òî ñëåäóåò ñ
îñòîðîæíîñòüþ îòíîñèòüñÿ ê âîçâðàùàåìîìó èìåíè ñîñòîÿíèÿ: àãåíò ìîæåò ïåðåéòè â
äðóãîå ñîñòîÿíèå ïåðåä ñàìûì âîçâðàòîì èç query_agent_state.

12.2.2 Îáðàáîò÷èêè âõîäà/âûõîäà â/èç ñîñòîÿíèÿ

Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ñìåíà ñîñòîÿíèÿ àãåíòà îçíà÷àåò íå÷òî áîëüøåå, ÷åì èçìåíåíèå
ñïèñêà ðàçðåøåííûõ ê îáðàáîòêå ñîáûòèé. Êàê ïðàâèëî, ñìåíà ñîñòîÿíèÿ îçíà÷àåò èç-
ìåíåíèå ïîääåðæèâàåìîé àãåíòîì ôóíêöèîíàëüíîñòè. Íàïðèìåð, ïîñëå ñâîåé ðåãèñòðà-
öèè àãåíò íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè st_initial è çàíèìàåòñÿ òîëüêî ñîáñòâåííîé èíèöèà-
ëèçàöèåé. Â ýòîì ñîñòîÿíèè îí íå âûïîëíÿåò íèêàêîé ïîëåçíîé ðàáîòû. Çàòåì àãåíò ïå-
ðåõîäèò â st_normal è íà÷èíàåò îáðàáàòûâàòü ïðèêëàäíûå çàïðîñû. Åñëè ïðèêëàäíûõ
çàïðîñîâ íàêàïëèâàåòñÿ ñëèøêîì ìíîãî, òî àãåíò ìîæåò ïåðåéòè â ñîñòîÿíèå st_busy,
ïîñëå ÷åãî âåðíóòüñÿ â st_normal.

×àñòî ïðè âõîäå (èëè âûõîäå) â ñîñòîÿíèå òðåáóåòñÿ âûïîëíÿòü êàêèå-ëèáî äåé-
ñòâèÿ, êàñàþùèåñÿ èìåííî ñìåíû ñîñòîÿíèÿ. Íàïðèìåð, êîãäà àãåíò âõîäèò â ñîñòîÿ-
íèå st_normal, îí ìîæåò ñîîáùèòü îêðóæàþùèì åãî àãåíòàì, ÷òî îí ãîòîâ ê âûïîëíå-
íèþ èõ çàïðîñîâ, äëÿ ÷åãî îòñûëàåò ñïåöèàëüíîå ñîîáùåíèå. Ïðè ïåðåõîäå â ñîñòîÿíèå
st_busy àãåíòó íóæíî âûñòàâèòü ôëàã, îãðàíè÷èâàþùèé ôóíêöèîíàëüíîñòü àãåíòà, à
ïðè ïåðåõîäå èç st_busy â ëþáîå äðóãîå ñîñòîÿíèå � ñíÿòü ýòîò ôëàã.

Äëÿ óïðîùåíèÿ âûïîëíåíèÿ äåéñòâèé, ñâÿçàííûõ ñ ïåðåõîäîì èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ
â äðóãîå, SObjectizer ïîääåðæèâàåò ò.í. îáðàáîò÷èêè âõîäà/âûõîäà â/èç ñîñòîÿíèå. Îá-
ðàáîò÷èêîì ìîæåò áûòü îòêðûòûé (public ) íåñòàòè÷åñêèé ìåòîä êëàññà àãåíòà ôîð-
ìàòà:

void

enter_exit_handler(

/*! Èìÿ ñîñòîÿíèÿ àãåíòà. */

const std::string & state_name );
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Îáðàáîò÷èê âõîäà â ñîñòîÿíèå àãåíòà çàäàåòñÿ ïðè ïîìîùè ìàêðîñà
SOL4_STATE_ON_ENTER(method_name), à îáðàáîò÷èê âûõîäà � ïðè ïîìîùè ìàê-
ðîñà SOL4_STATE_ON_EXIT(method_name). Ýòè ìàêðîñû óêàçûâàþòñÿ â îïèñàíèè
ñîñòîÿíèÿ àãåíòà ìåæäó ìàêðîñàìè SOL4_STATE_START, SOL4_STATE_FINISH :

SOL4_STATE_START( st_shutdown )

SOL4_STATE_EVENT( evt_self_state_notify )

SOL4_STATE_ON_ENTER( on_enter_state )

SOL4_STATE_ON_ENTER( on_enter_st_shutdown )

SOL4_STATE_FINISH()

Îäèí è òîò æå ìåòîä ìîæåò áûòü íàçíà÷åí êàê îáðàáîò÷èê âõîäà/âûõîäà â íåñêîëü-
êî ñîñòîÿíèé àãåíòà. Áîëåå òîãî, îäèí îáðàáîò÷èê ìîæåò áûòü íàçíà÷åí äëÿ îäíîãî
ñîñòîÿíèÿ êàê îáðàáîò÷èê âõîäà, à â äðóãîì ñîñòîÿíèè êàê îáðàáîò÷èê âûõîäà (õîòÿ
âðÿä ëè â ýòîì åñòü êàêîé-ëèáî ñìûñë).

Â îäíîì ñîñòîÿíèè ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî íåñêîëüêî îáðàáîò÷èêîâ âõîäà/âûõîäà.
Â ýòîì ñëó÷àå SObjectizer íå îïðåäåëÿåò ïîðÿäêà, â êîòîðîì îáðàáîò÷èêè áóäóò âûçâà-
íû. Ãàðàíòèðóåòñÿ òîëüêî, ÷òî îíè áóäóò âûçâàíû âñå. Ïîýòîìó, åñëè ïðè âõîäå/âûõîäå
òðåáóåòñÿ âûïîëíèòü íåñêîëüêî äåéñòâèé â ñòðîãîì ïîðÿäêå, ñëåäóåò íàïèñàòü îòäåëü-
íîãî îáðàáîò÷èêà è íàçíà÷èòü åãî ñîñòîÿíèþ.

Â 4.5.5 íà ñòð. 42 îïèñûâàåòñÿ òî÷íàÿ ïðîöåäóðà ñìåíû ñîñòîÿíèÿ àãåíòà. Â ñî-
îòâåòñòâèè ñ íåé ïðè âûçîâå so_change_state äëÿ àãåíòà àòîìàðíî èçìåíÿåòñÿ èìÿ
òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ, è òîëüêî çàòåì âûçûâàþòñÿ îáðàáîò÷èêè. Ñíà÷àëà âûçûâàþòñÿ
îáðàáîò÷èêè âûõîäà èç ñòàðîãî ñîñòîÿíèÿ, çàòåì îáðàáîò÷èêè âõîäà â íîâîå ñîñòîÿíèå.
Ïîýòîìó íå ðåêîìåíäóåòñÿ â îáðàáîò÷èêå âõîäà/âûõîäà èçìåíÿòü ñîñòîÿíèå àãåíòà. Íà-
ïðèìåð, ïóñòü åñòü ñîñòîÿíèå s0, â êîòîðîì çàäàí îáðàáîò÷èê exit_s0, ñîñòîÿíèå s1,
â êîòîðîì çàäàíû îáðàáîò÷èêè enter_s1 è exit_s1, è åñòü ñîñòîÿíèå s2 c îáðàáîò÷è-
êàìè enter_s2, exit_s2. Ïðè ñìåíå ñîñòîÿíèÿ àãåíòà ñ s0 íà s1 îáðàáîò÷èê exit_s0

ïåðåâîäèò àãåíòà â ñîñòîÿíèå s2. Òîãäà îêàæåòñÿ, ÷òî îáðàáîò÷èêè áóäóò âûçâàíû â
ñëåäóþùåì ïîðÿäêå:

1. exit_s0 (àãåíò â ñîñòîÿíèè s1);
2. exit_s1 (àãåíò â ñîñòîÿíèè s2);
3. enter_s2 (àãåíò â ñîñòîÿíèè s2);
4. enter_s1 (àãåíò â ñîñòîÿíèè s2);

ò.å. îáðàáîò÷èê âûõîäà èç s1 áóäåò âûçâàí äî îáðàáîò÷èêà âõîäà â s1. Ïðîèñõîäèò ýòî
èç-çà òîãî, ÷òî âñå îáðàáîò÷èêè âûçûâàþòñÿ âíóòðè so_change_state (ñðàáàòûâàåò
ðåêóðñèÿ îáðàùåíèé ê so_change_state ).

Ïðè âûçîâå îáðàáîò÷èêà âûõîäà èç ñîñòîÿíèÿ â ïàðàìåòðå state_name ïåðåäàåò-
ñÿ èìÿ ñòàðîãî ñîñòîÿíèÿ. Ïðè âûçîâå îáðàáîò÷èêà âõîäà â ñîñòîÿíèå â ïàðàìåòðå
state_name ïåðåäàåòñÿ èìÿ íîâîãî ñîñòîÿíèÿ àãåíòà.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðè ðåãèñòðàöèè àãåíòà îáðàáîò÷èêè âõîäà â íà÷àëüíîå ñî-
ñòîÿíèå àãåíòà íå âûçûâàþòñÿ. Íàïðèìåð, â àãåíòå a_hello çàäàí îáðàáîò÷èê âõîäà
â ñîñòîÿíèå st_1. Ïðè ðåãèñòðàöèè àãåíòà a_hello ýòîò îáðàáîò÷èê âûçâàí íå áóäåò.
Íî îí áóäåò îáû÷íûì îáðàçîì âûçâàí, åñëè àãåíò ñìåíèò ñâîå ñîñòîÿíèå íà st_1 óæå
â ïðîöåññå ñâîåé ðàáîòû.
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SObjectizer äîïóñêàåò, ÷òîáû ïðè âûçîâå so_change_state áûëî ïîêàçàíî èìÿ òåêó-
ùåãî ñîñòîÿíèÿ àãåíòà. Â ýòîì ñëó÷àå ñîñòîÿíèå àãåíòà íå èçìåíÿåòñÿ, à îáðàáîò÷èêè
âõîäà/âûõîäà âûçûâàþòñÿ, åñëè ïàðàìåòð always_call_handlers ðàâåí true . Ïî óìîë-
÷àíèþ îí ðàâåí false , ïîýòîìó, åñëè ïðè âûçîâå so_change_state ñ èìåíåì òåêóùåãî
ñîñòîÿíèÿ àãåíòà ïàðàìåòð always_call_handlers îïóùåí, îáðàáîò÷èêè âõîäà/âûõîäà
íå âûçûâàþòñÿ.

Â ïðèìåðå chstate äëÿ àãåíòà a_main îïðåäåëåíû òðè îáðàáîò÷èêà: on_enter_state,
on_exit_state è on_enter_st_shutdown. Äâà ïåðâûõ îáðàáîò÷èêà ñëóæàò òîëüêî äëÿ
äåìîíñòðàöèîííûõ öåëåé. Èõ ãëàâíàÿ çàäà÷à ñîñòîèò â ïå÷àòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà
state_name.

Îáîðàáîò÷èê on_enter_st_shutdown âûïîëíÿåò ðåàëüíóþ ðàáîòó � çàâåðøàåò ïðè-
ìåð, êàê òîëüêî àãåíò a_main ïåðåõîäèò â ñîñòîÿíèå st_shutdown. Ïðè ýòîì îáðà-
áîò÷èê on_enter_st_shutdown äåìîíñòðèðóåò îñíîâíîå íàçíà÷åíèå îáðàáîò÷èêîâ âõî-
äà/âûõîäà â SObjectizer: âûïîëíåíèå äåéñòâèé, ñâÿçàííûõ ñ ñîñòîÿíèåì, âíå çàâèñè-
ìîñòè îò òîãî, êàê ïðîèçîøåë ïåðåõîä â ýòî ñîñòîÿíèå. Äåéñòâèòåëüíî, îáðàáîò÷èê
on_enter_st_shutdown áóäåò âûçûâàòüñÿ ïðè âõîäå â st_shutdown âñåãäà, èç êàêîãî
áû ñîñòîÿíèÿ íå áûë ñîâåðøåí ïåðåõîä.

12.2.3 Ñïåöèàëüíîå ñîîáùåíèå so_msg_state

Èíîãäà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü �ïðîñëóøèâàòü� ñîñòîÿíèå íåêîòîðîãî àãåíòà. Íàïðè-
ìåð, äëÿ ìîíèòîðèíãîâûõ èëè îòëàäî÷íûõ öåëåé ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ êîíòðîëèðîâàòü
ìîìåíòû ñìåíû ñîñòîÿíèÿ àãåíòà. SObjectizer ïðåäîñòàâëÿåò äëÿ ýòèõ öåëåé äâà ìåõà-
íèçìà. Ïåðâûé, îïèñàííûé â äàííîì ïîäðàçäåëå, îñíîâàí íà òîì, ÷òî SObjectizer ìîæåò
ðàññûëàòü ñïåöèàëüíîå ñîîáùåíèå îá èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ îò èìåíè àãåíòà, ÷üå ñîñòî-
ÿíèå èçìåíèëîñü. Âòîðîé ìåõàíèçì, ïîäðîáíî îïèñûâàåìûé â ñëåäóþùåì ïîäðàçäåëå,
èñïîëüçóåò ñïåöèàëüíûå îáúåêòû-ñëóøàòåëè (listeners).

Åñëè â îïèñàíèè êëàññà àãåíòà óêàçàòü ìàêðîñ SOL4_CHANGE_STATE_NOTIFY(), òî
SObjectizer íåÿâíî äîáàâëÿåò ê êëàññó àãåíòà ñîîáùåíèå so_msg_state, êîòîðîå ðåàëè-
çóåòñÿ òèïîì:

struct so_msg_state

{

so_msg_state();

so_msg_state(

const std::string & agent_name,

const std::string & state_name );

~so_msg_state();

//! Èìÿ àãåíòà, ÷üå ñîñòîÿíèå èçìåíèëîñü.

std::string m_agent;

//! Èìÿ íîâîãî ñîñòîÿíèÿ àãåíòà.

std::string m_state;

static bool

check( const so_msg_state * msg );

};
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Â ïðèìåðå chstate ïîêàçàíà îáðàáîòêà äàííîãî ñîîáùåíèÿ ñ ïîìîùüþ ñîáûòèÿ
evt_self_state_notify.

Äàííûé ìåõàíèçì áûë ñàìûì ïåðâûì ìåõàíèçìîì óâåäîìëåíèé î ñìåíå ñîñòîÿíèÿ
àãåíòà â SObjectizer. Îí óæå óñòàðåë è îñòàâëåí â SObjectizer èç ñîîáðàæåíèé ñîâìåñòè-
ìîñòè. Äëÿ ìîíèòîðèíãà ñìåíû ñîñòîÿíèÿ àãåíòà ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìåõàíèçì
ñëóøàòåëåé, ïîäðîáíî îïèñûâàåìûé â ñëåäóþùåì ïîäðàçäåëå.

12.2.4 �Ñëóøàòåëè� ñîñòîÿíèÿ àãåíòà

Â âåðñèè 4.2.6 â SObjectizer áûëî äîáàâëåíî ïîíÿòèå ñëóøàòåëÿ (listener)
ñîñòîÿíèÿ àãåíòà. Ñëóøàòåëü � ýòî îáúåêò, ðåàëèçóþùèé èíòåðôåéñ
so_4::rt::agent_state_listener_t :

class agent_state_listener_t

: private cpp_util_2::nocopy_t

{

public :

virtual ~agent_state_listener_t();

//! Âûçûâàåòñÿ ïîñëå çàíåñåíèÿ ñëóøàòåëÿ â ñïèñîê

//! ñëóøàòåëåé àãåíòà.

/*! Â áàçîâîì êëàññå íè÷åãî íå äåëàåò. */

virtual void

stored( agent_t & agent );

//! Âûçûâàåòñÿ ïîñëå óñïåøíîé ñìåíû ñîñòîÿíèÿ àãåíòà.

virtual void

changed(

//! Àãåíò, ÷üå ñîñòîÿíèå èçìåíèëîñü.

agent_t & agent,

//! Èìÿ òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ àãåíòà.

const std::string & state_name ) = 0;

};

Îáúåêòû-ñëóøàòåëè íàçíà÷àþòñÿ àãåíòó ïðè ïîìîùè óíàñëåäîâàííûõ èç
so_4::rt::agent_t ìåòîäîâ:

void

so_add_nondestroyable_listener(

agent_state_listener_t & l );

void

so_add_destroyable_listener(

agent_state_listener_t * l );

Ìåòîä so_add_nondestroyable_listener äîáàâëÿåò ê àãåíòó ñëóøàòåëÿ, âðåìÿ æèçíè
êîòîðîãî àãåíò íå êîíòðîëèðóåò. Ò.å. çà óíè÷òîæåíèå òàêîãî ñëóøàòåëÿ îòâåòñòâåí-
íîñòü íåñåò ïðèêëàäíîé ïðîãðàììèñò. Ìåòîä so_add_destroyable_listener èñïîëüçó-
åòñÿ, åñëè âðåìÿ æèçíè ýòîãî ñëóøàòåëÿ áóäåò êîíòðîëèðîâàòüñÿ àãåíòîì. Ñëóøàòåëü

Áåç îãðàíè÷åíèé äîñòóïà c© 2004 Intervale 109 èç 296



SObjectizer Âåðñèÿ: 1.0.0
SObjectizer-4 Book Äàòà: 2004.08.10
Ãëàâà 12. Ïðèìåð chstate

áóäåò óíè÷òîæåí ëèáî ïðè äåðåãèñòðàöèè àãåíòà, ëèáî â äåñòðóêòîðå àãåíòà, åñëè àãåíò
íå áûë çàðåãèñòðèðîâàí.

Ïðèìåð chstate äåìîíñòðèðóåò, ÷òî äëÿ ñîçäàíèÿ ñâîåãî ñëóøàòåëÿ íåîáõîäèìî ñî-
çäàòü êëàññ, ïðîèçâîäíûé îò so_4::rt::agent_state_listener_t :

class sample_listener_t

: public so_4::rt::agent_state_listener_t

{

private :

// Èìÿ äàííîãî ñëóøàòåëÿ.

std::string m_name;

public :

sample_listener_t(

const std::string & name )

: m_name( name )

{}

virtual ~sample_listener_t()

{

// Îòëàäî÷íàÿ ïå÷àòü ïîêàæåò, êîãäà ñëóøàòåëü áóäåò óíè÷òîæåí.

std::cout << "listener destroyed: " << m_name << std::endl;

}

virtual void

changed(

so_4::rt::agent_t & agent,

const std::string & state_name )

{

std::cout << m_name << ": state of '"

<< agent.so_query_name() << "' is '"

<< state_name << "'" << std::endl;

}

};

çàòåì ñîçäàòü îáúåêò ñëóøàòåëÿ è ñâÿçàòü åãî ñ àãåíòîì. Â ïðèìåðå chstate ñîçäàþòñÿ
äâà ñëóøàòåëÿ:

sample_listener_t l( "static_listener" );

a_main.so_add_nondestroyable_listener( l );

a_main.so_add_destroyable_listener(

new sample_listener_t( "dynamic_listener" ) );

Ñäåëàíî ýòî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîêàçàòü, êîãäà áóäåò óíè÷òîæåí ñòàòè÷åñêèé ñëóøàòåëü
(âðåìÿ æèçíè êîòîðîãî íå êîíòðîëèðóåòñÿ SObjectizer), è êîãäà áóäåò óíè÷òîæåí äè-
íàìè÷åñêèé ñëóøàòåëü (âðåìÿ æèçíè êîòîðîãî êîíòðîëèðóåòñÿ SObjectizer).

Êîãäà àãåíòó íàçíà÷àåòñÿ ñëóøàòåëü, àãåíò âûçûâàåò ó îáúåêòà-ñëóøàòåëÿ ìå-
òîä stored(), íî íå ñîîáùàåò èìÿ ñâîåãî òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ. Åñëè ñëóøàòå-
ëþ ýòî íåîáõîäèìî, òî îí ìîæåò óçíàòü èìÿ òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ àãåíòà ñ ïîìî-
ùüþ so_4::api::query_agent_state. Íî çäåñü åñòü òîíêèé ìîìåíò: åñëè ñëóøà-
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òåëü íàçíà÷àåòñÿ àãåíòó, êîãäà àãåíò åùå íå çàðåãèñòðèðîâàí â ñèñòåìå, òî ñëó-
øàòåëü íå ñìîæåò óçíàòü èìÿ íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ àãåíòà, ò.ê. â ìîìåíò âûçîâà
agent_state_listener_t::stored() ñîñòîÿíèå àãåíòó åùå íå íàçíà÷åíî. À ïðè ðåãè-
ñòðàöèè àãåíòà â ñèñòåìå ïðîöåäóðà ñìåíû ñîñòîÿíèÿ íå âûïîëíÿåòñÿ � SObjectizer
ïðîñòî ñâÿçûâàåò ñ àãåíòîì èìÿ åãî íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ.

Ïîñëå òîãî, êàê ñëóøàòåëü íàçíà÷åí àãåíòó, ìåòîä changed âûçûâàåòñÿ ïîñëå ñìåíû
ñîñòîÿíèÿ àãåíòà. Ïðè÷åì âûçûâàåòñÿ ïîñëå çàïóñêà âñåõ îáðàáîò÷èêîâ âõîäà/âûõîäà.
È â ìåòîä changed ïåðåäàåòñÿ èìÿ ñîñòîÿíèÿ, â êîòîðîì àãåíò îêàçàëñÿ â ðåçóëüòàòå
âñåõ ïåðåõîäîâ. Â ñëó÷àå, åñëè êàêîé-ëèáî îáðàáîò÷èê åùå ðàç ñìåíèò ñîñòîÿíèå àãåíòà,
ýòî ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî ñëóøàòåëü äàæå íå óçíàåò îá ýòîé ñìåíå ñîñòîÿíèÿ. Íàïðèìåð,
åñëè àãåíò ïåðåõîäèò â ñîñòîÿíèå A, íî îáðàáîò÷èê âõîäà â ñîñòîÿíèå A ñìåíèò åãî íà B,
òî ñëóøàòåëþ áóäåò ñîîáùåíî, ÷òî àãåíò íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè B. Ïðè÷åì ñäåëàíî ýòî
áóäåò äâàæäû � ïåðâûé ðàç ïðè âûçîâå so_change_state("B") â îáðàáîò÷èêå âõîäà â
ñîñòîÿíèå A. Âòîðîé ðàç � ïðè âûçîâå so_change_state("A"), íî óæå ïîñëå òîãî, êàê
îòðàáîòàåò îáðàáîò÷èê âõîäà â ñîñòîÿíèå A. Ê ýòîìó ìîìåíòó àãåíò áóäåò íàõîäèòü-
ñÿ â ñîñòîÿíèè B. Òàêîå ïîâåäåíèå âûáðàíî ñïåöèàëüíî � îáðàáîò÷èêè âõîäà/âûõîäà
â/èç ñîñòîÿíèå èìåþò ïðèîðèòåò íàä ñëóøàòåëÿìè ñîñòîÿíèé, ïîýòîìó ñíà÷àëà çàïóñ-
êàþòñÿ èìåííî îáðàáîò÷èêè ñîñòîÿíèÿ è òîëüêî çàòåì, êîãäà ñîñòîÿíèå àãåíòà áóäåò
óñòàíîâëåíî, ñëóøàòåëè.

Àãåíòó ìîæåò áûòü íàçíà÷åíî ëþáîå êîëè÷åñòâî ñëóøàòåëåé. SObjectizer íå îïðå-
äåëÿåò ïîðÿäîê, â êîòîðîì ñëóøàòåëè áóäóò âûçûâàòüñÿ ïðè ñìåíå ñîñòîÿíèÿ.

Ñïèñîê ñëóøàòåëåé àãåíòà î÷èùàåòñÿ ïîñëå êàæäîé äåðåãèñòðàöèè àãåíòà. Ñäåëàíî
ýòî äëÿ òîãî, ÷òîáû ñëóøàòåëåé ìîãëè óñòàíàâëèâàòü ñâîéñòâà îáúåêòà5 â ñâîåì ìåòîäå
agent_traits_t::init(). Â ýòîì ñëó÷àå ñâîéñòâî, êîòîðîå óæå íåëüçÿ èçúÿòü ó àãåíòà,
ïðè êàæäîé ðåãèñòðàöèè àãåíòà áóäåò äîáàâëÿòü ñëóøàòåëÿ, íå çàáîòÿñü î òîì, ÷òî
òàêîé ñëóøàòåëü àãåíòó óæå áûë äîáàâëåí ðàíåå. Âåäü àãåíò ïðè äåðåãèñòðàöèè óäàëèò
âñåõ ñëóøàòåëåé.

12.3 Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðèìåðà

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ïðèìåðà íà ñòàíäàðòíûé ïîòîê âûâîäà ïå÷àòàåòñÿ:

a_main.evt_start

a_main.evt_msg_1_st_1

exit state: st_1

enter state: st_2

static_listener: state of 'a_main' is 'st_2'

dynamic_listener: state of 'a_main' is 'st_2'

so_msg_state: agent: a_main, state: st_2

a_main.evt_msg_1_st_2_pri_1

a_main.evt_msg_1_st_2_pri_0

exit state: st_2

enter state: st_3

static_listener: state of 'a_main' is 'st_3'

dynamic_listener: state of 'a_main' is 'st_3'

5Ïîíÿòèå ñâîéñòâà àãåíòà è êëàññ so_4::rt::agent_traits_t ïîäðîáíåå ðàññìàòðèâàþòñÿ â ïðèìåðå
destroyable_traits (ñì. 20 íà ñòð. 184).
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so_msg_state: agent: a_main, state: st_3

so_4\rt\impl\event_data_only_one_of.cpp:116: System is not predictable!

Agent: a_main

State: st_3

Incident: a_main.msg_1

a_main.evt_msg_1_st_3_pri_0

exit state: st_3

enter state: st_4

static_listener: state of 'a_main' is 'st_4'

dynamic_listener: state of 'a_main' is 'st_4'

so_msg_state: agent: a_main, state: st_4

a_main.evt_msg_1_st_4

exit state: st_4

System is shutting down...

enter state: st_shutdown

static_listener: state of 'a_main' is 'st_shutdown'

dynamic_listener: state of 'a_main' is 'st_shutdown'

so_msg_state: agent: a_main, state: st_shutdown

listener destroyed: dynamic_listener

successful finish

listener destroyed: static_listener

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ñëåäóþùèå ìîìåíòû:

• ïå÷àòü, âûïîëíÿåìóþ îáðàáîò÷èêàìè âõîäà/âûõîäà â/èç ñîñòîÿíèå. Âî-ïåðâûõ,
íåò ïå÷àòè î âõîäå àãåíòà â ñîñòîÿíèå st_1, ïîñêîëüêó ýòî íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå
àãåíòà. Âî-âòîðûõ, îáðàáîò÷èêè âõîäà/âûõîäà îòðàáàòûâàþò äî òîãî, êàê çàïó-
ñòÿòñÿ ñëóøàòåëè ñîñòîÿíèé è îáðàáîò÷èê ñîáûòèÿ evt_self_state_notify;

• îáðàáîò÷èê evt_msg_1_st_2_pri_1 çàïóñêàåòñÿ äî îáðàáîò÷èêà
evt_msg_1_st_2_pri_0, ïîñêîëüêó ó ñîáûòèÿ evt_msg_1_st_2_pri_1 áîëåå
âûñîêèé ïðèîðèòåò;

• âìåñòî çàïóñêà îáðàáîò÷èêîâ evt_msg_1_st_3_pri_1_one è
evt_msg_1_st_3_pri_1_two SObjectizer ïå÷àòàåò ñîîáùåíèå îá îøèáêå:

so_4\rt\impl\event_data_only_one_of.cpp:116: System is not predictable!

Agent: a_main

State: st_3

Incident: a_main.msg_1

• äèíàìè÷åñêèé ñëóøàòåëü áûë óíè÷òîæåí ïðè äåðåãèñòðàöèè àãåíòà ïåðåä âîçâðà-
òîì èç so_4::api::start. Ñòàòè÷åñêèé ñëóøàòåëü áûë óíè÷òîæåí ïðè âîçâðàòå
èç ôóíêöèè main.

12.4 Ðåçþìå

• Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ, â êîòîðîì àãåíò îêàæåòñÿ ïîñëå ðåãèñòðàöèè,
SObjectizer èñïîëüçóåò ñëåäóþùèå ïðàâèëà:
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� åñëè â êëàññå àãåíòà èñïîëüçîâàí ìàêðîñ SOL4_INITIAL_STATE, òî â êà÷åñòâå
íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ èñïîëüçóåòñÿ óêàçàííîå â ýòîì ìàêðîñå èìÿ;

� åñëè ìàêðîñ SOL4_INITIAL_STATE íå èñïîëüçîâàëñÿ (êàê â äàííîì ïðèìåðå),
òî â êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ áåðåòñÿ ïåðâîå èç ïåðå÷èñëåííûõ â îïè-
ñàíèè êëàññà àãåíòà äëÿ SObjectizer ñîñòîÿíèå.

• Ïðè ïîÿâëåíèè ëþáîãî ñîîáùåíèÿ SObjectizer ãåíåðèðóåò äèñïåò÷åðó çàÿâêè íà
çàïóñê îáðàáîò÷èêîâ âñåõ ñîáûòèé, ó êîòîðûõ ýòî ñîîáùåíèå ÿâëÿåòñÿ èíöèäåí-
òîì âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, â êàêîì ñîñòîÿíèè íàõîäèòñÿ àãåíò ñåé÷àñ. Äèñïåò-
÷åð ïðîâåðÿåò, ðàçðåøåíî ëè ñîáûòèå ê îáðàáîòêå â òåêóùåì ñîñòîÿíèè àãåíòà
íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä çàïóñêîì î÷åðåäíîé çàÿâêè íà îáðàáîòêó.

• Åñëè äâà ñîáûòèÿ îäíîãî àãåíòà èìåþò îäíîãî èíöèäåíòà è ðàçðåøåíû ê îáðàáîòêå
â îäíîì ñîñòîÿíèè, òî:

� åñëè ñîáûòèÿ èìåþò ðàçíûå ïðèîðèòåòû, îáðàáîò÷èêè ñîáûòèé çàïóñêàþò-
ñÿ äèñïåò÷åðîì â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ ïðèîðèòåòà. Åñëè ïðè ýòîì îáðàáîò÷èê
ñ áîëåå âûñîêèì ïðèîðèòåòîì ñìåíèò ñîñòîÿíèå àãåíòà, òî âòîðîé îáðàáîò-
÷èê áóäåò çàïóùåí òîëüêî, åñëè îí ðàçðåøåí ê îáðàáîòêå â íîâîì ñîñòîÿíèè
àãåíòà;

� åñëè ñîáûòèÿ èìåþò îäèíàêîâûé ïðèîðèòåò, SObjectizer ïå÷àòàåò ñîîáùåíèå
î íåïðåäñêàçóåìîñòè ñèñòåìû è èãíîðèðóåò îáà ñîáûòèÿ.

• Ñìåíà ñîñòîÿíèÿ àãåíòà îñóùåñòâëÿåòñÿ óíàñëåäîâàííûì èç so_4::rt::agent_t

ìåòîäîì:

so_4::ret_code_t

so_change_state(

const std::string & state_name,

bool always_call_handlers = false );

êîòîðûé ìîæåò áûòü âûçâàí òîëüêî àãåíòîì è òîëüêî ïðè îáðàáîòêå ñâîåãî ñîáû-
òèÿ.

• Îïðåäåëèòü òåêóùåå ñîñòîÿíèå àãåíòà ìîæíî ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè:

so_4::ret_code_t

query_agent_state(

/*! Èìÿ àãåíòà, ñîñòîÿíèå êîòîðîãî íåîáõîäèìî óçíàòü. */

const std::string & agent_name,

/*! Ïðèåìíèê èìåíè ñîñòîÿíèÿ àãåíòà. */

std::string & state_name );

êîòîðàÿ îïèñàíà â ïðîñòðàíñòâå èìåí so_4::api. Â îòëè÷èå îò ìåòîäà
so_4::rt::agent_t::so_change_state ôóíêöèþ query_agent_state ìîæåò âû-
çûâàòü íå òîëüêî ñàì àãåíò. Íî åñëè åå èñïîëüçóåò íå ñàì àãåíò, òî ñëåäóåò ñ
îñòîðîæíîñòüþ îòíîñèòüñÿ ê âîçâðàùàåìîìó èìåíè ñîñòîÿíèÿ: àãåíò ìîæåò ïå-
ðåéòè â äðóãîå ñîñòîÿíèå ïåðåä ñàìûì âîçâðàòîì èç query_agent_state.

• Ñîñòîÿíèþ ìîãóò áûòü íàçíà÷åíû îáðàáîò÷èêè âõîäà/âûõîäà â/èç ñîñòîÿíèå. Îá-
ðàáîò÷èêè çàïóñêàþòñÿ SObjectizer âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, èç êàêîãî ñîñòîÿíèÿ
â êàêîå ñîñòîÿíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä.
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• Îáðàáîò÷èê âõîäà/âûõîäà äîëæåí áûòü îòêðûòûì (public ) íåñòàòè÷åñêèì ìåòî-
äîì êëàññà àãåíòà ôîðìàòà:

void

enter_exit_handler(

/*! Èìÿ ñîñòîÿíèÿ àãåíòà. */

const std::string & state_name );

• Îáðàáîò÷èê âõîäà â ñîñòîÿíèå àãåíòà çàäàåòñÿ ïðè ïîìîùè ìàêðîñà
SOL4_STATE_ON_ENTER(method_name), à îáðàáîò÷èê âûõîäà � ïðè ïîìîùè
ìàêðîñà SOL4_STATE_ON_EXIT(method_name). Ýòè ìàêðîñû óêàçûâàþòñÿ â îïèñà-
íèè ñîñòîÿíèÿ àãåíòà ìåæäó ìàêðîñàìè SOL4_STATE_START, SOL4_STATE_FINISH :

SOL4_STATE_START( st_shutdown )

SOL4_STATE_EVENT( evt_self_state_notify )

SOL4_STATE_ON_ENTER( on_enter_state )

SOL4_STATE_ON_ENTER( on_enter_st_shutdown )

SOL4_STATE_FINISH()

• Îäèí è òîò æå ìåòîä ìîæåò áûòü íàçíà÷åí êàê îáðàáîò÷èê âõîäà/âûõîäà â
íåñêîëüêî ñîñòîÿíèé àãåíòà. Áîëåå òîãî, îäèí îáðàáîò÷èê ìîæåò áûòü íàçíà÷åí
äëÿ îäíîãî ñîñòîÿíèÿ êàê îáðàáîò÷èê âõîäà, à â äðóãîì ñîñòîÿíèè êàê îáðàáîò÷èê
âûõîäà.

• Â îäíîì ñîñòîÿíèè ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî íåñêîëüêî îáðàáîò÷èêîâ âõî-
äà/âûõîäà. Â ýòîì ñëó÷àå SObjectizer íå îïðåäåëÿåò ïîðÿäêà, â êîòîðîì îáðà-
áîò÷èêè áóäóò âûçâàíû. Ãàðàíòèðóåòñÿ òîëüêî, ÷òî îíè áóäóò âûçâàíû âñå.

• Ïðè âûçîâå îáðàáîò÷èêà âûõîäà èç ñîñòîÿíèÿ â ïàðàìåòðå state_name ïåðåäàåòñÿ
èìÿ ñòàðîãî ñîñòîÿíèÿ. Ïðè âûçîâå îáðàáîò÷èêà âõîäà â ñîñòîÿíèå â ïàðàìåòðå
state_name ïåðåäàåòñÿ èìÿ íîâîãî ñîñòîÿíèÿ àãåíòà.

• Ïðè ðåãèñòðàöèè àãåíòà SObjectizer íå âûçûâàåò îáðàáîò÷èê âõîäà â íà÷àëüíîå
ñîñòîÿíèå.

• Íå ðåêîìåíäóåòñÿ èçìåíÿòü ñîñòîÿíèå àãåíòà â îáðàáîò÷èêå âõîäà/âûõîäà, ò.ê. ýòî
ìîæåò ïðèâåñòè ê íåîæèäàííîìó ïîðÿäêó çàïóñêà îáðàáîò÷èêîâ âõîäà/âûõîäà è
äàæå ê èõ áåñêîíå÷íîé ðåêóðñèè.

• Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ìîíèòîðèíãà òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ àãåíòà ñëåäóåò èñïîëü-
çîâàòü ò.í. ñëóøàòåëåé ñîñòîÿíèÿ. Ñëóøàòåëåì ñîñòîÿíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáúåêò êëàñ-
ñà, ðåàëèçóþùåãî èíòåðôåéñ so_4::rt::agent_state_listener_t, íàçíà÷åííûé
àãåíòó ñ ïîìîùüþ óíàñëåäîâàííûõ ìåòîäîâ:

void

so_add_nondestroyable_listener(

agent_state_listener_t & l );

void

so_add_destroyable_listener(

agent_state_listener_t * l );
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• Ñëóøàòåëè ñîñòîÿíèÿ äåëÿòñÿ íà ñòàòè÷åñêèå (âðåìÿ æèçíè êîòîðûõ íå êîíòðî-
ëèðóåòñÿ àãåíòîì) è äèíàìè÷åñêèå (çà èõ óíè÷òîæåíèå îòâå÷àåò àãåíò). Ñòàòè÷å-
ñêèå ñëóøàòåëè íàçíà÷àþòñÿ àãåíòó ìåòîäîì so_add_nondestroyable_listener,
à äèíàìè÷åñêèå � so_add_destroyable_listener.

• Ïðè ñìåíå ñîñòîÿíèÿ àãåíòà ó ñëóøàòåëÿ âûçûâàåòñÿ ìåòîä changed(), êîòîðîìó
ïåðåäàåòñÿ èìÿ íîâîãî ñîñòîÿíèÿ àãåíòà.

• Ìåòîä changed() ó ñëóøàòåëåé âûçûâàåòñÿ ïîñëå òîãî, êàê îòðàáîòàþò îáðàáîò-
÷èêè âõîäà/âûõîäà.

• Àãåíòó ìîæåò áûòü íàçíà÷åíî ïðîèçâîëüíîå êîëè÷åñòâî ñëóøàòåëåé. Â ýòîì ñëó-
÷àå SObjectizer íå îïðåäåëÿåò ïîðÿäîê âûçîâà ñëóøàòåëåé.

• Ñïèñîê ñëóøàòåëåé î÷èùàåòñÿ àãåíòîì ïðè äåðåãèñòðàöèè àãåíòà. Ïîýòîìó ïåðåä
ïîâòîðíîé ðåãèñòðàöèåé àãåíòó íóæíî íàçíà÷èòü íîâûõ ñëóøàòåëåé.

• Êîãäà àãåíòó íàçíà÷àåòñÿ î÷åðåäíîé ñëóøàòåëü, ó îáúåêòà-ñëóøàòåëÿ âû-
çûâàåòñÿ ìåòîä stored. Ýòîò ìåòîä ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñëóøàòåëÿìè
äëÿ îïðåäåëåíèÿ èìåíè òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ àãåíòà ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè
so_4::api::query_agent_state.
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Ãëàâà 13

Ïðèìåð inheritance

Ïðèìåð inheritance äåìîíñòðèðóåò íàñëåäîâàíèå êëàññîâ àãåíòîâ. Îïèñàíèå ïðèìåðà
òðåáóåò ïîíèìàíèÿ èäåè íàñëåäîâàíèÿ àãåíòîâ â SObjectizer, êîòîðàÿ áûëà ïîäðîáíî
îñâåùåíà â 2.1.4 íà ñòð. 18, 2.2.3 íà ñòð. 24 è 3.1.5 íà ñòð. 31, ïîñêîëüêó â äàííîé ãëàâå
âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ òåõíè÷åñêèì äåòàëÿì ïîääåðæêè íàñëåäîâàíèÿ êëàññîâ àãåíòîâ â
SObjectizer.

Ïðèìåð inheritance ñîñòîèò èç îäíîãî ôàéëà main.cpp (ñòð. 221).

13.1 ×òî äåëàåò ïðèìåð

Ïðèìåð èìèòèðóåò ðàáîòó íåêîòîðîé óñëîâíîé òðàíçàêöèè, îáñëóæèâàåìîé ñïåöèàëü-
íûì àãåíòîì. Òðàíçàêöèÿ íà÷èíàåòñÿ ïîñðåäñòâîì ñîçäàíèÿ àãåíòà-îáðàáîò÷èêà òðàí-
çàêöèè è îòñûëêè åìó ñîîáùåíèÿ msg_start. Íà÷àòàÿ òðàíçàêöèÿ ìîæåò áûòü ïîä-
òâåðæäåíà (ñîîáùåíèå msg_commit) èëè îòìåíåíà (ñîîáùåíèå msg_rollback). Äëÿ ðå-
àëèçàöèè òðàíçàêöèé ñ ðàçíûìè îñîáåííîñòÿìè ïîâåäåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ íàñëåäîâàíèå
êëàññîâ àãåíòîâ.

Â ïðèìåðå îïèñûâàåòñÿ ÷åòûðå êëàññà àãåíòà:

a_trx_t � áàçîâûé êëàññ äëÿ âñåõ òðàíçàêöèé, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ âëàäåëüöåì ñîîá-
ùåíèé msg_start, msg_commit, msg_rollback;

a_concrete_trx_t � ïðîèçâîäíûé îò a_trx_t êëàññ �êîíêðåòíîé� òðàíçàêöèè, êîòî-
ðûé îïðåäåëÿåò ðåàëüíûå ñîñòîÿíèÿ è ñîáûòèÿ äëÿ îáðàáîòêè óíàñëåäîâàííûõ
ñîîáùåíèé;

a_timed_trx_t � ïðîèçâîäíûé îò a_trx_t êëàññ òðàíçàêöèè, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü
îòìåíåíà ïî èñòå÷åíèè òàéì-àóòà. Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ òîãî, ÷òîáû áûòü ïðèìåñüþ
(mixin) ïðè ìíîæåñòâåííîì íàñëåäîâàíèè â äðóãèõ êëàññàõ òðàíçàêöèé;

a_concrete_timed_trx_t � ïðîèçâîäíûé îò a_concrete_trx_t è a_timed_trx_t êëàññ
�êîíêðåòíîé� òðàíçàêöèè, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü îòìåíåíà ïî èñòå÷åíèè òàéì-àóòà.

Â SObjectizer ðåãèñòðèðóåòñÿ àãåíò a_concrete_timed_trx êëàñ-
ñà a_concrete_timed_trx_t, êîòîðûé ïðè ïîëó÷åíèè ñîîáùåíèÿ
a_sobjectizer.msg_start íà÷èíàåò òðàíçàêöèþ. Ïîäòâåðæäåíèå èëè îòêàò òðàíçàê-
öèè âûïîëíÿåòñÿ ïðè ïîëó÷åíèè îòëîæåííûõ ñîîáùåíèé msg_commit, msg_rollback.
Âðåìÿ, íà êîòîðîå ýòè ñîîáùåíèÿ îòêëàäûâàþòñÿ, çàäàåòñÿ â êîíñòðóêòîðå àãåíòà.
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Ò.î., âàðüèðóÿ çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ êîíñòðóêòîðà àãåíòà, ìîæíî çàñòàâëÿòü àãåíòà
ëèáî ïîäòâåðæäàòü, ëèáî îòêàòûâàòü òðàíçàêöèþ.

Òàêæå â êîíñòðóêòîðå àãåíòó a_concrete_timed_trx óêàçûâàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå
âðåìÿ æèçíè òðàíçàêöèè. Åñëè ïî èñòå÷åíèè ýòîãî âðåìåíè òðàíçàêöèÿ íå çàâåðøàåòñÿ
êàêèì-ëèáî îáðàçîì (ò.å. íå ïîñòóïàåò íè msg_commit, íè msg_rollback), òî òðàíçàê-
öèÿ îòêàòûâàåòñÿ èç-çà òàéì-àóòà. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ óíàñëåäîâàííàÿ èç êëàññà
a_timed_trx_t ôóíêöèîíàëüíîñòü.

13.2 Ðàçáîð ôàéëà main.cpp

Êëàññ a_trx_t ïðèìå÷àòåëåí òåì, ÷òî â åãî îïèñàíèè äëÿ SObjectizer óêàçûâàþòñÿ
òîëüêî ñîîáùåíèÿ, íî íåò íè ñîáûòèé, íè ñîñòîÿíèé:

SOL4_CLASS_START( a_trx_t )

SOL4_MSG_START( msg_start, a_trx_t::msg_start )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_MSG_START( msg_commit, a_trx_t::msg_commit )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_MSG_START( msg_rollback, a_trx_t::msg_rollback )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

Ýòî àáñîëþòíî êîððåêòíîå îïèñàíèå êëàññà àãåíòà äëÿ SObjectizer. Áîëåå òîãî, àãåíò
òàêîãî êëàññà ìîæåò áûòü çàðåãèñòðèðîâàí. Â ýòîì ñëó÷àå àãåíò áóäåò íàõîäèòüñÿ â ïó-
ñòîì ñîñòîÿíèè è íå ñìîæåò âûïîëíÿòü íèêàêèõ äåéñòâèé. Íî çàòî áóäåò âëàäåëüöåì
ñâîèõ ñîîáùåíèé, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äðóãèìè àãåíòàìè1.

Ðåàëüíûå ñîáûòèÿ è ñîñòîÿíèÿ îïðåäåëÿåò ïðîèçâîäíûé îò a_trx_t êëàññ àãåíòà
a_concrete_trx_t.

Íàñëåäîâàíèå êëàññîâ àãåíòîâ â SObjectizer íåîáõîäèìî âûðàçèòü êàê íà óðîâíå
íàñëåäîâàíèÿ C++ êëàññîâ, òàê è íà óðîâíå îïèñàíèÿ êëàññà àãåíòà äëÿ SObjectizer. Íà
óðîâíå C++ â êà÷åñòâå áàçîâîãî êëàññà âìåñòî so_4::rt::agent_t íåîáõîäèìî óêàçàòü
èìÿ C++ êëàññà-ïðåäêà. Â äàííîì ñëó÷àå äëÿ a_concrete_trx_t óêàçûâàåòñÿ èìÿ
a_trx_t :

class a_concrete_trx_t

: public virtual a_trx_t

Â ïðèìåðå inheritance èñïîëüçóåòñÿ ìíîæåñòâåííîå íàñëåäîâàíèå êëàññîâ, êîòî-
ðûå óíàñëåäîâàíû îò so_4::rt::agent_t. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü âèðòóàëü-
íîå íàñëåäîâàíèå îò so_t::rt::agent_t. Åñëè áû â ïðèìåðå èñïîëüçîâàëîñü òîëüêî
îäèíî÷íîå íàñëåäîâàíèå, òî äîñòàòî÷íî áûëî áû ïðèìåíÿòü ïðîñòîå íàñëåäîâàíèå îò
so_t::rt::agent_t.

1Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì àãåíòû èñïîëüçóþò ñîîáùåíèÿ ãëîáàëüíûõ àãåíòîâ, íî ñîîáùåíèÿ ãëîáàëü-
íûõ àãåíòîâ àâòîìàòè÷åñêè ðàññûëàþòñÿ ÷åðåç SOP (ñì. 5 íà ñòð. 45).
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Íà óðîâíå SObjectizer íàñëåäîâàíèå êëàññîâ àãåíòîâ âûðàæàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìàê-
ðîñà SOL4_SUPER_CLASS, êîòîðûé íåîáõîäèìî ðàçìåñòèòü ìåæäó ìàêðîñàìè îïèñàíèÿ
êëàññà àãåíòà SOL4_CLASS_START, SOL4_CLASS_FINISH :

SOL4_CLASS_START( a_concrete_trx_t )

// Óêàçûâàåì íàñëåäîâàíèå.

SOL4_SUPER_CLASS( a_trx_t )

// Ïîñêîëüêó åñòü íàñëåäîâàíèå, íóæíî

// ñðàçó îïðåäåëèòü íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå.

SOL4_INITIAL_STATE( st_not_started )

...

SOL4_CLASS_FINISH()

Ìàêðîñ SOL4_SUPER_CLASS äîëæåí áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ êàæäîãî áàçîâîãî êëàññà-
àãåíòà2.

Êëþ÷åâûì ìîìåíòîì â îïèñàíèè êëàññà-íàñëåäíèêà äëÿ SObjectizer ÿâëÿåòñÿ
ïðèìåíåíèå ìàêðîñà SOL4_INITIAL_STATE. Åñëè íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå äëÿ êëàññà-
íàñëåäíèêà íå çàäàíî ÿâíî, òî SObjectizer íå ñìîæåò âûáðàòü íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå
ñàìîñòîÿòåëüíî è îòêàæåòñÿ ðåãèñòðèðîâàòü àãåíòîâ ýòîãî êëàññà.

Ïðè ïîäïèñêå ñâîèõ ñîáûòèé àãåíò êëàññà a_concrete_trx_t èñïîëüçóåò òîò ôàêò,
÷òî îí ÿâëÿåòñÿ âëàäåëüöåì ñîîáùåíèé msg_start3, msg_commit, msg_rollback. Õîòÿ
ýòè ñîîáùåíèÿ è íå áûëè îïèñàíû â êëàññå a_concrete_trx_t, àãåíò äåéñòâèòåëüíî
âëàäååò èìè, ò.ê. îí óíàñëåäîâàë äàííûå ñîîáùåíèÿ èç ñâîåãî áàçîâîãî êëàññà a_trx_t.

Êëàññ àãåíòà a_timed_trx_t òàêæå íàñëåäóåòñÿ îò a_trx_t. Â îòëè÷èå îò
a_concrete_trx_t êëàññ a_timed_trx_t íå îïðåäåëÿåò ñîáñòâåííûõ ñîñòîÿíèé, íî îïðå-
äåëÿåò ñîîáùåíèå msg_lifetime_left è ñîáûòèå äëÿ åãî îáðàáîòêè evt_lifetime_left.
Ò.î., êëàññ a_timed_trx_t íå ïðåäïîëàãàåò, ÷òî áóäóò ñóùåñòâîâàòü àãåíòû åãî êëàññà.
Âìåñòî ýòîãî êëàññ a_timed_trx_t áóäåò ó÷àñòâîâàòü â êëàññàõ êîíêðåòíûõ òðàíçàêöèé
â êà÷åñòâå áàçîâîãî.

Íà óðîâíå C++ íàñëåäîâàíèÿ êëàññ a_timed_trx_t îïðåäåëÿåò ìåòîä-îáðàáîò÷èê
âõîäà â ñîñòîÿíèå on_enter_appropriate_state. Ïðîèçâîäíûå êëàññû äîëæíû âêëþ-
÷èòü ýòîò îáðàáîò÷èê â òî ñîñòîÿíèå, â êîòîðîì îíè íà÷èíàþò îáðàáîòêó òðàíçàêöèè.

Êëàññ àãåíòà a_concrete_timed_trx_t ïðîèçâîäåí è îò a_concrete_trx_t, è îò
a_timed_trx_t. Ïðè ýòîì êëàññ a_concrete_timed_trx_t íå îïðåäåëÿåò íè îäíîãî ñîá-
ñòâåííîãî ñîáûòèÿ, èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî óíàñëåäîâàííàÿ èç áàçîâûõ êëàññîâ ôóíêöèî-
íàëüíîñòü. Âñå, ÷òî òðåáóåòñÿ îò a_concrete_timed_trx_t � ýòî ñâÿçàòü âîçìîæíîñòü
âûïîëíåíèÿ òðàíçàêöèè è îòêàòà òðàíçàêöèè ïî òàéì-àóòó, ÷òî äîñòèãàåòñÿ ïåðåîïðå-
äåëåíèåì ñîñòîÿíèÿ st_started.

Åñëè ïðîèçâîäíûé êëàññ ïåðåîïðåäåëÿåò ñîñòîÿíèå, óíàñëåäîâàííîå èç áàçîâîãî
êëàññà, òî ïðîèçâîäíûé êëàññ äîëæåí ñäåëàòü ïîëíîå îïèñàíèå ýòîãî ñîñòîÿíèÿ. Ò.å.

2Ìàêðîñ SOL4_SUPER_CLASS äîëæåí ñîäåðæàòü èìåíà êëàññîâ àãåíòîâ, êîòîðûå ãäå-òî îïèñàíû ñ
ïîìîùüþ ìàêðîñîâ SOL4_CLASS_START, SOL4_CLASS_FINISH.

3Ìîæíî óâèäåòü, ÷òî àãåíò êëàññà a_concrete_trx_t ïîäïèñûâàåòñÿ íà äâà ñîîáùåíèÿ ñ èìåíåì
msg_start. Íî ýòî íå âûçûâàåò ïðîáëåì, ò.ê. ñîîáùåíèÿ ïðèíàäëåæàò ðàçíûì àãåíòàì, ò.å. èõ ïîëíûå
èìåíà, êîòîðûìè îïåðèðóåò SObjectizer, íå ñîâïàäàþò.
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ïåðå÷èñëèòü â íåì âñå ðàçðåøåííûå ê îáðàáîòêå ñîáûòèÿ è îïèñàòü îáðàáîò÷èêè âõî-
äà/âûõîäà â ñîñòîÿíèå, â òîì ÷èñëå è óíàñëåäîâàííûå èç áàçîâîãî êëàññà. Åñëè ýòî-
ãî íå ñäåëàòü, òî SObjectizer áóäåò ñ÷èòàòü, ÷òî â ñîñòîÿíèè ðàçðåøåíû ê îáðàáîò-
êå òîëüêî îïèñàííûå â ïðîèçâîäíîì êëàññå ñîáûòèÿ. Íàïðèìåð, åñëè áû â êëàññå
a_concrete_timed_trx_t ñîñòîÿíèå st_started áûëî îïèñàíî òàê:

SOL4_STATE_START( st_started )

SOL4_STATE_EVENT( evt_lifetime_left )

SOL4_STATE_ON_ENTER( on_enter_appropriate_state )

SOL4_STATE_FINISH()

òî SObjectizer ðàçðåøàë áû îáðàáîòêó òîëüêî ñîáûòèÿ evt_lifetime_left4. Ïîýòîìó
ñîñòîÿíèå st_started îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

SOL4_STATE_START( st_started )

SOL4_STATE_MERGE( a_concrete_trx_t, st_started )

SOL4_STATE_EVENT( evt_lifetime_left )

SOL4_STATE_ON_ENTER( on_enter_appropriate_state )

SOL4_STATE_FINISH()

Êëàññó a_concrete_timed_trx_t íåîáõîäèìî, ÷òîáû â ñîñòîÿíèè st_started îáðà-
áàòûâàëèñü òå æå ñîáûòèÿ, ÷òî è â áàçîâîì êëàññå a_concrete_trx_t. Ïîýòîìó èñ-
ïîëüçóåòñÿ ìàêðîñ SOL4_STATE_MERGE, êîòîðûé ïðåäïèñûâàåò SObjectizer âêëþ÷èòü â
îïèñàíèå ñîñòîÿíèÿ âñå ñîáûòèÿ, ðàçðåøåííûå ê îáðàáîòêå â óêàçàííîì ñîñòîÿíèè óêà-
çàííîãî êëàññà. Â äàííîì ïðèìåðå âìåñòî ìàêðîñà SOL4_STATE_MERGE ìîæíî áûëî áû
íàïèñàòü:

SOL4_STATE_START( st_started )

SOL4_STATE_EVENT( evt_trx_commit )

SOL4_STATE_EVENT( evt_trx_rollback )

SOL4_STATE_EVENT( evt_lifetime_left )

SOL4_STATE_ON_ENTER( on_enter_appropriate_state )

SOL4_STATE_FINISH()

íî ìàêðîñ SOL4_STATE_MERGE ãîðàçäî óäîáíåå ïðè ñîïðîâîæäåíèè. Íàïðèìåð, åñëè â
a_concrete_trx_t ñïèñîê ðàçðåøåííûõ ê îáðàáîòêå ñîáûòèé â ñîñòîÿíèè st_started

èçìåíèòñÿ, òî ýòî àâòîìàòè÷åñêè áóäåò ó÷òåíî SObjectizer áëàãîäàðÿ SOL4_STATE_MERGE.
Áåç èñïîëüçîâàíèÿ SOL4_STATE_MERGE ïðè òàêîì èçìåíåíèè ïðèøëîñü áû âðó÷íóþ ìî-
äèôèöèðîâàòü îïèñàíèå êëàññà a_concrete_timed_trx_t.

Òàêæå êëàññ a_concrete_timed_trx_t äîáàâëÿåò â ñîñòîÿíèå st_started ñîáû-
òèå evt_lifetime_left è îáðàáîò÷èê on_enter_appropriate_state, óíàñëåäîâàííûå

4Òàêîå ïîâåäåíèå SObjectizer áûëî âûáðàíî íàìåðåííî, ÷òîáû äàòü âîçìîæíîñòü â ïðîèçâîäíûõ
êëàññàõ ïîëíîñòüþ ïåðåîïðåäåëèòü óíàñëåäîâàííîå ñîñòîÿíèå.
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èç a_timed_trx_t. Áëàãîäàðÿ ýòîìó â ñîñòîÿíèè st_state îáúåäèíÿåòñÿ ôóíêöèîíàëü-
íîñòü êëàññîâ a_concrete_trx_t è a_timed_trx_t.

Â ôóíêöèè main ñîçäàåòñÿ êîîïåðàöèÿ èç îäíîãî àãåíòà a_concrete_timed_trx, êî-
òîðàÿ óêàçûâàåòñÿ SObjectizer â êà÷åñòâå ñòàðòîâîé. Â main òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî ïðè-
ëîæåíèå ñàìî ìîæåò êîíòðîëèðîâàòü âðåìÿ æèçíè îáúåêòîâ òàéìåðíîé íèòè è äèñïåò-
÷åðà:

std::auto_ptr< so_4::timer_thread::timer_thread_t >

timer_ptr( so_4::timer_thread::simple::create_timer_thread() );

std::auto_ptr< so_4::rt::dispatcher_t >

disp_ptr( so_4::disp::one_thread::create_disp( *timer_ptr ) );

Ñîçäàííûå òàêèì îáðàçîì îáúåêòû òàéìåðíîé íèòè è äèñïåò÷åðà áóäóò óíè÷òîæåíû
íå ïðè çàâåðøåíèè ðàáîòû SObjectizer Run-Time, à ïðè âûõîäå èç main.

13.3 Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïðèìåðà

Ïðèìåð inheritance ïîêàçûâàåò ðàçíûå ðåçóëüòàòû â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèé, ïåðå-
äàííûõ â êîíñòðóêòîð àãåíòà a_concrete_timed_trx_t. Åñëè óêàçàòü çíà÷åíèÿ 2500,
2000, 1500 (ò.å. ñîîáùåíèå msg_commit îòñûëàåòñÿ ÷åðåç 2500 ìèëëèñåêóíä ïîñëå íà-
÷àëà òðàíçàêöèè, ñîîáùåíèå msg_rollback � ÷åðåç 2000 ìèëëèñåêóíä, à ñîîáùåíèå
msg_lifetime_left � ÷åðåç 1500 ìèëëèñåêóíä), òî ðåçóëüòàòîì ðàáîòû áóäåò:

commit_timeout: 2500

rollback_timeout: 2000

lifetime: 1500

trx started

no time left

trx rollbacked

ò.å. òðàíçàêöèÿ îòêàòûâàåòñÿ èç-çà òàéì-àóòà.
Åñëè æå óêàçàòü çíà÷åíèÿ 1000, 2000, 1500, òî ðåçóëüòàò èçìåíèòñÿ:

commit_timeout: 1000

rollback_timeout: 2000

lifetime: 1500

trx started

trx commited

Ñîîòâåòñòâóþùèé ðåçóëüòàò áóäåò ïîëó÷åí è ïðè óêàçàíèè çíà÷åíèé 2500, 1000,
1500:

commit_timeout: 2500

rollback_timeout: 1000

lifetime: 1500

trx started

trx rollbacked
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13.4 Ðåçþìå

• Íàñëåäîâàíèå êëàññîâ àãåíòîâ â SObjectizer íåîáõîäèìî âûðàçèòü êàê íà óðîâíå
íàñëåäîâàíèÿ C++ êëàññîâ, òàê è íà óðîâíå îïèñàíèÿ êëàññà àãåíòà äëÿ
SObjectizer. Íà óðîâíå C++ â êà÷åñòâå áàçîâîãî êëàññà âìåñòî so_4::rt::agent_t
íåîáõîäèìî óêàçàòü èìÿ C++ êëàññà-ïðåäêà. Íà óðîâíå SObjectizer íàñëå-
äîâàíèå êëàññîâ àãåíòîâ âûðàæàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìàêðîñà SOL4_SUPER_CLASS,
êîòîðûé íåîáõîäèìî ðàçìåñòèòü ìåæäó ìàêðîñàìè îïèñàíèÿ êëàññà àãåíòà
SOL4_CLASS_START, SOL4_CLASS_FINISH :

SOL4_CLASS_START( derived_t )

SOL4_SUPER_CLASS( base_t )

...

SOL4_CLASS_FINISH()

• Ìàêðîñ SOL4_SUPER_CLASS äîëæåí ñîäåðæàòü èìåíà êëàññîâ àãåíòîâ, êîòîðûå
ãäå-òî îïèñàíû ñ ïîìîùüþ ìàêðîñîâ SOL4_CLASS_START, SOL4_CLASS_FINISH.

• Åñëè ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìíîæåñòâåííîå íàñëåäîâàíèå êëàññîâ àãåí-
òîâ, òî êàæäûé áàçîâûé êëàññ-àãåíò äîëæåí áûòü âèðòóàëüíî óíàñëåäîâàí îò
so_4::rt::agent_t. Äëÿ ïðîñòîãî îäèíî÷íîãî íàñëåäîâàíèÿ ýòîãî íå òðåáóåòñÿ.

• Â îïèñàíèè êëàññà-íàñëåäíèêà äëÿ SObjectizer èìÿ íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ àãåíòà
äîëæíî áûòü çàäàíî ÿâíî ñ ïîìîùüþ ìàêðîñà SOL4_INITIAL_STATE.

SOL4_CLASS_START( derived_t )

SOL4_SUPER_CLASS( base_t )

...

SOL4_INITIAL_STATE( st_some_state )

...

SOL4_CLASS_FINISH()

Åñëè íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå äëÿ êëàññà-íàñëåäíèêà íå çàäàíî ÿâíî, òî SObjectizer íå
ñìîæåò âûáðàòü íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå ñàìîñòîÿòåëüíî è îòêàæåòñÿ ðåãèñòðèðîâàòü
àãåíòîâ ýòîãî êëàññà.

• Åñëè ïðîèçâîäíûé êëàññ ïåðåîïðåäåëÿåò ñîñòîÿíèå, óíàñëåäîâàííîå èç áàçîâîãî
êëàññà, òî ïðîèçâîäíûé êëàññ äîëæåí ñäåëàòü ïîëíîå îïèñàíèå ýòîãî ñîñòîÿíèÿ.
Ò.å. ïåðå÷èñëèòü â íåì âñå ðàçðåøåííûå ê îáðàáîòêå ñîáûòèÿ è îïèñàòü îáðàáîò-
÷èêè âõîäà/âûõîäà â ñîñòîÿíèå, â òîì ÷èñëå è óíàñëåäîâàííûå èç áàçîâîãî êëàññà.
Åñëè ýòîãî íå ñäåëàòü, òî SObjectizer áóäåò ñ÷èòàòü, ÷òî â ñîñòîÿíèè ðàçðåøåíû
ê îáðàáîòêå òîëüêî îïèñàííûå â ïðîèçâîäíîì êëàññå ñîáûòèÿ.

• Äëÿ óäîáñòâà ïåðåîïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ â ïðîèçâîäíîì êëàññå ðåêîìåíäóåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü ìàêðîñ SOL4_STATE_MERGE, êîòîðûé ïðåäïèñûâàåò SObjectizer âêëþ-
÷èòü â îïèñàíèå ñîñòîÿíèÿ âñå ñîáûòèÿ, ðàçðåøåííûå ê îáðàáîòêå â óêàçàííîì
ñîñòîÿíèè óêàçàííîãî êëàññà. Èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ìàêðîñà îáëåã÷àåò ñîïðîâîæ-
äåíèå, ò.ê. èçìåíåíèå ñïèñêà ñîáûòèé â ñîñòîÿíèè áàçîâîãî êëàññà àâòîìàòè÷åñêè
ïîäõâàòûâàåòñÿ ìàêðîñîì SOL4_STATE_MERGE.
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SOL4_CLASS_START( derived_t )

SOL4_SUPER_CLASS( base_t )

...

SOL4_INITIAL_STATE( st_some_state )

...

SOL4_STATE_START( st_some_state )

SOL4_STATE_MERGE( base_t, st_some_state )

...

SOL4_STATE_FINISH()

...

SOL4_CLASS_FINISH()
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Ãëàâà 14

Ïðèìåð subscr_hook

Ïðèìåð äåìîíñòðèðóåò èñïîëüçîâàíèå ò.í. hook-îâ ïîäïèñêè è äèñïåò÷åðà ñ àêòèâíûìè
îáúåêòàìè.

Ïðèìåð subscr_hook ñîñòîèò èç îäíîãî ôàéëà main.cpp (ñòð. 232).

14.1 ×òî òàêîå hook ïîäïèñêè

Ïðåæäå, ÷åì ïðèñòóïèòü ê îáñóæäåíèþ ñàìîãî ïðèìåðà, íåîáõîäèìî ñäåëàòü íåáîëüøîå
ââåäåíèå â ïîíÿòèå hook-à ïîäïèñêè.

Ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ SObjectizer ïîêàçàëà, ÷òî ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà óïðåæäàþ-
ùåé ïîäïèñêè, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ, íàïðèìåð, â ñëåäóþùåì ñëó÷àå:

• íåêîòîðûé àãåíò A äëÿ ïîääåðæêè TCP/IP ñîåäèíåíèÿ íà÷èíàåò ñâîþ ðàáîòó
ïðè ïîëó÷åíèè ñîîáùåíèÿ a_sobjectizer.msg_start. Îí ïûòàåòñÿ óñòàíîâèòü
TCP/IP ñîåäèíåíèå è ñðàçó æå ñîîáùàåò ðåçóëüòàò ïîñðåäñòâîì ñâîèõ cîîáùå-
íèé msg_connection_ok èëè msg_connection_fail;

• ñóùåñòâóåò àãåíò B, êîòîðîìó íåîáõîäèìî TCP/IP ñîåäèíåíèå. Àãåíò B ñîçäàåò
ïîä÷èíåííóþ êîîïåðàöèþ ñ àãåíòîì A, ïîñëå ÷åãî ïîäïèñûâàåòñÿ íà ñîîáùåíèÿ
A.msg_connection_ok è A.msg_connection_fail.

Ïðîáëåìà â òîì, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè íåêîòîðûõ òèïîâ äèñïåò÷åðîâ (ñ àêòèâíûìè
îáúåêòàìè, íàïðèìåð) àãåíò A óñïååò ïîëó÷èòü ñîîáùåíèå msg_start, ñîçäàòü TCP/IP
ñîåäèíåíèå è îòîñëàòü ðåçóëüòàò ñîåäèíåíèÿ äî òîãî, êàê àãåíò B ïîëó÷èò óïðàâëåíèå
ïîñëå âûçîâà so_4::api::register_coop().

Ýòîé ïðîáëåìû íå áûëî áû, åñëè áû àãåíò B ìîã ïîäïèñàòüñÿ íà ñîîáùåíèå àãåíòà
A åùå äî ñîçäàíèÿ àãåíòà A. Íî â SObjectizer ïîäïèñàòüñÿ ìîæíî òîëüêî íà ñîîáùåíèÿ
óæå çàðåãèñòðèðîâàííûõ àãåíòîâ.

Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ýòîãî ïðîòèâîðå÷èÿ â SObjectizer ñóùåñòâóåò ïîíÿòèå
ò.í. hook-îâ ïîäïèñêè. Hook ïîäïèñêè � ýòî îáúåêò, ðåàëèçóþùèé èíòåðôåéñ
so_4::rt::subscr_hook_t :

class subscr_hook_t

: private cpp_util_2::nocopy_t

{

public :
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virtual ~subscr_hook_t();

virtual void

hook() = 0;

};

Îáúåêò-hook äîëæåí áûòü ñâÿçàí ñ êîíêðåòíîé êîîïåðàöèåé àãåíòîâ ïîñðåäñòâîì
ìåòîäà:

void

add(

subscr_hook_t * hook );

êëàññà so_4::rt::agent_coop_t. Ïðè ðåãèñòðàöèè êîîïåðàöèè íåïîñðåäñòâåííî
ïåðåä âûçîâîì so_on_subscription ó àãåíòîâ çàðåãèñòðèðîâàííîé êîîïåðàöèè1
SObjectizer Run-Time âûçûâàåò ìåòîä so_4::rt::subscr_hook_t::hook() ó îáúåêòà-
hook-à.

Äëÿ ïðèâåäåííîãî ïðèìåðà ñ àãåíòàìè A è B àãåíò B äîëæåí ñîçäàòü hook-è äëÿ
ïîäïèñêè ñâîèõ ñîáûòèé íà ñîîáùåíèÿ àãåíòà A è ñâÿçàòü ýòè hook-è ñ ïîä÷èíåííîé
êîîïåðàöèåé. Â ðåçóëüòàòå àãåíò B îêàæåòñÿ ïîäïèñàííûì íà ñîîáùåíèÿ àãåíòà A åùå
äî òîãî, êàê àãåíò A ïîäïèøåòñÿ íà ñîîáùåíèå a_sobjectizer.msg_start. Ïðè÷åì âíå
çàâèñèìîñòè îò òèïà èñïîëüçóåìîãî äèñïåò÷åðà.

14.2 ×òî äåëàåò ïðèìåð

Â ïðèìåðå èñïîëüçóþòñÿ äâà àãåíòà: a_child è a_owner.
Àãåíò a_child âëàäååò ñîîáùåíèÿìè msg_hello, msg_bye è îáðàáàòûâàåò ñîîáùå-

íèå a_sobjectizer.msg_start ïîñðåäñòâîì ñîáûòèÿ evt_start. Â îáðàáîò÷èêå ñîáûòèÿ
evt_start ñíà÷àëà îòñûëàåòñÿ ñîîáùåíèå msg_hello, çàòåì � msg_bye.

Àãåíò a_owner âëàäååò ñîáûòèÿìè: evt_start, evt_hello, evt_bye. Â îáðàáîò÷è-
êå ñîáûòèÿ evt_start àãåíòà a_owner ñîçäàåò àãåíòà a_child è ïîäïèñûâàåòñÿ íà åãî
ñîîáùåíèÿ ñ ïîìîùüþ hook-îâ ïîäïèñêè. Ïîëó÷èâ ñîîáùåíèå a_child.msg_bye àãåíò
a_owner çàâåðøàåò ðàáîòó ïðèìåðà.

14.3 Ðàçáîð ôàéëà main.cpp

14.3.1 Èñïîëüçîâàíèå hook-îâ ïîäïèñêè

Hook-è ïîäïèñêè èñïîëüçóþòñÿ â êîäå ìåòîäà a_owner_t::evt_start :

void

evt_start()

{

// Ñîçäàåì ïîä÷èíåííóþ êîîïåðàöèþ.

a_child_t * child = new a_child_t( "a_child" );

so_4::rt::dyn_agent_coop_t * child_coop =

new so_4::rt::dyn_agent_coop_t( child );

1Íî óæå ïîñëå òîãî, êàê àãåíòû çàðåãèñòðèðîâàíû â ñèñòåìíîì ñëîâàðå SObjectizer.
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// È ïîäïèñûâàåìñÿ íà ñîîáùåíèÿ äî÷åðíåãî àãåíòà.

so_4::rt::def_subscr_hook( *child_coop,

// Ïîäïèñûâàåì ðîäèòåëüñêîãî àãåíòà.

*this, "evt_hello",

// Íà ñîîáùåíèÿ äî÷åðíåãî àãåíòà.

// Â ýòîì ñëó÷àå ÷åðåç óêàçàòåëü íà àãåíòà.

*child, "msg_hello" );

so_4::rt::def_subscr_hook( *child_coop,

// Ïîäïèñûâàåì ðîäèòåëüñêîãî àãåíòà.

*this, "evt_bye",

// Íà ñîîáùåíèÿ äî÷åðíåãî àãåíòà.

// Â ýòîì ñëó÷àå ÷åðåç èìÿ àãåíòà (äëÿ ïðèìåðà).

"a_child", "msg_bye" );

// Ðåãèñòðèðóåì êîîïåðàöèþ.

so_4::rt::dyn_agent_coop_helper_t child_coop_helper(

child_coop );

}

Êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, hook ïîäïèñêè � ýòî îáúåêò, ðåàëèçóþùèé èíòåðôåéñ
so_4::rt::subscr_hook_t. Ïîñêîëüêó, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, hook ïîäïèñêè èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ ïîäïèñêè ñîáûòèé îäíîãî àãåíòà íà ñîîáùåíèÿ äðóãîãî àãåíòà, òî SObjectizer
ïðåäîñòàâëÿåò óæå ãîòîâóþ ðåàëèçàöèþ èíòåðôåéñà so_4::rt::subscr_hook_t. Â äàí-
íîì ñëó÷àå èñïîëüçóþòñÿ ïåðåãðóæåííûå ôóíêöèè so_4::rt::def_subscr_hook, êîòî-
ðûå ñîçäàþò îáúåêò-hook äëÿ ïîäïèñêè îäíîãî ñîáûòèÿ îäíîãî àãåíòà íà îäíî ñîîáùå-
íèå âòîðîãî àãåíòà. Ýòè ôóíêöèè èìåþò ôîðìàò:

void

def_subscr_hook(

//! Êîîïåðàöèÿ, â êîòîðóþ äîëæåí áûòü ïîìåùåí hook.

so_4::rt::agent_coop_t & coop,

//! Àãåíò, ó êîòîðîãî íóæíî âûçûâàòü so_subscribe().

so_4::rt::agent_t & agent_to_subscribe,

//! Èìÿ ñîáûòèÿ, êîòîðîå íóæíî ïîäïèñàòü.

const std::string & evt_to_subscribe,

//! Èìÿ àãåíòà-âëàäåëüöà ñîîáùåíèÿ.

const std::string & msg_owner,

//! Èìÿ ñîîáùåíèÿ èíöèäåíòà.

const std::string & msg_name,

//! Ïðèîðèòåò ñîáûòèÿ.

int priority = 0,

//! Ïîòîê äëÿ âûâîäà ñîîáùåíèé îá îøèáêàõ ïîäïèñêè.

std::ostream * err = &std::cerr,

//! Òèï äèñïåò÷åðèçàöèè ñîáûòèÿ.

const evt_subscr_t::dispatching_t & dispatching =

evt_subscr_t::normal_dispatching );
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void

def_subscr_hook(

//! Êîîïåðàöèÿ, â êîòîðóþ äîëæåí áûòü ïîìåùåí hook.

so_4::rt::agent_coop_t & coop,

//! Àãåíò, ó êîòîðîãî íóæíî âûçûâàòü so_subscribe().

so_4::rt::agent_t & agent_to_subscribe,

//! Èìÿ ñîáûòèÿ, êîòîðîå íóæíî ïîäïèñàòü.

const std::string & evt_to_subscribe,

//! Àãåíò-âëàäåëåö ñîîáùåíèÿ.

so_4::rt::agent_t & msg_owner,

//! Èìÿ ñîîáùåíèÿ èíöèäåíòà.

const std::string & msg_name,

//! Ïðèîðèòåò ñîáûòèÿ.

int priority = 0,

//! Ïîòîê äëÿ âûâîäà ñîîáùåíèé îá îøèáêàõ ïîäïèñêè.

std::ostream * err = &std::cerr,

//! Òèï äèñïåò÷åðèçàöèè ñîáûòèÿ.

const evt_subscr_t::dispatching_t & dispatching =

evt_subscr_t::normal_dispatching );

Ðàáîòà ôóíêöèé def_subscr_hook ñîñòîèò â ñëåäóþùåì:

• ñîçäàåòñÿ îáúåêò-hook;

• îáúåêòó-hook-ó óêàçûâàþòñÿ ïîëíûå èìåíà ñîîáùåíèÿ-èíöèäåíòà è ñîáûòèÿ-
ðåöèïèåíòà (ò.å. èìåíà, âêëþ÷àþùèå èìåíà àãåíòîâ);

• îáúåêò-hook ñâÿçûâàåòñÿ ñ óêàçàííîé êîîïåðàöèåé.

Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ôóíêöèé def_subscr_hook àãåíò a_owner ãàðàíòèðóåò
ñåáå ïîäïèñêó íà ñîîáùåíèÿ ñîçäàâàåìîãî àãåíòà a_child äî âîçâðàòà èç register_coop.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðåäîñòàâëÿåìûå SObjectizer ãîòîâûå hook-è ïîäïèñêè èìå-
þò ïðèìèòèâíûå ñðåäñòâà îáðàáîòêè îøèáîê ïîäïèñêè. Ìàêñèìóì, ÷òî îíè ìîãóò
ñäåëàòü â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ îøèáêè � ýòî îòîáðàçèòü åå îïèñàíèå â óêàçàííûé
std::ostream. Ïîýòîìó, åñëè ïðèëîæåíèþ òðåáóåòñÿ îò hook-à ïîäïèñêè áîëåå ðàçâè-
òàÿ ñèñòåìà îáðàáîòêè îøèáîê èëè áîëüøàÿ ôóíêöèîíàëüíîñòü (íàïðèìåð, ïîäïèñêà
îäíîãî ñîáûòèÿ ñðàçó íà íåñêîëüêî èíöèäåíòîâ), ïðèêëàäíîìó ïðîãðàììèñòó íåîáõîäè-
ìî ðåàëèçîâàòü ñîáñòâåííûé êëàññ hook-à, ïðîèçâîäíûé îò so_4::rt::subscr_hook_t.

14.3.2 Èñïîëüçîâàíèå äèñïåò÷åðà ñ àêòèâíûìè îáúåêòàìè

Äèñïåò÷åð ñ àêòèâíûìè îáúåêòàìè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç øòàòíûõ äèñïåò÷åðîâ
SObjectizer. Ýòîò äèñïåò÷åð äåëèò âñåõ çàðåãèñòðèðîâàííûõ àãåíòîâ íà äâå êàòåãîðèè:

Àêòèâíûå îáúåêòû. Äëÿ êàæäîãî àêòèâíîãî îáúåêòà (àãåíòà) äèñïåò÷åð ñîçäàåò îò-
äåëüíóþ íèòü è îáðàáàòûâàåò ñîáûòèÿ ýòîãî àãåíòà òîëüêî íà äàííîé íèòè2.

2Çà èñêëþ÷åíèåì ò.í. insend-ñîáûòèé, êîòîðûå îáñóæäàþòñÿ â ïðèìåðå parent_insend (ñì. 18 íà
ñòð. 173).
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Ïàññèâíûå îáúåêòû. Âñå àãåíòû, íå îáúÿâëåííûå àêòèâíûìè îáúåêòàìè, àâòîìà-
òè÷åñêè ñ÷èòàþòñÿ ïàññèâíûìè îáúåêòàìè. Äëÿ çàïóñêà îáðàáîò÷èêîâ ñîáûòèé
òàêèõ àãåíòîâ èñïîëüçóåòñÿ îäíà îáùàÿ íèòü (ò.í. íèòü ïàññèâíûõ îáúåêòîâ).
Äëÿ ïàññèâíûõ îáúåêòîâ äèñïåò÷åð ñ àêòèâíûìè îáúåêòàìè ïðàêòè÷åñêè íè÷åì
íå îòëè÷àåòñÿ îò äèñïåò÷åðà ñ îäíîé àêòèâíîé íèòüþ.

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ äèñïåò÷åðà ñ àêòèâíûìè îáúåêòàìè íåîáõîäèìî:

1. Ñîçäàòü îáúåêò-äèñïåò÷åð è óêàçàòü åãî ïðè âûçîâå so_4::api::start :

so_4::ret_code_t rc = so_4::api::start(

// Äèñïåò÷åð áóäåò óíè÷òîæåí ïðè âûõîäå èç start().

so_4::disp::active_obj::create_disp(

// Òàéìåð áóäåò óíè÷òîæåí äèñïåò÷åðîì.

so_4::timer_thread::simple::create_timer_thread(),

so_4::auto_destroy_timer ),

so_4::auto_destroy_disp,

&coop );

Ïðîòîòèï ôóíêöèè so_4::disp::active_obj::create_disp îïèñàí â çàãîëîâî÷-
íîì ôàéëå so_4/disp/active_obj/h/pub.hpp.

2. Ñïåöèàëüíûì îáðàçîì ïîìåòèòü àãåíòîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ àêòèâíûìè îáúåêòà-
ìè. Îñóùåñòâëÿåòñÿ ýòî ïóòåì íàçíà÷åíèÿ àãåíòó ñïåöèàëüíîãî ñâîéñòâà (traits):

so_add_traits(

so_4::disp::active_obj::query_active_obj_traits() );

Âûçîâ óíàñëåäîâàííîãî èç so_4::rt::agent_t ìåòîäà so_add_traits äëÿ íàçíà-
÷åíèÿ ñâîéñòâà àêòèâíîãî îáúåêòà íóæíî âûïîëíèòü äî ðåãèñòðàöèè àãåíòà.

Â äàííîì ïðèìåðå àãåíò a_child ñàì îáúÿâëÿåò ñåáÿ àêòèâíûì îáúåêòîì. Íî, âî-
îáùå ãîâîðÿ, â SObjectizer ìîæíî ñäåëàòü àêòèâíûì îáúåêòîì ëþáîãî àãåíòà, åñëè îí
íå ïðèâÿçàí æåñòêî ê êîíêðåòíîìó òèïó äèñïåò÷åðà. Â ñîñòàâå SObjectizer åñòü ðÿä
àãåíòîâ, êîòîðûå íå ïðåäúÿâëÿþò íèêàêèõ òðåáîâàíèé ê ìåõàíèçìó äèñïåò÷åðèçàöèè
è ïîýòîìó ñïîñîáíû ðàáîòàòü íà ðàçíûõ äèñïåò÷åðàõ. Íî íåêîòîðûõ èç íèõ, íàïðèìåð,
so_4::rt::comm::a_srv_channel_t, óäîáíî äåëàòü àêòèâíûìè îáúåêòàìè, åñëè ïðèëî-
æåíèå èñïîëüçóåò äèñïåò÷åð ñ àêòèâíûìè îáúåêòàìè. Â ýòîì ñëó÷àå â ïðèëîæåíèè
íóæíî ïðîñòî ñîçäàòü àãåíòà òèïà so_4::rt::comm::a_srv_channel_t è âûçâàòü ó íåãî
ïåðåä ðåãèñòðàöèåé ìåòîä so_add_traits (÷òî äåìîíñòðèðóåòñÿ â ïðèìåðå �lter3).

Åñëè æå àãåíòà îáúÿâèòü àêòèâíûì îáúåêòîì, íî íå èñïîëüçîâàòü äèñïåò÷åð ñ àê-
òèâíûìè îáúåêòàìè, òî àãåíò áóäåò ðàáîòàòü â SObjectizer êàê îáû÷íûé (ïàññèâíûé)
îáúåêò.

14.4 Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïðèìåðà

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ïðèìåðà íà ñòàíäàðòíûé ïîòîê âûâîäà îòîáðàæàåòñÿ:
3Ñì. 15 íà ñòð. 130.
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hello!

bye!

÷òî ïîäòâåðæäàåò ôàêò çàïóñêà ñîáûòèé evt_hello è evt_bye àãåíòà a_owner.

14.5 Ðåçþìå

• Hook ïîäïèñêè � ýòî îáúåêò, ðåàëèçóþùèé èíòåðôåéñ so_4::rt::subscr_hook_t :

class subscr_hook_t

: private cpp_util_2::nocopy_t

{

public :

virtual ~subscr_hook_t();

virtual void

hook() = 0;

};

Îáúåêò-hook äîëæåí áûòü ñâÿçàí ñ êîíêðåòíîé êîîïåðàöèåé àãåíòîâ ïîñðåäñòâîì
ìåòîäà:

void

add(

subscr_hook_t * hook );

êëàññà so_4::rt::agent_coop_t.

• Îáúåêò-hook äîëæåí áûòü ñâÿçàí ñ êîîïåðàöèåé ïåðåä ðåãèñòðàöèåé êîîïåðàöèè.

• Ñ êîîïåðàöèåé ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ëþáîå êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ-hook-îâ. Îäèí
îáúåêò-hook äîëæåí áûòü ñâÿçàí òîëüêî ñ îäíîé êîîïåðàöèåé è òîëüêî îäèí ðàç.
Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî îáúåêòû-hook-è äîëæíû áûòü äèíàìè÷åñêè ñîçäàííû-
ìè îáúåêòàìè, îòâåòñòâåííîñòü çà óíè÷òîæåíèå êîòîðûõ áåðåò íà ñåáÿ îáúåêò-
êîîïåðàöèÿ.

• Ïðè ðåãèñòðàöèè êîîïåðàöèè íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä âûçîâîì
so_on_subscription ó àãåíòîâ çàðåãèñòðèðîâàííîé êîîïåðàöèè (íî óæå ïî-
ñëå òîãî, êàê àãåíòû çàðåãèñòðèðîâàíû â ñèñòåìíîì ñëîâàðå SObjectizer)
SObjectizer Run-Time âûçûâàåò ìåòîä so_4::rt::subscr_hook_t::hook() ó âñåõ
ñâÿçàííûõ ñ êîîïåðàöèåé îáúåêòîâ-hook-îâ.

• Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ hook ïîäïèñêè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîäïèñêè ñîáûòèé îäíîãî
àãåíòà íà ñîîáùåíèÿ äðóãîãî îáúåêòà.

• SObjectizer ïðåäîñòàâëÿåò ãîòîâóþ ðåàëèçàöèþ hook-à, êîòîðûé ïîäïèñûâàåò ñî-
áûòèå àãåíòà íà ñîîáùåíèå äðóãîãî îáúåêòà. Ýòîò hook ñîçäàåòñÿ è ñâÿçûâàåòñÿ
ñ êîíêðåòíîé êîîïåðàöèåé ïîñðåäñòâîì ôóíêöèé so_4::rt::def_subscr_hook.
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• Ïðåäîñòàâëÿåìûå SObjectizer ãîòîâûå hook-è ïîäïèñêè èìåþò îãðàíè÷åííóþ
ôóíêöèîíàëüíîñòü è ïðèìèòèâíûå ñðåäñòâà îáðàáîòêè îøèáîê ïîäïèñêè. Ïîýòî-
ìó, åñëè ïðèëîæåíèþ òðåáóåòñÿ îò hook-à ïîäïèñêè áîëåå ðàçâèòàÿ ñèñòåìà îá-
ðàáîòêè îøèáîê èëè áîëüøèå âîçìîæíîñòè (íàïðèìåð, ïîäïèñêà îäíîãî ñîáûòèÿ
ñðàçó íà íåñêîëüêî èíöèäåíòîâ), ïðèêëàäíîìó ïðîãðàììèñòó íåîáõîäèìî ðåàëè-
çîâàòü ñîáñòâåííûé êëàññ hook-à, ïðîèçâîäíûé îò so_4::rt::subscr_hook_t.

• Äèñïåò÷åð ñ àêòèâíûìè îáúåêòàìè ñîçäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè
so_4::disp::active_obj::create_disp, îïèñàííîé â çàãîëîâî÷íîì ôàéëå
so_4/disp/active_obj/h/pub.hpp.

• Äèñïåò÷åð ñ àêòèâíûìè îáúåêòàìè äåëèò âñåõ àãåíòîâ íà äâå êàòåãîðèè: àêòèâ-
íûå è ïàññèâíûå îáúåêòû. Äëÿ êàæäîãî àêòèâíîãî îáúåêòà äèñïåò÷åðîì ñîçäàåòñÿ
îòäåëüíàÿ íèòü, íà êîíòåêñòå êîòîðîé îáðàáàòûâàþòñÿ ñîáûòèÿ ýòîãî àãåíòà. Ñî-
áûòèÿ âñåõ ïàññèâíûõ àãåíòîâ îáðàáàòûâàþòñÿ íà îäíîé íèòè ïàññèâíûõ àãåíòîâ.

• Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü àãåíòà àêòèâíûì îáúåêòîì, íåîáõîäèìî ïåðåä ðåãèñòðà-
öèåé àãåíòà íàçíà÷èòü åìó ñïåöèàëüíîå ñâîéñòâî (traits):

so_add_traits(

so_4::disp::active_obj::query_active_obj_traits() );

• Ëþáîãî àãåíòà ìîæíî ñäåëàòü àêòèâíûì îáúåêòîì, åñëè òîëüêî ñàì àãåíò íå ïðè-
âÿçûâàåòñÿ ê êîíêðåòíîìó äèñïåò÷åðó.

• Åñëè æå àãåíòà îáúÿâèòü àêòèâíûì îáúåêòîì, íî íå èñïîëüçîâàòü äèñïåò÷åð ñ
àêòèâíûìè îáúåêòàìè, òî àãåíò áóäåò ðàáîòàòü â SObjectizer êàê îáû÷íûé (ïàñ-
ñèâíûé) îáúåêò.
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Ãëàâà 15

Ïðèìåð �lter

Ïðèìåð �lter äåìîíñòðèðóåò âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ ðàñïðåäåëåííîãî ïðèëîæåíèÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì êîììóíèêàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé SObjectizer. Â ýòîì ïðèìåðå îäèí
ñåðâåð îáùàåòñÿ ñ äâóìÿ êëèåíòàìè ÷åðåç TCP/IP ñîåäèíåíèÿ. Äëÿ êàæäîãî êëèåíòà
èñïîëüçóåòñÿ ñâîé èíòåðôåéñ (ãëîáàëüíûé àãåíò). Îïèñàíèå ïðèìåðà òðåáóåò ïîíèìà-
íèÿ SObjectizer Protocol (ñì. 5 íà ñòð. 45), ïîñêîëüêó â äàííîé ãëàâå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ
òîëüêî òåõíè÷åñêèì äåòàëÿì ñîçäàíèÿ ðàñïðåäåëåííûõ ïðèëîæåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì
SOP.

Òàêæå â ïðèìåðå ïîêàçûâàåòñÿ:

• ñîçäàíèå èíòåðàêòèâíûõ ïðèëîæåíèé, â êîòîðûõ ãëàâíàÿ íèòü èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
äèàëîãà ñ ïîëüçîâàòåëåì, à SObjectizer çàïóñêàåòñÿ íà îòäåëüíîé íèòè;

• íàçíà÷åíèå ôèëüòðîâ äëÿ SOP-êàíàëîâ;

• íàçíà÷åíèå àãåíòàì ñâîéñòâà àêòèâíîãî îáúåêòà;

• ïîâòîðíàÿ ðåãèñòðàöèÿ è äåðåãèñòðàöèÿ êîîïåðàöèé.

Ïðèìåð �lter ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ôàéëîâ:

c1i.hpp, c1i.cpp � ãëîáàëüíûé àãåíò, ÷üèìè ñîîáùåíèÿìè îáìåíèâàþòñÿ ñåðâåð è
ïåðâûé êëèåíò (ñòð. 235, ñòð. 237).

c2i.hpp, c2i.cpp � ãëîáàëüíûé àãåíò, ÷üèìè ñîîáùåíèÿìè îáìåíèâàþòñÿ ñåðâåð è
âòîðîé êëèåíò (ñòð. 238, ñòð. 239).

c1.cpp � èñõîäíûé êîä ïåðâîãî êëèåíòà (ñòð. 240).

c2.cpp � èñõîäíûé êîä âòîðîãî êëèåíòà (ñòð. 246).

server.cpp � èñõîäíûé êîä ñåðâåðà (ñòð. 252).

15.1 ×òî äåëàåò ïðèìåð

Â ïðèìåð âõîäÿò òðè ïðèëîæåíèÿ: ñåðâåð è äâà êëèåíòà, êîòîðûå íàçûâàþòñÿ �ïåðâûé�
è �âòîðîé� êëèåíòû.
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Ñíà÷àëà äîëæåí áûòü çàïóùåí ñåðâåð, êîòîðîìó óêàçûâàåòñÿ TCP/IP àäðåñ äëÿ
ñîçäàíèÿ ñåðâåðíîãî ñîêåòà. Çàòåì çàïóñêàþòñÿ êëèåíòû, êîòîðûå áóäóò ïîäêëþ÷àòüñÿ
ê ýòîìó ñîêåòó.

Ïåðâûé êëèåíò ïîçâîëÿåò îïåðàòîðó:

• çàðåãèñòðèðîâàòü ãëàâíóþ êîîïåðàöèþ êëèåíòà. Â ýòó êîîïåðàöèþ âõîäèò òðàíñ-
ïîðòíûé àãåíò äëÿ ïîääåðæêè êëèåíòñêîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåðâåðó. Êîãäà ãëàâ-
íàÿ êîîïåðàöèÿ áóäåò çàïóùåíà, òðàíñïîðòíûé àãåíò íà÷íåò îñóùåñòâëÿòü ïî-
ïûòêè ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåðâåðó;

• äåðåãèñòðèðîâàòü ãëàâíóþ êîîïåðàöèþ êëèåíòà. Òðàíñïîðòíûé àãåíò äåðåãèñòðè-
ðóåòñÿ, è ñîåäèíåíèå ñ ñåðâåðîì, åñëè áûëî óñòàíîâëåíî, ðàçðûâàåòñÿ;

• îòîñëàòü çàïðîñ íà ñåðâåð.

Âòîðîé êëèåíò ïîçâîëÿåò îïåðàòîðó:

• çàðåãèñòðèðîâàòü ãëàâíóþ êîîïåðàöèþ êëèåíòà. Â ýòó êîîïåðàöèþ âõîäèò òðàíñ-
ïîðòíûé àãåíò äëÿ ïîääåðæêè êëèåíòñêîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåðâåðó. Êîãäà ãëàâ-
íàÿ êîîïåðàöèÿ áóäåò çàïóùåíà, òðàíñïîðòíûé àãåíò íà÷íåò îñóùåñòâëÿòü ïî-
ïûòêè ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåðâåðó;

• äåðåãèñòðèðîâàòü ãëàâíóþ êîîïåðàöèþ êëèåíòà. Òðàíñïîðòíûé àãåíò äåðåãèñòðè-
ðóåòñÿ, è ñîåäèíåíèå ñ ñåðâåðîì, åñëè áûëî óñòàíîâëåíî, ðàçðûâàåòñÿ;

Ñåðâåð ñîçäàåò òðàíñïîðòíîãî àãåíòà äëÿ ïîääåðæêè ñåðâåðíîãî TCP/IP êàíàëà.
Ó êàæäîãî êëèåíòà äëÿ îáùåíèÿ ñ ñåðâåðîì îïðåäåëåí ñâîé èíòåðôåéñ: ïåðâûé

àãåíò èñïîëüçóåò ãëîáàëüíîãî àãåíòà a_c1i, âòîðîé � ãëîáàëüíîãî àãåíòà a_c2i. Êàæ-
äûé èç ãëîáàëüíûõ àãåíòîâ âëàäååò ñîîáùåíèÿìè msg_request è msg_reply.

Êîãäà ñåðâåð ïîëó÷àåò çàïðîñ îò ïåðâîãî êëèåíòà, ïðåäñòàâëåííûé ñîîáùåíèåì
msg_request ãëîáàëüíîãî àãåíòà a_c1i, òî ñåðâåð èíèöèèðóåò çàïðîñ êî âòîðîìó êëèåí-
òó ñ ïîìîùüþ ñîîáùåíèÿ msg_request ãëîáàëüíîãî àãåíòà a_c2i. Ïîëó÷èâ îò âòîðîãî
êëèåíòà îòâåò â âèäå ñîîáùåíèÿ a_c2i.msg_reply ñåðâåð îòâå÷àåò ïåðâîìó êëèåíòó ñî-
îáùåíèåì a_c1i.msg_reply. Ò.î., ñåðâåð îòâå÷àåò ïåðâîìó êëèåíòó òîëüêî ïîñëå òîãî,
êàê ïðîâåäåò äèàëîã ñî âòîðûì êëèåíòîì. Ïîýòîìó, åñëè â ìîìåíò ïîëó÷åíèÿ ñîîáùå-
íèÿ îò ïåðâîãî êëèåíòà ó ñåðâåðà íå áûëî ñîåäèíåíèÿ ñî âòîðûì êëèåíòîì, ïåðâûé
êëèåíò íå ïîëó÷èò îòâåòà îò ñåðâåðà.

15.2 Ðàçáîð ôàéëîâ c1i.hpp, c1i.cpp, c2i.hpp, c2i.cpp

Ôàéëû c1i.hpp, c1i.cpp, c2i.hpp, c2i.cpp ñîäåðæàò îïèñàíèÿ êëàññîâ c1i_t è c2i_t,
êîòîðûå áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå êëàññîâ àãåíòîâ a_c1i è a_c2i.

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå òîëüêî íà îäèí ìîìåíò: óíàñëåäîâàííûé ìåòîä
so_on_subscription îñòàâëåí ÷èñòûì âèðòóàëüíûì ìåòîäîì. Ñäåëàíî ýòî ñïåöèàëü-
íî, ò.ê. äëÿ ãëîáàëüíîãî àãåíòà íåò îáúåêòà-àãåíòà. Íàëè÷èå ÷èñòîãî âèðòóàëüíîãî
ìåòîäà â êëàññå c1i_t (c2i_t ) íå ïîçâîëèò ïî îøèáêå ñîçäàòü â ïðîãðàììå îáú-
åêò ýòîãî òèïà. À ò.ê. íåâîçìîæíî áóäåò ñîçäàòü îáúåêò-àãåíò, òî íåâîçìîæíî áó-
äåò è ïîïûòàòüñÿ çàðåãèñòðèðîâàòü ãëîáàëüíîãî àãåíòà ÷åðåç êîîïåðàöèþ è ôóíêöèþ
so_4::api::register_coop � äëÿ ðåãèñòðàöèè ãëîáàëüíîãî àãåíòà äîëæíà èñïîëüçî-
âàòüñÿ ôóíêöèÿ so_4::api::make_global_agent.
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15.3 Ðàçáîð ôàéëîâ c1.cpp, c2.cpp

Ôàéëû c1.cpp, c2.cpp ñîäåðæàò ðåàëèçàöèþ ïåðâîãî è âòîðîãî êëèåíòà. Ðåàëèçàöèè
ÿâëÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè áëèçíåöàìè, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî:

• ïåðâûé êëèåíò îòñûëàåò ñîîáùåíèå-çàïðîñ (a_c1i.msg_request) è îæèäàåò îòâåòà
(a_c1i.msg_reply), à âòîðîé êëèåíò, íàîáîðîò, îæèäàåò çàïðîñ è îòâå÷àåò íà íåãî
(ñîîáùåíèÿ a_c2i.msg_request, a_c2i.msg_reply);

• ïåðâûé è âòîðîé êëèåíòû èñïîëüçóþò ðàçíûõ ãëîáàëüíûõ àãåíòîâ è ïîýòîìó óñòà-
íàâëèâàþò ðàçíûå ôèëüòðû íà ñâîè èñõîäÿùèå ñîåäèíåíèÿ.

Âî âñåì îñòàëüíîì îáà êëèåíòà ÿâëÿþòñÿ êîïèåé äðóã äðóãà. Ïîýòîìó äàëåå ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ êîä èç ôàéëà c1.cpp, è âñå ñêàçàííîå â òîé æå ìåðå îòíîñèòñÿ ê ñîäåðæèìîìó
c2.cpp.

15.3.1 Ïîäïèñêà àãåíòà a_cln

Àãåíò a_cln äîëæåí áûòü ïîäïèñàí íà ñîîáùåíèÿ òðåõ àãåíòîâ: ñîîáùåíèå
a_sobjectizer.msg_start, ñâîå ñîáñòâåííîå ñîîáùåíèå msg_send_request è ñîîáùåíèå
msg_reply ãëîáàëüíîãî àãåíòà a_c1i. Ïîäïèñêà íà ñîîáùåíèå a_sobjectizer.msg_start
è ñîáñòâåííîå msg_send_request îñóùåñòâëÿåòñÿ îáû÷íûì îáðàçîì � â ìåòîäå
so_on_subscription. Íî äëÿ ïîäïèñêè íà a_c1i.msg_reply òðåáóåòñÿ áîëüøå óñèëèé.

Äåëî â òîì, ÷òî ãëîáàëüíûé àãåíò a_c1i íå ïîÿâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Åãî íóæíî
ÿâíî çàðåãèñòðèðîâàòü ïðè ïîìîùè ôóíêöèè so_4::api::make_global_agent. Ïîýòîìó
íà ìîìåíò âûçîâà so_on_deregistration àãåíòà a_c1i åùå íåò, è ïîïûòêà ïîäïèñàòüñÿ
íà åãî ñîîáùåíèå ïðèâåäåò ê îøèáêå. Èç-çà ýòîãî àãåíò a_cln ðåãèñòðèðóåò ãëîáàëüíîãî
àãåíòà è ïîäïèñûâàåòñÿ íà åãî ñîîáùåíèå â ñâîåì ñîáûòèè evt_start:

void

a_cln_t::evt_start()

{

so_4::ret_code_t rc = so_4::api::make_global_agent(

c1i_t::agent_name(),

c1i_t::agent_type() );

if( rc )

std::cerr << rc << std::endl;

else

so_subscribe( "evt_server_reply",

c1i_t::agent_name(), "msg_reply" );

}

Âîîáùå ãîâîðÿ, ýòî æå ìîæíî áûëî ñäåëàòü â ìåòîäå so_on_subscription (íà
ïðàêòèêå òàê ÷àùå âñåãî è äåëàåòñÿ). Íî â äàííîì ïðèìåðå ïîäïèñêà ñîáûòèÿ
evt_server_reply âûïîëíÿåòñÿ èìåííî òàê, ÷òîáû ïîêàçàòü, ÷òî èçìåíèòü ïîäïèñêó
ñîáûòèÿ ìîæíî â ëþáîé ìîìåíò, à íå òîëüêî â so_on_subscription.

Ðåãèñòðàöèÿ ãëîáàëüíîãî àãåíòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè:

so_4::ret_code_t
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make_global_agent(

/*! Èìÿ ãëîáàëüíîãî àãåíòà. */

const std::string & agent_name,

/*! Òèï ãëîáàëüíîãî àãåíòà. */

const std::string & agent_type );

îïðåäåëåííîé â ïðîñòðàíñòâå èìåí so_4::api. Ïàðàìåòð agent_name çàäàåò èìÿ àãåíòà,
ïàðàìåòð agent_type äîëæåí ñîäåðæàòü èìÿ òèïà àãåíòà, êîòîðîå áûëî óêàçàíî ïðè
îïèñàíèè òèïà ãëîáàëüíîãî àãåíòà â ìàêðîñå SOL4_CLASS_START.

Ôóíêöèþ make_global_agent ìîæíî âûçûâàòü íåîäíîêðàòíî äëÿ îäíîãî è òîãî æå
ãëîáàëüíîãî àãåíòà. Âàæíî òîëüêî, ÷òîáû âî âñåõ ñëó÷àÿõ áûëî îäèíàêîâîå èìÿ òèïà
àãåíòà.

15.3.2 Ðåãèñòðàöèÿ è äåðåãèñòðàöèÿ ãëàâíîé êîîïåðàöèè

Â ïðèìåðå �lter êëèåíòû ñòàðòóþò SObjectizer áåç óêàçàíèÿ ñòàðòîâîé êîîïåðàöèè.
Ãëàâíàÿ êîîïåðàöèÿ êëèåíòà ñîçäàåòñÿ (ðåãèñòðèðóåòñÿ) è óíè÷òîæàåòñÿ (äåðåãèñòðè-
ðóåòñÿ) óæå ïîñëå çàïóñêà SObjectizer ïî êîìàíäàì îïåðàòîðà. Ðåãèñòðàöèÿ ãëàâíîé
êîîïåðàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè:

void

create_coop(

const char * sock_addr )

{

...

so_4::rt::agent_t * agents[] =

{

a_cln, a_sock

};

so_4::rt::dyn_agent_coop_helper_t coop_helper(

new so_4::rt::dyn_agent_coop_t(

"client_coop", agents,

sizeof( agents ) / sizeof( agents[ 0 ] ) ) );

if( coop_helper.result() )

std::cerr << "register_coop:\n"

<< coop_helper.result() << std::endl;

}

Â ôóíêöèè create_coop êîíòðîëèðóåòñÿ óñïåøíîñòü ðåãèñòðàöèè êîîïåðàöèè ñ ïî-
ìîùüþ ìåòîäà result() êëàññà so_4::rt::dyn_agent_coop_helper_t. Ýòà ïðîâåðêà
çäåñü ÿâíî íå ëèøíÿÿ: ïîñêîëüêó êîîïåðàöèÿ ðåãèñòðèðóåòñÿ ïî êîìàíäå îïåðàòîðà, òî
îïåðàòîð ìîæåò äàòü ïîâòîðíóþ êîìàíäó íà ðåãèñòðàöèþ êîîïåðàöèè, ïðåäâàðèòåëü-
íî íå äåðåãèñòðèðîâàâ ðàíåå çàðåãèñòðèðîâàííóþ êîîïåðàöèþ. Â ýòîì ñëó÷àå ïðèìåð
îòîáðàçèò íà ñòàíäàðòíûé ïîòîê âûâîäà ñîîáùåíèå âèäà:

register_coop:

so_4\rt\impl\sys_dict.cpp:684: 1 [client_coop: name used by cooperation]
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Äåðåãèñòðàöèÿ êîîïåðàöèè â ïðèìåðå òàêæå ïðîèçâîäèòñÿ ïî êîìàíäå îïåðàòîðà, è
âûïîëíÿåòñÿ äåðåãèñòðàöèÿ ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè:

void

destroy_coop()

{

so_4::ret_code_t rc =

so_4::api::deregister_coop( "client_coop" );

if( rc )

std::cerr << "deregister_coop:\n" << rc << std::endl;

}

Ðåçóëüòàò çàâåðøåíèÿ so_4::api::deregister_coop êîíòðîëèðóåòñÿ, è, åñëè äåðåãè-
ñòðàöèÿ çàâåðøèëàñü íåóäà÷íî, îïèñàíèå îøèáêè ïîìåùàåòñÿ íà ñòàíäàðòíûé ïîòîê
îøèáîê. Íàïðèìåð, åñëè îïåðàòîð ïîïûòàåòñÿ äåðåãèñòðèðîâàòü êîîïåðàöèþ, êîòîðàÿ
íå áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà, òî óâèäèò ñîîáùåíèå âèäà:

deregister_coop:

so_4\rt\impl\sys_dict.cpp:876: 2 [client_coop: cooperation not found]

15.3.3 Òðàíñïîðòíûé àãåíò

Áîëüøóþ ÷àñòü êîäà ôóíêöèè create_coop â ïðèìåðå çàíèìàåò ñîçäàíèå è íàñòðîéêà
òðàíñïîðòíîãî àãåíòà:

// Ñîçäàíèå êëèåíòñêîãî ñîêåòà äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ïî SOP.

// Ôèëüòð, êîòîðûé äîïóñêàåò òîëüêî ñîîáùåíèÿ àãåíòà c1i.

so_4::sop::std_filter_t * filter =

so_4::sop::create_std_filter();

filter->insert( c1i_t::agent_name() );

so_4::rt::comm::a_cln_channel_t * a_sock =

new so_4::rt::comm::a_cln_channel_t(

"a_sock",

so_4::socket::channels::create_client_factory( sock_addr ),

// Íàçíà÷àåì ôèëüòð.

filter,

// Íàçíà÷àåì îáðàáîò÷èê ðàçðûâîâ ñâÿçè.

so_4::rt::comm::a_cln_channel_base_t::

create_def_disconnect_handler( 5000, 0 )

);

// Ñîêåò òàêæå áóäåò àêòèâíûì àãåíòîì.

a_sock->so_add_traits( so_4::disp::active_obj::

query_active_obj_traits() );

// Ïîñêîëüêó òðàôèê ïðåäïîëàãàåòñÿ íåáîëüøîé, òî óñòàíàâëèâàåì

// ïîðîã òàê, ÷òîáû ñîîáùåíèÿ óõîäèëè ñðàçó æå.

a_sock->set_out_threshold( so_4::rt::comm::threshold_t( 1, 1 ) );

Â äâóõ ñëîâàõ ýòîò ôðàãìåíò äåëàåò ñëåäóþùåå:
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• cíà÷àëà ñîçäàåòñÿ ôèëüòð äëÿ äàííîãî ñîåäèíåíèÿ;

• çàòåì ñîçäàåòñÿ òðàíñïîðòíûé àãåíò, êîòîðûé áóäåò èñïîëüçîâàòü ýòîò ôèëüòð.
òðàíñïîðòíûé àãåíò áóäåò èñïîëüçîâàòü êëèåíòñêîå ïîäêëþ÷åíèå ê ñåðâåðó ïî
ïðîòîêîëó TCP/IP íà àäðåñ, óêàçàííûé â ïàðàìåòðå sock_addr ;

• òðàíñïîðòíûé àãåíò îáúÿâëÿåòñÿ àêòèâíûì îáúåêòîì, è

• óñòàíàâëèâàþòñÿ ìèíèìàëüíûå ïîðîãè ââîäà-âûâîäà.

Íèæå âñå ýòè äåéñòâèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ áîëåå ïîäðîáíî.

15.3.4 Ôèëüòð

Îñîáåííîñòüþ âçàèìîäåéñòâèÿ ïî SOP ñ ïîìîùüþ ñîîáùåíèé ãëîáàëüíûõ àãåíòîâ ÿâëÿ-
åòñÿ òî, ÷òî ïðè îòñûëêå ñîîáùåíèÿ ãëîáàëüíîãî àãåíòà â êàêîì-òî ìîäóëå íåèçâåñòíî,
êòî ïîäïèñàí íà ýòî ñîîáùåíèå â äðóãèõ ìîäóëÿõ. Ïîýòîìó ñîîáùåíèå ãëîáàëüíîãî àãåí-
òà îòñûëàåòñÿ âî âñå ñóùåñòâóþùèå ñîåäèíåíèÿ. Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðè òàêîì ïîäõîäå
êëèåíòó áóäóò ïîñòóïàòü ñîîáùåíèÿ íå òîëüêî èçâåñòíûõ êëèåíòó ãëîáàëüíûõ àãåíòîâ,
íî è âñåõ ãëîáàëüíûõ àãåíòîâ, ïðî êîòîðûõ çíàåò òîëüêî ñåðâåð è äðóãèå êëèåíòû.
Ïîñêîëüêó êëèåíòà ýòî âðÿä ëè áóäåò óñòðàèâàòü, â SObjectizer ðåàëèçîâàí ìåõàíèçì
ôèëüòðîâ äëÿ êîììóíèêàöèîííûõ êàíàëîâ.

Ôèëüòð � ýòî îáúåêò, êîòîðûé îïðåäåëÿåò, ðàçðåøåíà ëè ïåðåäà÷à êëèåíòó ñîîáùå-
íèé êîíêðåòíîãî ãëîáàëüíîãî àãåíòà. Ôèëüòðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ äâóõ öåëåé:

1. Îãðàíè÷åíèå òðàôèêà. Êëèåíòó ñî ñòîðîíû ñåðâåðà è ñåðâåðó ñî ñòîðîíû êëè-
åíòà îòñûëàþòñÿ ñîîáùåíèÿ òîëüêî òåõ ãëîáàëüíûõ àãåíòîâ, êîòîðûå ðàçðåøåíû
ôèëüòðîì.

2. Ðàçãðàíè÷åíèå äîñòóïà. Ôèëüòð ðàçðåøàåò òðàíñïîðò îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà ñî-
îáùåíèé è äåëàåò íåâîçìîæíûì äîñòàâêó ñîîáùåíèÿ àãåíòà, êîòîðûé çàïðåùåí
ôèëüòðîì.

Â SObjectizer ðàçëè÷àþòñÿ äâà âèäà ôèëüòðîâ: èñõîäÿùèå è âõîäÿùèå. Îáà âèäà
ðåàëèçóþòñÿ îäíèìè è òåìè æå C++ êëàññàìè. Ðàçëè÷èå ñîñòîèò â òîì, ÷òî èñõîäÿùèé
ôèëüòð çàäàåòñÿ äëÿ èñõîäÿùåãî (êëèåíòñêîãî) ñîåäèíåíèÿ. Ò.å. èñõîäÿùèé ôèëüòð
óêàçûâàåòñÿ ïðè ñîçäàíèè àãåíòîâ òèïà so_4::rt::comm::a_cln_channel_t. Íà ñòîðîíå
êëèåíòà èñõîäÿùèé ôèëüòð ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ôèëüòðîì äëÿ êàíàëà.

Êîãäà êëèåíò ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ñåðâåðó, SObjectizer èíèöèèðóåò îòñûëêó ôèëüòðà
íà ñåðâåð. Ñåðâåð ïîëó÷àåò ôèëüòð êëèåíòà è ñîõðàíÿåò åãî ó ñåáÿ. Â äàëüíåéøåì
ýòîò ôèëüòð èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ ïîñòóïàþùèõ îò êëèåíòà ñîîáùåíèé. Ò.å. èñ-
õîäÿùåå îò êëèåíòà ñîîáùåíèå ôèëüòðóåòñÿ äâàæäû: ñíà÷àëà íà ñòîðîíå îòñûëàþùåãî
ñîîáùåíèÿ êëèåíòà, à çàòåì íà ñòîðîíå ïîëó÷èâøåãî ñîîáùåíèå ñåðâåðà. Ñäåëàíî ýòî
äëÿ òîãî, ÷òîáû êëèåíò íå ìîã ñíà÷àëà îòîñëàòü ñåðâåðó îäèí ôèëüòð, à çàòåì íà÷àòü
ïðèñûëàòü íå óäîâëåòâîðÿþùèå ôèëüòðó ñîîáùåíèÿ.

Âõîäÿùèé ôèëüòð íàçíà÷àåòñÿ âõîäÿùåìó (ñåðâåðíîìó) ñîåäèíåíèþ. Ò.å. âõîäÿùèé
ôèëüòð óêàçûâàåòñÿ ïðè ñîçäàíèè àãåíòîâ òèïà so_4::rt::comm::a_srv_channel_t. Íà
ñòîðîíå ñåðâåðà èñõîäÿùèé è âõîäÿùèé ôèëüòðû êîìáèíèðóþòñÿ: ïîñòóïàþùèå îò êëè-
åíòà ñîîáùåíèÿ ñíà÷àëà ïðîïóñêàþòñÿ ÷åðåç âõîäÿùèé ôèëüòð ñåðâåðà, à çàòåì ÷åðåç
èñõîäÿùèé ôèëüòð êëèåíòà.
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Íà C++ ôèëüòðû ðåàëèçóþòñÿ â âèäå ñåðèàëèçóåìûõ1 îáúåêòîâ, ïðîèçâîäíûõ îò
òèïà:

class filter_t

: public oess_1::stdsn::serializable_t

{

OESS_SERIALIZER_EX( filter_t, SO_4_TYPE )

public :

virtual ~filter_t();

//! Ñîçäàíèå êîïèè îáúåêòà-ôèëüòðà.

/*!

Äîëæåí èñïîëüçîâàòüñÿ âìåñòî îïåðàòîðà

êîïèðîâàíèÿ.

\return Óêàçàòåëü íà äèíàìè÷åñêè ñîçäàííûé

îáúåêò, êîòîðûé äîëæåí áûòü óíè÷òîæåí

ïîñðåäñòâîì îïåðàòîðà delete.

*/

virtual filter_t *

clone() const = 0;

//! Ïðîâåðêà âîçìîæíîñòè îáðàáîòêè ñîîáùåíèÿ

//! óêàçàííîãî ãëîáàëüíîãî àãåíòà.

/*!

\return true, åñëè îáðàáîòêà ðàçðåøåíà.

false â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

*/

virtual bool

is_enabled(

const std::string & agent_name ) const = 0;

};

îïðåäåëåííîãî â ïðîñòðàíñòâå èìåí so_4::sop.
Íà äàííûé ìîìåíò SObjectizer ïðåäîñòàâëÿåò äâà ãîòîâûõ ôèëüòðà:

• ðàçðåøàþùèé âñå ñîîáùåíèÿ. Ñîçäàåòñÿ ôóíêöèåé
so_4::sop::create_all_enable_filter ;

• �øòàòíûé� ôèëüòð, ðàçðåøàþùèé òîëüêî ñîîáùåíèÿ óêàçàííûõ àãåíòîâ. Øòàò-
íûé ôèëüòð ñîçäàåòñÿ ôóíêöèåé so_4::sop::create_std_filter è ðåàëèçóåò èí-
òåðôåéñ:

class std_filter_t

: public filter_t

{

OESS_SERIALIZER_EX( std_filter_t, SO_4_TYPE )

1Äëÿ ñåðèàëèçàöèè èñïîëüçóåòñÿ ïðîåêò ObjESSty.
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public :

virtual ~std_filter_t();

virtual filter_t *

clone() const = 0;

virtual bool

is_enabled(

const std::string & agent_name ) const = 0;

//! Äîáàâèòü èìÿ àãåíòà â ôèëüòð.

virtual void

insert(

const std::string & agent_name ) = 0;

//! Äîáàâèòü èìåíà óêàçàííûõ àãåíòîâ â ôèëüòð.

virtual void

insert(

//! Âåêòîð óêàçàòåëåé íà èìåíà àãåíòîâ.

const char ** agent_names,

//! Êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â âåêòîðå.

size_t count ) = 0;

//! Èçúÿòü èìÿ àãåíòà èç ôèëüòðà.

virtual void

erase(

const std::string & agent_name ) = 0;

//! Èçúÿòü èìåíà óêàçàííûõ àãåíòîâ èç ôèëüòðà.

virtual void

erase(

//! Âåêòîð óêàçàòåëåé íà èìåíà àãåíòîâ.

const char ** agent_names,

//! Êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â âåêòîðå.

size_t count ) = 0;

};

Â ïðèìåðå �lter èñïîëüçóåòñÿ øòàòíûé ôèëüòð, êîòîðûé ðàçðåøàåò ñîîáùåíèÿ òîëü-
êî îäíîãî àãåíòà:

so_4::sop::std_filter_t * filter =

so_4::sop::create_std_filter();

filter->insert( c1i_t::agent_name() );

15.3.5 Êàíàë ââîäà-âûâîäà

Òðàíñïîðòíûå àãåíòû SObjectizer (íàïðèìåð, so_4::rt::comm::a_cln_channel_t,
so_4::rt::comm::a_srv_channel_t ) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû ñ ðàçíûìè òèïàìè ñî-
åäèíåíèé (íàïðèìåð, ñîêåòàìè, pipe, ðàçäåëÿåìîé ïàìÿòüþ). Äëÿ òîãî, ÷òîáû ýòî áûëî
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âîçìîæíî, â SObjectizer âûäåëåíî îòäåëüíîå ïîíÿòèå: êàíàë ââîäà-âûâîäà (io_channel).
Òðàíñïîðòíûå àãåíòû ðàáîòàþò ñ êàíàëàìè ââîäà-âûâîäà ÷åðåç îáúåêòû, ðåàëèçóþùèå
èíòåðôåéñ so_4::rt::comm::io_channel_t :

class io_channel_t

: private cpp_util_2::nocopy_t

{

public :

//! Ðåæèì çàêðûòèÿ êàíàëà ñâÿçè.

enum close_mode_t

{

//! Íîðìàëüíûé ðåæèì.

/*!

Äîëæíû áûòü âûïîëíåíû âñå äåéñòâèÿ, êîòîðûå

íåîáõîäèìû äëÿ íîðìàëüíîãî çàêðûòèÿ êàíàëà

ñâÿçè.

Íàïðèìåð, äëÿ SSL ñîåäèíåíèÿ íåîáõîäèìî

âûäàòü êîìàíäó shutdown, ïîñëå ÷åãî çàêðûòü

ñîîòâåòñòâóþùèé ôèçè÷åñêèé êàíàë.

*/

normal_close,

//! Ðåæèì äåñòðóêòîðà.

/*!

Îçíà÷àåò, ÷òî çàêðûòèå êàíàëà ñâÿçè îñóùåñòâëÿåòñÿ

â äåñòðóêòîðå îáúåêòà, âëàäåþùåãî êàíàëîì ñâÿçè.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, íàïðèìåð, äëÿ SSL, â ýòîì

ðåæèìå ïðîáëåìàòè÷íî êîððåêòíî çàêðûâàòü SSL

ñîåäèíåíèå (ò.ê. êîìàíäà SSL_shutdown òðåáóåò

íåñêîëüêèõ îáìåíîâ). Íî ìîæíî êîððåêòíî çàêðûòü

ñîîòâåòñòâóþùèé ôèçè÷åñêèé êàíàë (ñîêåò).

*/

destructor_close,

//! Ðåæèì çàêðûòèÿ ïîñëå îáíàðóæåíèÿ îøèáêè.

/*!

Îçíà÷àåò, ÷òî çàêðûòèå êàíàëà îñóùåñòâëÿåòñÿ

ïîñëå îáíàðóæåíèÿ îøèáîê ââîäà/âûâîäà êàíàëà.

Êàê ïðàâèëî, â ýòîì ñëó÷àå òðåáóåòñÿ òîëüêî

îñâîáîäèòü ðåñóðñû, âûäåëåííûå äàííîìó êàíàëó.

*/

error_close

};

//! Âèðòóàëüíûé äåñòðóêòîð.

/*!

Äåñòðóêòîð ïðîèçâîäíûõ êëàññîâ äîëæåí

Áåç îãðàíè÷åíèé äîñòóïà c© 2004 Intervale 138 èç 296



SObjectizer Âåðñèÿ: 1.0.0
SObjectizer-4 Book Äàòà: 2004.08.10
Ãëàâà 15. Ïðèìåð �lter

îñóùåñòâëÿòü çàêðûòèå êîììóíèêàöèîííîãî

êàíàëà â ðåæèìå destructor_close.

*/

virtual ~io_channel_t();

//! Äîñòóïíà ëè ñëåäóþùàÿ ïîðöèÿ äàííûõ

//! â êàíàëå áåç áëîêèðîâêè.

/*!

\return true, åñëè ïîñëåäóþùåå îáðàùåíèå

ê read() íå ïðèâåäåò ê áëîêèðîâàíèþ âûçâàâøåé

ìåòîä íèòè.

*/

virtual bool

is_readable() = 0;

//! Ïðî÷èòàòü äàííûå èç êàíàëà.

/*!

Äîëæåí âîçâðàùàòü success, åñëè ÷òåíèå íå

ñîïðîâîæäàëîñü îøèáêàìè, äàæå åñëè èç ñîåäèíåíèÿ

ïðî÷èòàíî 0 áàéò (òàêîå ìîæåò ïðîèñõîäèòü â

SSL-ñîåäèíåíèÿõ).

Åñëè îáíàðóæèâàåòñÿ, ÷òî ñîåäèíåíèå çàêðûòî íà

äðóãîé ñòîðîíå, òî äîëæåí âîçâðàùàòü

connection_closed.

*/

virtual so_4::ret_code_t

read(

//! Ïðèåìíèê äàííûõ.

void * buf,

//! Ðàçìåð ïðèåìíèêà.

unsigned int buf_size,

//! Êîëè÷åñòâî ðåàëüíî ïîìåùåííûõ â

//! ïðèåìíèê áàéò.

unsigned int & bytes_read ) = 0;

//! Äîñòóïåí ëè êàíàë äëÿ çàïèñè.

/*!

\return true, åñëè êàíàë ìîæåò ïðèíèìàòü

äàííûå.

*/

virtual bool

is_writeable() = 0;

//! Çàïèñàòü äàííûå â êàíàë.

virtual so_4::ret_code_t

write(

//! Áóôåð ñ äàííûìè äëÿ çàïèñè.
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const void * buf,

//! Êîëè÷åñòâî áàéò äëÿ çàïèñè.

unsigned int buf_size,

//! Ñêîëüêî áàéò ðåàëüíî áûëî çàïèñàíî.

unsigned int & bytes_written ) = 0;

//! Çàêðûòèå êàíàëà.

virtual void

close(

//! Â êàêîì ðåæèìå çàêðûâàåòñÿ êàíàë.

close_mode_t close_mode ) = 0;

};

Ðåàëèçàöèè èíòåðôåéñà so_4::rt::comm::io_channels_t ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðà-
áîòû ïî óæå óñòàíîâëåííîìó ôèçè÷åñêîìó ñîåäèíåíèþ. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ôè-
çè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ â SObjectizer îïðåäåëåíû åùå äâà èíòåðôåéñà. Èíòåðôåéñ
so_4::rt::comm::client_factory_t ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èíèöèèðîâàíèÿ èñõîäÿùåãî ñî-
åäèíåíèÿ ñî ñòîðîíû êëèåíòà:

class client_factory_t

: private cpp_util_2::nocopy_t

{

public :

//! Âèðòóàëüíûé äåñòðóêòîð.

/*!

Äåñòðóêòîðû ïðîèçâîäíûõ êëàññîâ íå äîëæíû

óíè÷òîæàòü ñîçäàííûå èìè îáúåêòû io_channel_t.

Êàæäûé îáúåêò io_channel_t äîëæåí áûòü

óíè÷òîæåí îòäåëüíî.

*/

virtual ~client_factory_t();

//! Ñîçäàòü íîâîå êëèåíòñêîå ñîåäèíåíèå.

/*!

\return success, åñëè êëèåíòñêîå ñîåäèíåíèå

óñïåøíî ñîçäàíî.

*/

virtual so_4::ret_code_t

connect(

//! Ïðèåìíèê óêàçàòåëÿ íà îáúåêò-êàíàë.

/*!

Âîçâðàùåííûé îáúåêò äîëæåí áûòü ïîëíîñòüþ

ãîòîâ ê ðàáîòå.

Äîëæåí áûòü âîçâðàùåí óêàçàòåëü íà äèíàìè÷åñêè

ñîçäàííûé îáúåêò, êîòîðûé áóäåò óäàëåí

ïîñðåäñòâîì delete.

*/
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io_channel_t * & client ) = 0;

};

Èíòåðôåéñ so_4::rt::comm::server_channel_t ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îáñëóæèâàíèÿ
ñåðâåðíûõ ñîåäèíåíèé:

class server_channel_t

: private cpp_util_2::nocopy_t

{

public :

//! Âèðòóàëüíûé äåñòðóêòîð.

/*!

Äåñòðóêòîðû ïðîèçâîäíûõ êëàññîâ íå äîëæíû

óíè÷òîæàòü ñîçäàííûå èìè îáúåêòû io_channel_t.

Åñëè ýòî òðåáóåòñÿ êîììóíèêàöèîííûìè ñðåäñòâàìè,

òî ñåðâåðíûé êàíàë ìîæåò çàêðûòü â ñâîåì

äåñòðóêòîðå âñå ôèçè÷åñêèå êàíàëû,

ñ êîòîðûìè ðàáîòàþò ñîçäàííûå îáúåêòû io_channel_t.

Íî ñàìè îáúåêòû io_channel_t äîëæíû îñòàòüñÿ

ñóùåñòâîâàòü.

*/

virtual ~server_channel_t();

//! Ñîçäàòü ñåðâåðíûé êàíàë.

virtual so_4::ret_code_t

create() = 0;

//! Çàêðûòü ñåðâåðíûé êàíàë.

/*!

Çàêðûòü ñåðâåðíûé êàíàë òàê, ÷òîáû ïîñëåäóþùèì

âûçîâîì create() ìîæíî áûëî ñîçäàòü êàíàë.

Ñîçäàííûå îáúåêòû io_channel_t íå äîëæíû

óíè÷òîæàòüñÿ.

*/

virtual void

close() = 0;

//! Ïðîâåðèòü ñóùåñòâîâàíèå íîâûõ ïîäêëþ÷åíèé,

//! äëÿ êîòîðûõ ìîæíî ñîçäàòü îáúåêòû io_channel_t.

/*!

\return success, åñëè åñòü íîâûå ïîäêëþ÷åíèÿ.

no_new_connections, åñëè íîâûõ ïîäêëþ÷åíèé íåò,

íî ñàì ñåðâåðíûé êàíàë íàõîäèòñÿ â íîðìàëüíîì

ñîñòîÿíèè.

*/
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virtual so_4::ret_code_t

check_new_connections() = 0;

//! Ñîçäàòü îáúåêò io_channel_t äëÿ íîâîãî ïîäêëþ÷åíèÿ.

virtual so_4::ret_code_t

accept(

//! Ïðèåìíèê óêàçàòåëÿ íà îáúåêò-êàíàë.

/*!

Âîçâðàùåííûé îáúåêò äîëæåí áûòü ïîëíîñòüþ

ãîòîâ ê ðàáîòå.

Äîëæåí áûòü âîçâðàùåí óêàçàòåëü íà äèíàìè÷åñêè

ñîçäàííûé îáúåêò, êîòîðûé áóäåò óäàëåí

ïîñðåäñòâîì delete.

*/

io_channel_t * & client ) = 0;

};

Èäåÿ êëèåíòñêèõ è ñåðâåðíûõ êàíàëîâ ââîäà-âûâîäà â SObjectizer àíàëîãè÷íà
èäåå ñîêåòîâ: ñåðâåðíûé ñîêåò ñíà÷àëà ïåðåâîäèòñÿ â ðåæèì îæèäàíèÿ ïîäêëþ÷åíèÿ
(listening), à çàòåì ïðîèñõîäèò îæèäàíèå ïîäêëþ÷åíèÿ íîâîãî êëèåíòà (accepting). Êî-
ãäà ñåðâåðíûé ñîêåò ïðèíèìàåò íîâîå ïîäêëþ÷åíèå, íà ñòîðîíå ñåðâåðà ïîÿâëÿåòñÿ åùå
îäèí ñîêåò, íå çàâèñÿùèé îò èñõîäíîãî ñåðâåðíîãî ñîêåòà. Âçàèìîäåéñòâèå ñ êëèåíòîì
îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ýòîò íîâûé ñîêåò.

Â SObjectizer äëÿ êàæäîãî òèïà êàíàëà (ñîêåòû, èìåíîâàííûå êàíàëû (pipe), ðàç-
äåëÿåìàÿ ïàìÿòü è äð.) íåîáõîäèìî ðåàëèçîâàòü:

• èíòåðôåéñ so_4::rt::comm::io_channel_t äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ ïî óæå óñòàíîâ-
ëåííîìó ñîåäèíåíèþ;

• èíòåðôåéñ so_4::rt::comm::server_channel_t äëÿ ñîçäàíèÿ êàíàëà, ê êîòîðîìó
ìîãóò ïîäêëþ÷èòüñÿ êëèåíòû, îïðåäåëåíèÿ ìîìåíòà ïîäêëþ÷åíèÿ íîâûõ êëèåí-
òîâ è ñîçäàíèÿ íåçàâèñèìûõ îáúåêòîâ io_channel äëÿ êàæäîãî èç ïîäêëþ÷èâ-
øèõñÿ êëèåíòîâ (òàê, ÷òîáû èç io_channel ìîæíî áûëî èçâëåêàòü òîëüêî äàííûå,
îòíîñÿùèåñÿ ê êîíêðåòíîìó êëèåíòó);

• èíòåðôåéñ so_4::rt::comm::client_factory_t äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê êàíà-
ëó, ñîçäàííîìó íà óäàëåííîé ñòîðîíå ñ ïîìîùüþ ðåàëèçàöèè èíòåðôåéñà
so_4::rt::comm::server_channel_t. Äëÿ êàæäîãî óñïåøíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ äîë-
æåí ñîçäàâàòüñÿ íîâûé íåçàâèñèìûé îáúåêò io_channel, êîòîðûé áóäåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ òîëüêî â ðàìêàõ îäíîé ñåññèè (ò.å. îò ìîìåíòà óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ
äî ìîìåíòà ðàçðûâà ñîåäèíåíèÿ).

Â ñîñòàâ SObjectizer óæå âõîäÿò ñðåäñòâà äëÿ ïîääåðæêè TCP/IP ñîåäèíåíèé (ðåà-
ëèçîâàííûå â ïðîñòðàíñòâå èìåí so_4::socket::channels ). Ñðåäñòâà äëÿ ïîääåðæêè
äðóãèõ òèïîâ ñîåäèíåíèé, íàïðèìåð, SSL, äîñòóïíû â âèäå äîïîëíèòåëüíûõ áèáëèîòåê.

Â ïðèìåðå �lter èñïîëüçóåòñÿ TCP/IP êàíàë è øòàòíûå ñðåäñòâà SObjectizer ïî
ïîääåðæêå TCP/IP ñîåäèíåíèé:
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so_4::rt::comm::a_cln_channel_t * a_sock =

new so_4::rt::comm::a_cln_channel_t(

"a_sock",

so_4::socket::channels::create_client_factory( sock_addr ),

// Íàçíà÷àåì ôèëüòð.

filter,

// Íàçíà÷àåì îáðàáîò÷èê ðàçðûâîâ ñâÿçè.

so_4::rt::comm::a_cln_channel_base_t::

create_def_disconnect_handler( 5000, 0 )

);

Ôóíêöèÿ create_client_factory èç ïðîñòðàíñòâà èìåí so_4::socket::channels ñî-
çäàåò îáúåêò, ðåàëèçóþùèé èíòåðôåéñ so_4::rt::comm::client_factory_t è îáåñïå-
÷èâàþùèé ïîäêëþ÷åíèå ïî TCP/IP ê ñåðâåðó ñ çàäàííûì â àðãóìåíòå sock_addr àä-
ðåñîì.

15.3.6 Îáðàáîò÷èê ðàçðûâîâ ñâÿçè

Àãåíò òèïà so_4::rt::comm::a_cln_channel_t âûïîëíÿåò ïîïûòêó óñòàíîâëåíèÿ
ñîåäèíåíèÿ ñðàçó ïîñëå ñâîåé ðåãèñòðàöèè â SObjectizer. Åñëè ýòà ïîïûò-
êà çàâåðøèëàñü óñïåøíî, òî îòñûëàåòñÿ ñîîáùåíèå msg_success, ðåàëèçóåìîå
C++ êëàññîì so_4::rt::comm::a_cln_channel_base_t::msg_success. Åñëè æå ñî-
åäèíåíèå óñòàíîâèòü íå óäàëîñü, òî îòñûëàåòñÿ ñîîáùåíèå msg_fail êëàññà
so_4::rt::comm::a_cln_channel_base_t::msg_fail. Åñëè ðàñïðåäåëåííîå ïðèëîæåíèå
ðàññ÷èòûâàåò íà òî, ÷òî ñâÿçü ìåæäó åãî êîìïîíåíòàìè áóäåò ñóùåñòâîâàòü âñåãäà, òî
òàêîìó ïðèëîæåíèþ äîñòàòî÷íî îáðàáîòàòü ñîîáùåíèÿ msg_success (äëÿ òîãî, ÷òîáû
íà÷àòü ñâîþ ðàáîòó) è msg_fail (äëÿ òîãî, ÷òîáû çàâåðøèòü ñâîþ ðàáîòó).

Íî â ðåàëüíîé æèçíè ðàññ÷èòûâàòü íà ïîñòîÿííîå, ãàðàíòèðîâàííîå íàëè÷èå ñâÿçè
íå ïðèõîäèòñÿ. Áîëåå ðåàëèñòè÷íûå ñöåíàðèè ðàáîòû çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, ÷òîáû ïî-
âòîðÿòü ïîïûòêè óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ, èñïîëüçóÿ êàêèå-òî ïðàâèëà (ïîëèòèêè).
Ñàìîå ïðîñòîå ïðàâèëî � ïîâòîðåíèå ïîïûòêè ÷åðåç îïðåäåëåííûå òàéì-àóòû. Çàñòà-
âèòü àãåíò òèïà so_4::rt::comm::a_cln_channel_t ïîâòîðèòü ïîïûòêó óñòàíîâëåíèÿ
ñîåäèíåíèÿ ìîæíî, îòîñëàâ åìó ñîîáùåíèå msg_connect (êîòîðîå ðåàëèçóåòñÿ C++ òè-
ïîì so_4::rt::comm::a_cln_channel_base_t::msg_connect ).

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîñòåéøåé ïîëèòèêè ïîâòîðåíèé ïîïûòîê óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíå-
íèÿ íåîáõîäèìî:

• ïîäïèñàòüñÿ íà ñîîáùåíèÿ msg_fail;

• ïîëó÷èâ ñîîáùåíèå msg_fail îòîñëàòü àãåíòó òèïà
so_4::rt::comm::a_cln_channel_t îòëîæåííîå ñîîáùåíèå msg_connect.

Íî çàäà÷à óñëîæíÿåòñÿ åùå è òåì, ÷òî ñâÿçü ìîæåò ðâàòüñÿ óæå ïîñëå òî-
ãî, êàê îíà áóäåò óñòàíîâëåíà. Äëÿ ýòîãî íóæíî ïîäïèñûâàòüñÿ íà ñîîáùåíèÿ
msg_client_disconnected, êîòîðûìè âëàäååò àãåíò-êîììóíèêàòîð.

Î÷åâèäíî, ÷òî ðåàëèçàöèÿ äàæå ïðîñòîé ïîëèòèêè âîññòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ òðå-
áóåò âûïîëíåíèÿ íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà ïóñòü è íåñëîæíûõ, íî íåîáõîäèìûõ äåéñòâèé.
Êàê ìèíèìóì íóæíî âûäåëèòü àãåíòà, êîòîðûé áóäåò îòñëåæèâàòü ñîñòîÿíèå ñâÿçè
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(ò.å. îáðàáàòûâàòü ñîîáùåíèÿ msg_success, msg_fail, msg_client_disconnected). Ëè-
áî íóæíî âêëþ÷èòü ýòó ôóíêöèîíàëüíîñòü â êàêîãî-òî ïðèêëàäíîãî àãåíòà.

Äëÿ óïðîùåíèÿ çàäà÷è óïðàâëåíèÿ ïîïûòêàìè óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ â
SObjectizer ñóùåñòâóåò ïîíÿòèå ò.í. îáðàáîò÷èêà ðàçðûâîâ ñâÿçè (disconnect_handler).
Îáðàáîò÷èê ðàçðûâîâ ñâÿçè � ýòî îáúåêò, ðåàëèçóþùèé èíòåðôåéñ2:

class disconnect_handler_t

: private cpp_util_2::nocopy_t

{

public :

virtual ~disconnect_handler_t();

//! Îáðàáîò÷èê íåóäà÷íîãî óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ.

/*!

Âûçûâàåòñÿ, åñëè íå óäàëîñü óñòàíîâèòü

ñîåäèíåíèÿ ñ ñåðâåðíûì ñîêåòîì.

*/

virtual void

on_connection_fail(

//! Àãåíò, êîòîðûé ïûòàëñÿ óñòàíîâèòü ñîåäèíåíèå.

const std::string & agent ) = 0;

//! Îáðàáîò÷èê ðàçðûâà ñîåäèíåíèÿ.

/*!

Âûçûâàåòñÿ ïðè îáíàðóæåíèè ðàçðûâà ðàíåå

óñòàíîâëåííîãî ñîåäèíåíèÿ.

*/

virtual void

on_connection_lost(

//! Àãåíò, êîòîðûé ïîääåðæèâàë ñîåäèíåíèå.

const std::string & agent ) = 0;

};

Îáúåêò-îáðàáîò÷èê íàçíà÷àåòñÿ òðàíñïîðòíîìó àãåíòó â êîíñòðóêòîðå. Êîãäà
òðàíñïîðòíûé àãåíò îáíàðóæèâàåò, ÷òî ïîïûòêà óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ çàâåðøè-
ëàñü íåóäà÷íî, òî âûçûâàåò ó îáðàáîò÷èêà ìåòîä on_connection_fail. Åñëè ñîåäè-
íåíèå áûëî óñòàíîâëåíî, à çàòåì ïîòåðÿíî, òî ó îáðàáîò÷èêà âûçûâàåòñÿ ìåòîä
on_connection_lost.

SObjectizer ïðåäîñòàâëÿåò �øòàòíóþ� ðåàëèçàöèþ îáðàáîò÷èêà ðàçðûâîâ ñâÿçè. Îíà
ñîçäàåòñÿ ïðè ïîìîùè ñòàòè÷åñêîãî ìåòîäà create_def_disconnect_handler êëàññà
so_4::rt::comm::a_cln_channel_base_t. Ýòîò ìåòîä ïîëó÷àåò â êà÷åñòâå àðãóìåíòîâ
âåëè÷èíû äâóõ òàéì-àóòîâ: ïåðâûé òàéì-àóò çàäàåò âðåìÿ, ÷åðåç êîòîðîå òðàíñïîðòíî-
ìó àãåíòó áóäåò îòîñëàíî ñîîáùåíèå msg_connect ïîñëå íåóäà÷íîé ïîïûòêè óñòàíîâëå-
íèÿ ñîåäèíåíèÿ (ó îáðàáîò÷èêà âûçâàí ìåòîä on_connection_fail ), à âòîðîé òàéì-àóò
çàäàåò âðåìÿ, ÷åðåç êîòîðîå áóäåò îòîñëàíî ñîîáùåíèå msg_connect â ñëó÷àå ðàçðûâà
ñâÿçè (ó îáðàáîò÷èêà âûçâàí ìåòîä on_connection_lost ).

2Ïîëíîå èìÿ: so_4::rt::comm::a_cln_channel_base_t::disconnect_handler_t
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Â ïðèìåðå �lter òðàíñïîðòíîìó àãåíòó íàçíà÷àåòñÿ �øòàòíûé� îáðàáîò÷èê ðàçðû-
âîâ ñâÿçè, êîòîðûé èíèöèèðóåò ïîâòîðíóþ ïîïûòêó óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ ÷åðåç 5
ñåêóíä (5000 ìèëëèñåêóíä) ïîñëå î÷åðåäíîé íåóäà÷íîé ïîïûòêè. Åñëè æå áûëî ïîòå-
ðÿíî óæå óñòàíîâëåííîå ñîåäèíåíèå, òî ïîâòîðíàÿ ïîïûòêà óñòàíîâëåíèÿ ñîåäèíåíèÿ
âûïîëíÿåòñÿ ñðàçó æå (çàäåðæêà 0 ìèëëèñåêóíä):

so_4::rt::comm::a_cln_channel_t * a_sock =

new so_4::rt::comm::a_cln_channel_t(

"a_sock",

so_4::socket::channels::create_client_factory( sock_addr ),

// Íàçíà÷àåì ôèëüòð.

filter,

// Íàçíà÷àåì îáðàáîò÷èê ðàçðûâîâ ñâÿçè.

so_4::rt::comm::a_cln_channel_base_t::

create_def_disconnect_handler( 5000, 0 )

);

15.3.7 Òðàíñïîðòíûé àãåíò êàê àêòèâíûé îáúåêò

Ðàáîòà òðàíñïîðòíûõ àãåíòîâ ïîñòðîåíà íà ïîñòîÿííîì îïðîñå ñîñòîÿíèÿ êàíàëà ââîäà-
âûâîäà. Äëÿ ýòîãî òðàíñïîðòíûå àãåíòû èñïîëüçóþò ñïåöèàëüíûå ïåðèîäè÷åñêèå ñîîá-
ùåíèÿ, êîòîðûå ãåíåðèðóþòñÿ íåñêîëüêî ðàç â ñåêóíäó. Åñëè òðàíñïîðòíûé àãåíò îáíà-
ðóæèâàåò â êàíàëå ãîòîâûå äëÿ ÷òåíèÿ äàííûå èëè íóæäàåòñÿ â çàïèñè äàííûõ â êàíàë,
òî òåìï ãåíåðàöèè ñîîáùåíèé òðàíñïîðòíîãî àãåíòà ìîæåò óâåëè÷èòüñÿ (ò.å. àãåíò áóäåò
îòñûëàòü èõ ñàìîìó ñåáå áåç çàäåðæêè äî îêîí÷àíèÿ îïåðàöèè ÷òåíèÿ/çàïèñè äàííûõ).

Åñòåñòâåííî, ÷òî òàêîé ðåæèì ðàáîòû òðàíñïîðòíîãî àãåíòà ìîæåò îêàçûâàòü íåãà-
òèâíîå âëèÿíèå íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âñåãî ïðèëîæåíèÿ, åñëè ñîáûòèÿ òðàíñïîðòíûõ
àãåíòîâ çàïóñêàþòñÿ íà îáðàáîòêó íà îäíîé íèòè äèñïåò÷åðà ñ äðóãèìè àãåíòàìè. Áîëåå
òîãî, ìîãóò áûòü ñëó÷àè, êîãäà òàêàÿ äèñïåò÷åðèçàöèÿ ìîæåò âûçâàòü ïðîäîëæèòåëü-
íûå ïàóçû â ðàáîòå ïðèëîæåíèÿ. Íàïðèìåð, ïðè óñòàíîâêå SSL-ñîåäèíåíèÿ îïåðàöèè
SSL_connect, SSL_accept ìîãóò îñòàíîâèòü âûçâàâøóþ èõ íèòü íà äëèòåëüíîå âðå-
ìÿ. Åñëè ñîáûòèå òðàíñïîðòíîãî àãåíòà áûëî çàïóùåíî íà åäèíñòâåííîé ðàáî÷åé íèòè
äèñïåò÷åðà, òî íà òàêîå æå âðåìÿ áóäåò îñòàíîâëåíà ðàáîòà âñåãî ïðèëîæåíèÿ.

Ïîýòîìó ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàíñïîðòíûõ àãåíòîâ æåëàòåëüíî ïðèìåíÿòü äèñïåò-
÷åðû, ïîçâîëÿþùèå âûäåëèòü òðàíñïîðòíîìó àãåíòó îòäåëüíóþ ðàáî÷óþ íèòü. Íàïðè-
ìåð, äèñïåò÷åð ñ àêòèâíûìè àãåíòàìè èëè äèñïåò÷åð ñ àêòèâíûìè ãðóïïàìè.

Â äàííîì ïðèìåðå èñïîëüçóåòñÿ äèñïåò÷åð ñ àêòèâíûìè àãåíòàìè, è ñðàçó ïîñëå
ñîçäàíèÿ òðàíñïîðòíîìó àãåíòó íàçíà÷àåòñÿ ñâîéñòâî, äåëàþùåå åãî àêòèâíûì îáúåê-
òîì:

a_sock->so_add_traits( so_4::disp::active_obj::

query_active_obj_traits() );

Ýòî âîçìîæíî áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî àãåíò so_4::rt::comm::a_cln_channel_t íå ïðè-
âÿçûâàåòñÿ ñàì ê êîíêðåòíûì òèïàì äèñïåò÷åðîâ, ïîýòîìó åãî ìîæíî ñäåëàòü ëèáî
àêòèâíûì îáúåêòîì (â ñëó÷àå äèñïåò÷åðà ñ àêòèâíûìè îáúåêòàìè), ëèáî ÷ëåíîì àê-
òèâíîé ãðóïïû (â ñëó÷àå äèñïåò÷åðà ñ àêòèâíûìè ãðóïïàìè).
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15.3.8 Ïîðîãè ââîäà-âûâîäà

Òðàíñïîðòíûå àãåíòû îñóùåñòâëÿþò áóôåðèçèðîâàííûé ââîä/âûâîä. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
êàê èñõîäÿùèå, òàê è âõîäÿùèå äàííûå ïåðåä îáðàáîòêîé ñíà÷àëà íàêàïëèâàþòñÿ âî
âíóòðåííåì áóôåðå àãåíòà. Ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ ìåõàíèçì ò.í. ïîðîãîâ äëÿ îïòèìè-
çàöèè ðàáîòû. Áîëåå òî÷íî ïðè âûïîëíåíèè îïåðàöèé ââîäà-âûâîäà ïðîèñõîäèò ñëåäó-
þùåå:

Âõîäÿùèå äàííûå èçâëåêàþòñÿ èç êàíàëà ïî ìåðå èõ îáíàðóæåíèÿ â êàíàëå. Èçâëå-
÷åííûå äàííûå çàïèñûâàþòñÿ â áóôåð âõîäÿùèõ äàííûõ, ïîñëå ÷åãî ïðîèçâîäèòñÿ
ïîïûòêà èõ ðàçáîðà íà SOP-ïàêåòû. Óñïåøíî ðàçîáðàííûå SOP-ïàêåòû èç áóôåðà
âõîäÿùèõ äàííûõ èçûìàþòñÿ è ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ñîîáùåíèé îòñûëàþòñÿ
àãåíòó-êîììóíèêàòîðó äëÿ îáðàáîòêè. Ò.î., äëÿ SOP-êàíàëîâ â áóôåðå âõîäÿùèõ
äàííûõ íàõîäèòñÿ òîëüêî ïîñëåäíèé íåïîëíûé SOP-ïàêåò.
Íî òðàíñïîðòíûé àãåíò ïîäñ÷èòûâàåò êîëè÷åñòâî ðàçîáðàííûõ è îòîñëàííûõ êîì-
ìóíèêàòîðó SOP-ïàêåòîâ è èõ ñóììàðíûé îáúåì. Êàê òîëüêî êîëè÷åñòâî ïàêåòîâ
èëè èõ îáúåì ïðåâûøàåò íåêîòîðûé ïîðîã âõîäÿùèõ äàííûõ, àãåíò áëîêèðóåò êà-
íàë ââîäà-âûâîäà. Ò.å. äàííûå èç êàíàëà íå èçâëåêàþòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà êàíàë
íå áóäåò ðàçáëîêèðîâàí.
Â ñëó÷àå SOP-êàíàëîâ ðàçáëîêèðîâàíèåì êàíàëà çàíèìàåòñÿ àãåíò-
êîììóíèêàòîð � ïîëó÷èâ óâåäîìëåíèå î òîì, ÷òî êàíàë çàáëîêèðîâàí,
àãåíò-êîììóíèêàòîð äàåò êîìàíäó íà ðàçáëîêèðîâàíèå êàíàëà. Íî ïðîèñõî-
äèò ýòî òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê àãåíò-êîììóíèêàòîð îáðàáîòàåò âñå ïîñòóïèâøèå
îò òðàíñïîðòíîãî àãåíòà SOP-ïàêåòû. Ò.å., åñëè ñèñòåìà ñèëüíî çàãðóæåíà, è
çàÿâêè íà îáðàáîòêó SOP-ïàêåòîâ ñêàïëèâàþòñÿ ãäå-òî â î÷åðåäÿõ äèñïåò÷åðà, òî
òðàíñïîðòíûé àãåíò çàáëîêèðóåò êàíàë, è êàíàë áóäåò îñòàâàòüñÿ çàáëîêèðîâàí-
íûì äî òåõ ïîð, ïîêà ñèñòåìà íå �ðàçãðóçèòñÿ�, ò.å. ïîêà äèñïåò÷åð íå îáðàáîòàåò
âñå çàÿâêè àãåíòà-êîììóíèêàòîðà.
Åñëè êàíàë íàõîäèòñÿ â çàáëîêèðîâàííîì ñîñòîÿíèè ñëèøêîì äîëãî, òî òðàíñ-
ïîðòíûé àãåíò ñàì çàêðûâàåò êàíàë ââîäà-âûâîäà, òåì ñàìûì èíèöèèðóÿ ðàçðûâ
ñîåäèíåíèÿ. Ýòî îïðàâäàíî, ò.ê. íå èìååò ñìûñëà äåðæàòü ñîåäèíåíèå, åñëè ñèñòå-
ìà íå óñïåâàåò îáðàáàòûâàòü ïîñòóïàþùèå â ñîåäèíåíèå äàííûå.
Òðàíñïîðòíûé àãåíò òàêæå ðàçðûâàåò ñîåäèíåíèå, åñëè åãî âõîäÿùèé áóôåð îêà-
çûâàåòñÿ ïåðåïîëíåííûì. Â ñëó÷àå ñ SOP-êàíàëàìè ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïîïûòêà ïåðåäàòü î÷åíü áîëüøîé SOP-ïàêåò (áîëåå 1Mb).

Èñõîäÿùèå äàííûå ïåðåä îòïðàâêîé ïîìåùàþòñÿ â áóôåð èñõîäÿùèõ äàííûõ è íàõî-
äÿòñÿ òàì äî íàñòóïëåíèÿ ñëåäóþùåé îïåðàöèè çàïèñè. Îïåðàöèÿ çàïèñè èíèöè-
èðóåòñÿ ëèáî ïðè ïîñòóïëåíèè î÷åðåäíîãî ïåðèîäè÷åñêîãî ñîîáùåíèÿ òðàíñïîðò-
íîãî àãåíòà, ëèáî åñëè êîëè÷åñòâî ïàêåòîâ â áóôåðå èñõîäÿùèõ äàííûõ èëè èõ
ñóììàðíûé îáúåì ïðåâûøàåò íåêîòîðûé ïîðîã èñõîäÿùèõ äàííûõ.
Òàêàÿ áóôåðèçàöèÿ ñäåëàíà èç-çà òîãî, ÷òî âî ìíîãèõ ñåòåâûõ êîììóíèêàöèÿõ,
íàïðèìåð, â TCP/IP, áîëåå ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ðåäêèé îáìåí áîëüøèìè ïîð-
öèÿìè äàííûõ, ÷åì ÷àñòûé îáìåí íåáîëüøèìè ïîðöèÿìè. Ïîýòîìó ïåðèîäè÷åñêîå
ñîîáùåíèå òðàíñïîðòíîãî àãåíòà îáåñïå÷èâàåò íåêîòîðóþ ïàóçó ìåæäó ïîìåùåíè-
åì ïàêåòà â áóôåð èñõîäÿùèõ äàííûõ è îòïðàâêîé ýòîãî ïàêåòà â êàíàë. Â òå÷åíèå
ýòîé ïàóçû â áóôåð èñõîäÿùèõ äàííûõ ìîæåò áûòü ïîìåùåíî åùå íåñêîëüêî ïà-
êåòîâ, êîòîðûå áóäóò îòïðàâëåíû â êàíàë îäíîé îïåðàöèåé ââîäà-âûâîäà.
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Ò.î., ïðè íåáîëüøîì èñõîäÿùåì òðàôèêå ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ äàííûõ
â áóôåðå èñõîäÿùèõ äàííûõ3 áóäåò ðàâíî ïåðèîäó ïîâòîðåíèÿ ñïåöèàëüíîãî ñîîá-
ùåíèÿ òðàíñïîðòíîãî àãåíòà (íà ìîìåíò íàïèñàíèÿ ýòèõ ñòðîê ïåðèîä ñîñòàâëÿë
ïðèáëèçèòåëüíî 250 ìèëëèñåêóíä).

Ïðè óâåëè÷åíèè òðàôèêà ïðîèñõîäèò ïðåâûøåíèå ïîðîãà èñõîäÿùèõ äàííûõ: ëè-
áî óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ïàêåòîâ, êîòîðûå áûëè ïîìåùåíû â áóôåð èñõîäÿ-
ùèõ äàííûõ ïîñëå ïîñëåäíåé îïåðàöèè çàïèñè, ëèáî èõ ñóììàðíûé îáúåì ïðåâû-
øàåò çàäàííûå âåëè÷èíû. Åñëè ïîðîã èñõîäÿùèõ äàííûõ ïðåâûøåí, òðàíñïîðò-
íûé àãåíò èíèöèèðóåò âíåî÷åðåäíóþ îïåðàöèþ çàïèñè äàííûõ â êàíàë. Â ýòîì
ñëó÷àå ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ îæèäàíèÿ ïàêåòà â áóôåðå èñõîäÿùèõ äàííûõ ìîæåò
áûòü ñóùåñòâåííî ìåíüøå ïåðèîäà ïîâòîðåíèÿ ñïåöèàëüíîãî ñîîáùåíèÿ òðàíñ-
ïîðòíîãî àãåíòà.

Ïåðåä âûïîëíåíèåì îïåðàöèè çàïèñè òðàíñïîðòíûé àãåíò ïðîâåðÿåò âîçìîæíîñòü
çàïèñè äàííûõ â êàíàë (ïîñðåäñòâîì ìåòîäà io_channel_t::is_writeable ). Åñ-
ëè çàïèñü â êàíàë íåâîçìîæíà, òî êàíàë ïåðåõîäèò â ñïåöèàëüíîå ñîñòîÿíèå:
nonwriteable. Åñëè êàíàë íàõîäèòñÿ â nonwriteable-ñîñòîÿíèè ñëèøêîì äîëãî, òî
òðàíñïîðòíûé àãåíò çàêðûâàåò êàíàë è èíèöèèðóåò ðàçðûâ ñîåäèíåíèÿ.

Òàêæå òðàíñïîðòíûé àãåíò çàêðûâàåò êàíàë, åñëè îáúåì äàííûõ â áóôåðå èñ-
õîäÿùèõ äàííûõ ñòàíîâèòñÿ ñëèøêîì áîëüøèì (áîëåå 1Mb). Êàê ïðàâèëî, ýòà
ñèòóàöèÿ âîçíèêàåò ïðè áîëüøîì èñõîäÿùåì òðàôèêå, êîãäà ôèçè÷åñêèé òðàíñ-
ïîðòíûé êàíàë íå ñïðàâëÿåòñÿ ñ ïåðåäà÷åé äàííûõ.

Áóôåðà âõîäÿùèõ è èñõîäÿùèõ äàííûõ ÿâëÿþòñÿ ñåññèîííûìè, ò.å. îíè äåéñòâèòåëüíû
òîëüêî äëÿ ñâîåãî êàíàëà ââîäà-âûâîäà. Êàê òîëüêî êàíàë ââîäà-âûâîäà çàêðû-
âàåòñÿ, ñîäåðæèìîå áóôåðîâ ñáðàñûâàåòñÿ.

Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ çíà÷åíèé ïîðîãîâ ââîäà-âûâîäà â SObjectizer ïðåäíàçíà÷åí òèï:

class threshold_t

{

public :

threshold_t();

threshold_t(

unsigned int package_count,

unsigned int traffic_bulk );

threshold_t &

operator+=( unsigned int package_size );

bool

is_exceeded( const threshold_t & o ) const;

static threshold_t

infinite();

private :

3Ïðè îòñóòñòâèè ïðîáëåì ñ êàíàëîì ââîäà-âûâîäà.
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//! Ðàçðåøåííîå êîëè÷åñòâî ïðèêëàäíûõ ïàêåòîâ.

unsigned int m_package_count;

//! Ðàçðåøåííûé îáúåì ïðèêëàäíûõ ïàêåòîâ.

unsigned int m_traffic_bulk;

};

Çàäàòü ïîðîãè ââîäà-âûâîäà äëÿ êàíàëà ìîæíî ïðè ïîìîùè ìåòîäîâ:

void

set_in_threshold(

const threshold_t & value );

void

set_out_threshold(

const threshold_t & value );

êîòîðûå îïðåäåëåíû â so_4::rt::comm::a_cln_channel_base_t è â
so_4::rt::comm::a_srv_channel_base_t. Ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ ïîëó÷åíèÿ òåêóùèõ
ïîðîãîâ ââîäà-âûâîäà ïðåäíàçíà÷åíû ìåòîäû:

const threshold_t &

in_threshold() const;

const threshold_t &

out_threshold() const;

Â ïðèìåðå �lter ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ íåáîëüøîé èñõîäÿùèé òðàôèê, ïîýòîìó äëÿ óâå-
ëè÷åíèÿ ñêîðîñòè îòñûëêè ñîîáùåíèé íà ñåðâåð äëÿ òðàíñïîðòíîãî êëèåíòà óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ ìèíèìàëüíî âîçìîæíûé ïîðîã èñõîäÿùèõ äàííûõ:

a_sock->set_out_threshold( so_4::rt::comm::threshold_t( 1, 1 ) );

Çíà÷åíèÿ (1, 1) óêàçûâàþò òðàíñïîðòíîìó àãåíòó èíèöèèðîâàòü âíåî÷åðåäíóþ îïåðà-
öèþ çàïèñè â êàíàë ïîñëå ïîìåùåíèÿ ïåðâîãî æå ïàêåòà â áóôåð èñõîäÿùèõ äàííûõ.

15.3.9 Çàïóñê SObjectizer íà îòäåëüíîé íèòè

Ôóíêöèÿ so_4::api::start() áëîêèðóåò âûçâàâøóþ åå íèòü äî çàâåðøåíèÿ ðàáîòû
SObjectizer Run-Time. Ïîñêîëüêó â ïðèìåðå �lter âûïîëíÿåòñÿ èíòåðàêòèâíûé äèà-
ëîã ñ ïîëüçîâàòåëåì, òî íåëüçÿ çàïóñòèòü SObjectizer íà ãëàâíîé íèòè ïðèëîæåíèÿ
èç ôóíêöèè main. Âûõîä â òîì, ÷òîáû çàïóñòèòü SObjectizer íà îòäåëüíîé íèòè, êî-
òîðàÿ ñòàðòóåò èç ôóíêöèè main è çàâåðøàåòñÿ ïðè âîçâðàòå èç so_4::api::start().
Òàêàÿ âñïîìîãàòåëüíàÿ íèòü ðåàëèçóåòñÿ â ïðèìåðå �lter ñ ïîìîùüþ êëàññà thread_t

èç áèáëèîòåêè threads_14:

class sobj_thread_t

: public threads_1::thread_t

{

4Ýòà áèáëèîòåêà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîääåðæêè ìíîãîïîòî÷íîñòè ñàìèì SObjectizer.
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public :

sobj_thread_t();

virtual ~sobj_thread_t();

protected :

virtual void

body();

};

sobj_thread_t::sobj_thread_t()

{}

sobj_thread_t::~sobj_thread_t()

{}

void

sobj_thread_t::body()

{

std::auto_ptr< so_4::timer_thread::timer_thread_t >

timer_ptr( so_4::timer_thread::simple::create_timer_thread() );

std::auto_ptr< so_4::rt::dispatcher_t >

disp_ptr( so_4::disp::active_obj::create_disp( *timer_ptr ) );

so_4::ret_code_t rc = so_4::api::start( *disp_ptr, 0 );

if( rc )

{

std::cerr << "start: " << rc << std::endl;

}

}

Ãëàâíóþ ñëîæíîñòü ïðè ñîçäàíèè âñïîìîãàòåëüíîé íèòè äëÿ çàïóñêà SObjectizer
ïðåäñòàâëÿåò îïðåäåëåíèå ìîìåíòà, êîãäà SObjectizer ñòàðòóåò. Ñåé÷àñ SObjectizer íå
ìîæåò ïðîèíôîðìèðîâàòü î òîì, ÷òî îí óñïåøíî ñòàðòîâàë èëè íå ñìîã ñòàðòîâàòü.
Ïîýòîìó â ôóíêöèè main ïðîñòî îðãàíèçîâàíà çàäåðæêà:

sobj_thread_t thread;

thread.start();

// Çàñûïàåì, ÷òîáû äàòü ñòàðòîâàòü SObjectizer.

// Ýòî ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá ñèíõðîíèçàöèè ñ sobj_thread_t.

threads_1::sleep_thread( 1000 );

ñ ðàñ÷åòîì íà òî, ÷òî ïîêà ãëàâíàÿ íèòü áóäåò �ñïàòü�, ïðîèçîéäåò ñòàðò âñïîìîãàòåëü-
íîé íèòè è óñïåøíûé çàïóñê SObjectizer.

Ãîðàçäî ïðîùå ñ îïðåäåëåíèåì ìîìåíòà çàâåðøåíèÿ ðàáîòû SObjectizer � äîñòàòî÷-
íî ïðîñòî äîæäàòüñÿ çàâåðøåíèÿ âñïîìîãàòåëüíîé íèòè:

thread.wait();
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SObjectizer íå íàêëàäûâàåò îãðàíè÷åíèé íà òî, êàêèå ñðåäñòâà ïîääåðæêè ìíîãîïî-
òî÷íîñòè èñïîëüçóåò ïðèêëàäíîå ïðèëîæåíèå. SObjectizer íå òðåáóåò, ÷òîáû ïðèìåíÿ-
ëàñü èìåííî áèáëèîòåêà threads_1. Ïðèëîæåíèå ìîæåò âûáèðàòü òî, ÷òî åìó óäîáíî.
Íàïðèìåð, åñëè ïðèëîæåíèþ òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ôóíêöèþ _begin_thread, òî ïðè-
ìåð �lter ìîã áû ñîäåðæàòü òàêèå ôðàãìåíòû:

void

sobj_thread( void * params )

{

bool * finished = reinterpret_cast< bool * >( params );

std::auto_ptr< so_4::timer_thread::timer_thread_t >

timer_ptr( so_4::timer_thread::simple::create_timer_thread() );

std::auto_ptr< so_4::rt::dispatcher_t >

disp_ptr( so_4::disp::active_obj::create_disp( *timer_ptr ) );

so_4::ret_code_t rc = so_4::api::start( *disp_ptr, 0 );

if( rc )

{

std::cerr << "start: " << rc << std::endl;

}

*finished = true;

}

int

main( int argc, char ** argv )

{

...

bool sobj_finished = false;

_begin_thread( sobj_thread, 8192, &sobj_finished );

Sleep( 1000 );

...

// Îæèäàåì çàâåðøåíèÿ SObjectizer.

while( !sobj_finished )

;

...

}

Ëèáî ñ èñïîëüçîâàíèåì QThread èç Qt5:

class SObjThread

: public QThread

5http://www.trolltech.com

Áåç îãðàíè÷åíèé äîñòóïà c© 2004 Intervale 150 èç 296

http://www.trolltech.com


SObjectizer Âåðñèÿ: 1.0.0
SObjectizer-4 Book Äàòà: 2004.08.10
Ãëàâà 15. Ïðèìåð �lter

{

protected :

virtual void

run()

{

std::auto_ptr< so_4::timer_thread::timer_thread_t >

timer_ptr( so_4::timer_thread::simple::create_timer_thread() );

std::auto_ptr< so_4::rt::dispatcher_t >

disp_ptr( so_4::disp::active_obj::create_disp( *timer_ptr ) );

so_4::ret_code_t rc = so_4::api::start( *disp_ptr, 0 );

if( rc )

{

std::cerr << "start: " << rc << std::endl;

}

}

};

int

main( int argc, char ** argv )

{

...

SObjThread sobjThread;

sobjThread.start();

QThread::sleep( 1 );

...

// Îæèäàåì çàâåðøåíèÿ SObjectizer.

sobjThread.wait();

...

}

15.3.10 Èíòåðàêòèâíûé äèàëîã ñ ïîëüçîâàòåëåì

Ïîñëå òîãî, êàê SObjectizer çàïóùåí íà âñïîìîãàòåëüíîé íèòè, ãëàâíàÿ íèòü ïðèëîæå-
íèÿ îêàçûâàåòñÿ ñâîáîäíîé. Â ïðèìåðå �lter ýòî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îðãàíèçàöèè íà êîí-
òåêñòå ãëàâíîé íèòè èíòåðàêòèâíîãî äèàëîãà ñ ïîëüçîâàòåëåì. Â äàííîì ñëó÷àå äèàëîã
îðãàíèçîâàí ñàìûì òðèâèàëüíûì îáðàçîì: â áåñêîíå÷íîì öèêëå ñ êîíñîëè ó ïîëüçîâà-
òåëÿ çàïðàøèâàåòñÿ íîìåð îäíîãî èç äîñòóïíûõ åìó âàðèàíòîâ. Çàòåì ââîä ïîëüçîâàòå-
ëÿ îáðàáàòûâàåòñÿ. Çàâåðøåíèå ïðèìåðà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç äîñòóïíûõ ïîëüçîâàòåëþ
âàðèàíòîâ.
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15.4 Ðàçáîð ôàéëà server.cpp

Ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì êîäîì ïåðâîãî è âòîðîãî êëèåíòîâ, êîä ñåðâåðà íå ñîäåðæèò
íè÷åãî ñëîæíîãî. Îòìåòèòü ìîæíî òîëüêî òî, ÷òî îñíîâíîé àãåíò ïðèìåðà a_srv ïîä-
ïèñûâàåò ñâîè ñîáûòèÿ evt_c1_request è evt_c2_reply íà ñîîáùåíèÿ äâóõ ðàçíûõ ãëî-
áàëüíûõ àãåíòîâ. Ïîäðîáíåå æå èìååò ñìûñë îñòàíîâèòüñÿ íà ñîçäàíèè òðàíñïîðòíîãî
àãåíòà äëÿ ñåðâåðíîãî âõîäà è íà îáñóæäåíèè òîãî, êàê èìåííî ñîîáùåíèÿ ãëîáàëüíûõ
àãåíòîâ ïîçâîëÿþò ñåðâåðó îáùàòüñÿ ñ îáîèìè êëèåíòàìè.

15.4.1 Òðàíñïîðòíûé àãåíò äëÿ ñåðâåðíîãî âõîäà

Êàê ïîêàçàíî â 15.3.5 íà ñòð. 137, êàíàëû ââîäà-âûâîäà â SObjectizer äåëÿòñÿ íà êëè-
åíòñêèå è ñåðâåðíûå. Êëèåíòñêèå SOP-êàíàëû â SObjectizer îáñëóæèâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ
àãåíòîâ òèïà so_4::rt::comm::a_cln_channel_t, à ñåðâåðíûå SOP-êàíàëû � ñ ïîìî-
ùüþ àãåíòîâ òèïà so_4::rt::comm::a_srv_channel_t.

Â çàäà÷è àãåíòîâ so_4::rt::comm::a_srv_channel_t âõîäèò:

• ñîçäàíèå ñåðâåðíîãî êàíàëà ñâÿçè. Îñóùåñòâëÿåòñÿ ýòî ñ ïîìîùüþ
ïåðåäàííîãî òðàíñïîðòíîìó àãåíòó îáúåêòà, ðåàëèçóþùåãî èíòåð-
ôåéñ so_4::rt::comm::server_channel_t. Êîãäà òðàíñïîðòíûé àãåíò
ñòàðòóåò, îí ïðåäïðèíèìàåò ïîïûòêó ñîçäàíèÿ ñåðâåðíîãî êàíà-
ëà. Åñëè ýòî óäàåòñÿ, òî îòñûëàåòñÿ ñîîáùåíèå msg_success, êîòî-
ðîå èìååò òèï so_4::rt::comm::a_srv_channel_base_t::msg_success.
Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îòñûëàåòñÿ ñîîáùåíèå msg_fail òèïà
so_4::rt::comm::a_srv_channel_base_t::msg_fail.

Â îòëè÷èå îò êëèåíòñêèõ êàíàëîâ äëÿ ñåðâåðíûõ òðàíñïîðòíûõ àãåíòîâ ïîíÿ-
òèå îáðàáîò÷èêà ðàçðûâîâ ñâÿçè íå ïðèìåíèìî, ïîñêîëüêó íåâîçìîæíîñòü ñîçäà-
íèÿ ñåðâåðíîãî êàíàëà (íàïðèìåð, ñåðâåðíîãî TCP/IP ñîêåòà èëè îòîáðàæàåìîãî
â ðàçäåëÿåìóþ ïàìÿòü ôàéëà) îáû÷íî äîëæíà ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñåðüåçíàÿ
îøèáêà êîíôèãóðèðîâàíèÿ ïðèëîæåíèÿ, à íå ìåëêàÿ ïðîáëåìà âðåìåíè èñïîëíå-
íèÿ;

• îòñëåæèâàíèå ïîäêëþ÷åíèÿ íîâûõ êëèåíòîâ. Ïðè îáíàðóæåíèè íîâîãî ïîäêëþ-
÷åíèÿ òðàíñïîðòíûé àãåíò ñîçäàåò äëÿ êëèåíòà îòäåëüíûé êàíàë ââîäà-âûâîäà
(ýêçåìïëÿð so_4::rt::comm::io_channel_t ), à òàêæå áóôåð âõîäÿùèõ è èñõîäÿ-
ùèõ äàííûõ. Ñîçäàííûé êàíàë è ñîîòâåòñòâóþùèå áóôåðà èñïîëüçóþòñÿ çàòåì
äëÿ îáìåíà äàííûìè ñ êëèåíòîì;

• îáìåí äàííûìè ñ ïîäêëþ÷èâøèìèñÿ êëèåíòàìè. Äëÿ îáìåíà äàííûìè èñïîëüçó-
åòñÿ òîò æå ìåõàíèçì, êîòîðûé áûë îïèñàí â 15.3.8 íà ñòð. 146;

• îòñëåæèâàíèå îòêëþ÷åíèÿ êëèåíòîâ. Ïðè îáíàðóæåíèè îòêëþ÷èâøåãîñÿ êëèåíòà
òðàíñïîðòíûé àãåíò óíè÷òîæàåò ñîçäàííûé äëÿ êëèåíòà êàíàë ââîäà-âûâîäà è
áóôåðà âõîäÿùèõ è èñõîäÿùèõ äàííûõ.

Â ïðèìåðå �lter ïðè ñîçäàíèè ñåðâåðíîãî òðàíñïîðòíîãî àãåíòà èñïîëüçóåòñÿ �øòàò-
íàÿ� ðåàëèçàöèÿ èíòåðôåéñà so_4::rt::comm::server_channel_t äëÿ TCP/IP êàíà-
ëîâ:
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so_4::rt::comm::a_srv_channel_t * a_socksrv =

new so_4::rt::comm::a_srv_channel_t(

"a_srv_channel",

so_4::socket::channels::create_server_channel(

argv[ 1 ] ) );

Ôóíêöèÿ create_server_channel èç ïðîñòðàíñòâà èìåí so_4::socket::channels ñî-
çäàåò îáúåêò, ðåàëèçóþùèé èíòåðôåéñ so_4::rt::comm::server_channel_t è îáåñïå-
÷èâàþùèé ñîçäàíèå ñåðâåðíîãî TCP/IP ñîêåòà ñ çàäàííûì àäðåñîì.

15.4.2 Âçàèìîäåéñòâèå ñåðâåðà ñ êëèåíòàìè

Ãëàâíûé àãåíò ñåðâåðà a_srv âûïîëíÿåò î÷åíü ïðîñòûå äåéñòâèÿ: ïîëó÷àåò ñîîáùå-
íèå a_c1i.msg_request è îòñûëàåò ñîîáùåíèå a_c2i.msg_request, çàòåì ïîëó÷àåò
a_c2i.msg_reply è îòñûëàåò a_c1i.msg_reply. Ïðè ýòîì åãî íå âîëíóåò, êàêîé êëè-
åíò è ÷åðåç êàêîé êàíàë ñâÿçè ïîäêëþ÷åí. Íî ñîîáùåíèÿ âñå ðàâíî ïîñòóïàþò òóäà,
êóäà íóæíî � îò êëèåíòîâ ê ñåðâåðó, îò ñåðâåðà ê êëèåíòàì è îáðàòíî.

Ïðîèñõîäèò ýòî áëàãîäàðÿ ìåõàíèçìó ãëîáàëüíûõ àãåíòîâ SObjectizer è ôèëüòðîâ
(ñì. 15.3.4 íà ñòð. 135). Êîãäà ïåðâûé êëèåíò îòñûëàåò ñîîáùåíèå a_c1i.msg_request,
SObjectizer íà ñòîðîíå êëèåíòà çíàåò ïðî ñóùåñòâîâàíèå êàíàëà ñâÿçè, ôèëüòð êîòîðîãî
ïðîïóñêàåò ñîîáùåíèÿ àãåíòà a_c1i. SObjectizer îòñûëàåò ñîîáùåíèå â ýòîò êàíàë, è ñî-
îáùåíèå ïîïàäàåò íà ñåðâåð. Àãåíò a_srv ïîëó÷àåò åãî è îòñûëàåò a_c2i.msg_request.
SObjectizer íà ñòîðîíå ñåðâåðà çíàåò, ÷òî ó íåãî åñòü êàíàë, êîòîðûé ïðîïóñêàåò ñî-
îáùåíèÿ àãåíòà a_c2i, è SObjectizer ïåðåäàåò ñîîáùåíèå â ýòîò êàíàë. Òàê ñîîáùåíèå
a_c2i.msg_request ïðèõîäèò êî âòîðîìó êëèåíòó. Ñ îòâåòíûìè ñîîáùåíèÿìè ïðîèñõî-
äèò òà æå ñàìàÿ èñòîðèÿ.

Åñëè æå â ìîìåíò ïîÿâëåíèÿ ñîîáùåíèÿ ãëîáàëüíîãî àãåíòà SObjectizer íå îáíàðó-
æèâàåò íè îäíîãî êàíàëà, ôèëüòð êîòîðîãî ïðîïóñêàë áû ñîîáùåíèÿ ýòîãî ãëîáàëüíîãî
àãåíòà, òî ñîîáùåíèå çà ðàìêè SObjectizer íå âûïóñêàåòñÿ, ò.å. òåðÿåòñÿ. Èìåííî ýòî
ïðîèñõîäèò, íàïðèìåð, åñëè ê ñåðâåðó ïîäêëþ÷åí òîëüêî ïåðâûé êëèåíò, è ñåðâåð ïî-
ëó÷àåò a_c1i.msg_request � ñîîáùåíèå a_c2i.msg_request ïðîñòî òåðÿåòñÿ, ò.ê. íåò
ñîåäèíåíèÿ ñî âòîðûì êëèåíòîì.

Îòñóòñòâèå ãàðàíòèðîâàííîé äîñòàâêè ñîîáùåíèé ãëîáàëüíûõ àãåíòîâ íà óäàëåííóþ
ñòîðîíó ÿâëÿåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíîé îñîáåííîñòüþ òåêóùèõ âåðñèé SObjectizer. Ìåõà-
íèçì ãëîáàëüíûõ àãåíòîâ è êîììóíèêàöèîííûõ êàíàëîâ ÿâëÿåòñÿ áàçîé, íà îñíîâå êî-
òîðîé ìîæíî ñòðîèòü ðàçëè÷íûå ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ãàðàíòèðîâàííîé äîñòàâêè. Íî
ñàì SObjectizer íå ïðåäîñòàâëÿåò èõ, âî-ïåðâûõ, ÷òîáû îñòàâàòüñÿ ïðîñòûì è ìèíèìà-
ëèñòè÷åñêèì èíñòðóìåíòîì, è, âî-âòîðûõ, äëÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ âîçìîæíîñòåé ïîñòðî-
åíèÿ èëè èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñðåäñòâ, êîòîðûå ìîãóò ïîääåðæèâàòü
ãàðàíòèðîâàííóþ îäíîêðàòíóþ äîñòàâêó, áàëàíñèðîâêó íàãðóçêè, îòêàçîóñòîé÷èâîñòü,
âîññòàíàâëèâàåìîñòü è ïð. Ðåàëèçàöèÿ ïîäîáíûõ ìåõàíèçìîâ â âèäå øòàòíûõ ñðåäñòâ
SObjectizer ñóùåñòâåííî óñëîæíèò SObjectizer Run-Time è, âîçìîæíî, ñäåëàåò íåâîç-
ìîæíûì ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå SObjectizer ñ êîíêóðèðóþùèìè ïðîäóêòàìè, áîëåå
ïðèñïîñîáëåííûìè ê òîé èëè èíîé çàäà÷å.
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15.5 Ðåçþìå

• Åñëè â C++ êëàññå ãëîáàëüíîãî àãåíòà îñòàâèòü ìåòîä so_on_subscription ÷è-
ñòûì âèðòóàëüíûì ìåòîäîì, òî íåëüçÿ áóäåò ñîçäàòü è çàðåãèñòðèðîâàòü ÷åðåç
register_coop îáû÷íîãî àãåíòà ýòîãî òèïà. Íî ìîæíî áóäåò èñïîëüçîâàòü ýòîò
òèï äëÿ ñîçäàíèÿ ãëîáàëüíûõ àãåíòîâ.

• Ãëîáàëüíûå àãåíòû ðåãèñòðèðóþòñÿ â SObjectizer ïðè ïîìîùè ôóíêöèè:

so_4::ret_code_t

make_global_agent(

/*! Èìÿ ãëîáàëüíîãî àãåíòà. */

const std::string & agent_name,

/*! Òèï ãëîáàëüíîãî àãåíòà. */

const std::string & agent_type );

• Ôóíêöèþ make_global_agent ìîæíî âûçûâàòü íåîäíîêðàòíî äëÿ îäíîãî è òîãî
æå ãëîáàëüíîãî àãåíòà. Âàæíî òîëüêî, ÷òîáû âî âñåõ ñëó÷àÿõ áûëî îäèíàêîâîå
èìÿ òèïà àãåíòà.

• Ãëîáàëüíûå àãåíòû íå âîçíèêàþò àâòîìàòè÷åñêè. Ïîýòîìó, åñëè êàêîé-òî àãåíò
õî÷åò ïîäïèñàòüñÿ íà ñîîáùåíèÿ ãëîáàëüíîãî àãåíòà, îí äîëæåí ïîçàáîòèòüñÿ î
ïðåäâàðèòåëüíîì ñîçäàíèè ãëîáàëüíîãî àãåíòà. Íàïðèìåð, ýòî ìîæíî ñäåëàòü,
âûçâàâ make_global_agent â ìåòîäå so_on_subscription íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä
ïîäïèñêîé ñîáûòèÿ.

• SObjectizer ðàçëè÷àåò êëèåíòñêèå è ñåðâåðíûå ñîåäèíåíèÿ. Êëèåíòñêèå ñî-
åäèíåíèÿ îáñëóæèâàþòñÿ òðàíñïîðòíûìè àãåíòàìè òèïà so_4::rt::comm::

a_cln_channel_t, à ñåðâåðíûå � so_4::rt::comm::a_cln_channel_t.

• Ïðè îòñûëêå ñîîáùåíèÿ ãëîáàëüíîãî àãåíòà â êàêîì-òî ìîäóëå íåèçâåñòíî, êòî
ïîäïèñàí íà ýòî ñîîáùåíèå â äðóãèõ ìîäóëÿõ. Ïîýòîìó ñîîáùåíèå ãëîáàëüíîãî
àãåíòà îòñûëàåòñÿ âî âñå ñóùåñòâóþùèå ñîåäèíåíèÿ, ôèëüòðû êîòîðûõ ðàçðåøà-
þò ñîîáùåíèÿ äàííîãî ãëîáàëüíîãî àãåíòà.

• Ôèëüòð � ýòî îáúåêò, êîòîðûé îïðåäåëÿåò, ðàçðåøåíà ëè ïåðåäà÷à êëèåíòó ñîîá-
ùåíèé êîíêðåòíîãî ãëîáàëüíîãî àãåíòà. Ôèëüòðû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ äâóõ öåëåé:

1. Îãðàíè÷åíèå òðàôèêà. Êëèåíòó ñî ñòîðîíû ñåðâåðà è ñåðâåðó ñî ñòîðîíû
êëèåíòà îòñûëàþòñÿ ñîîáùåíèÿ òîëüêî òåõ ãëîáàëüíûõ àãåíòîâ, êîòîðûå ðàç-
ðåøåíû ôèëüòðîì.

2. Ðàçãðàíè÷åíèå äîñòóïà. Ôèëüòð ðàçðåøàåò òðàíñïîðò îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà
ñîîáùåíèé è äåëàåò íåâîçìîæíûì äîñòàâêó ñîîáùåíèÿ àãåíòà, êîòîðûé çà-
ïðåùåí ôèëüòðîì.

• Ôèëüòðû â SObjectizer ðàçäåëÿþòñÿ íà âõîäÿùèå (íàçíà÷àþòñÿ ñåðâåðíûì ñîåäè-
íåíèåì) è èñõîäÿùèå (íàçíà÷àþòñÿ êëèåíòñêèì ñîåäèíåíèåì), íî ðåàëèçóþòñÿ
îäíèìè è òåìè æå C++ êëàññàìè.

• Èñõîäÿùåå îò êëèåíòà ñîîáùåíèå ôèëüòðóåòñÿ äâàæäû: ñíà÷àëà íà ñòîðîíå îòñû-
ëàþùåãî ñîîáùåíèå êëèåíòà, à çàòåì íà ñòîðîíå ïîëó÷èâøåãî ñîîáùåíèå ñåðâåðà.
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• Íà ñòîðîíå ñåðâåðà èñõîäÿùèé è âõîäÿùèé ôèëüòðû êîìáèíèðóþòñÿ: ïîñòóïàþ-
ùèå îò êëèåíòà ñîîáùåíèÿ ñíà÷àëà ïðîïóñêàþòñÿ ÷åðåç âõîäÿùèé ôèëüòð ñåðâåðà,
à çàòåì ÷åðåç èñõîäÿùèé ôèëüòð êëèåíòà.

• Íà äàííûé ìîìåíò SObjectizer ïðåäîñòàâëÿåò äâà ãîòîâûõ ôèëüòðà:

� ðàçðåøàþùèé âñå ñîîáùåíèÿ. Ñîçäàåòñÿ ôóíêöèåé so_4::sop::

create_all_enable_filter ;
� �øòàòíûé� ôèëüòð, ðàçðåøàþùèé òîëüêî ñîîáùåíèÿ óêàçàííûõ àãåíòîâ.
Øòàòíûé ôèëüòð ñîçäàåòñÿ ôóíêöèåé so_4::sop::create_std_filter. Îí
ðåàëèçóåò èíòåðôåéñ so_4::sop::std_filter_t è ïîçâîëÿåò çàäàòü èìåíà
ãëîáàëüíûõ àãåíòîâ, ÷üè ñîîáùåíèÿ ðàçðåøåíû ê ïåðåäà÷å.

• Ðàçëè÷íûå òèïû ôèçè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â SObjectizer àáñòðàãèðîâàíû ïîíÿòèåì
êàíàëà ââîäà-âûâîäà. Òðàíñïîðòíûå àãåíòû ðàáîòàþò ñ êàíàëàìè ââîäà-âûâîäà
÷åðåç îáúåêòû, ðåàëèçóþùèå èíòåðôåéñ so_4::rt::comm::io_channel_t.

• Êàíàëû ââîäà-âûâîäà â SObjectizer äåëÿòñÿ íà êëèåíòñêèå è ñåðâåðíûå.
Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ôèçè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ íà êëèåíòñêîì êàíàëå òðàíñ-
ïîðòíîìó àãåíòó so_4::rt::comm::a_cln_channel_t äîëæåí áûòü óêà-
çàí îáúåêò, ðåàëèçóþùèé èíòåðôåéñ so_4::rt::comm::client_factory_t.
Äëÿ ñîçäàíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ ñåðâåðíîãî êàíàëà òðàíñïîðòíîìó àãåíòó
so_4::rt::comm::a_srv_channel_t äîëæåí áûòü óêàçàí îáúåêò, ðåàëèçóþùèé
èíòåðôåéñ so_4::rt::comm::server_channel_t.

• Èäåÿ êëèåíòñêèõ è ñåðâåðíûõ êàíàëîâ ââîäà-âûâîäà â SObjectizer àíàëîãè÷íà
èäåå ñîêåòîâ: ñåðâåðíûé êàíàë ñíà÷àëà ïåðåâîäèòñÿ â ðåæèì îæèäàíèÿ ïîä-
êëþ÷åíèÿ (listening), à çàòåì ïðîèñõîäèò îæèäàíèå ïîäêëþ÷åíèÿ íîâîãî êëèåí-
òà (accepting). Îáà ýòèõ äåéñòâèÿ äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ðåàëèçàöèåé èíòåðôåé-
ñà so_4::rt::comm::server_channel_t. Êîãäà ñåðâåðíûé êàíàë ïðèíèìàåò íîâîå
ïîäêëþ÷åíèå, íà ñòîðîíå ñåðâåðà ïîÿâëÿåòñÿ åùå îäèí îáúåêò-êàíàë (ýêçåìïëÿð
so_4::rt::comm::io_channel_t ), íå çàâèñÿùèé îò èñõîäíîãî ñåðâåðíîãî êàíàëà.
Âçàèìîäåéñòâèå ñ êëèåíòîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ýòîò íîâûé êàíàë.

• Â ñîñòàâ SObjectizer âõîäÿò øòàòíûå ñðåäñòâà äëÿ ïîääåðæêè TCP/IP
ñîåäèíåíèé. Òàê, ðåàëèçàöèÿ èíòåðôåéñà client_factory_t ñîçäàåòñÿ
ôóíêöèåé so_4::socket::channels::create_client_factory, à ðåàëèçà-
öèÿ èíòåðôåéñà server_channel_t � ôóíêöèåé so_4::socket::channels::

create_server_channel.

• Òðàíñïîðòíûé àãåíò so_4::rt::comm::a_cln_channel_t âëàäååò ñîîáùåíèÿìè
msg_success, msg_fail, msg_client_connected, msg_client_disconnected, êîòî-
ðûå ðàññûëàþòñÿ ïðè èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ ñîåäèíåíèÿ.

• Òðàíñïîðòíûé àãåíò so_4::rt::comm::a_cln_channel_t ïûòàåòñÿ ñîçäàòü ñîåäè-
íåíèå ñðàçó ïîñëå íà÷àëà ðàáîòû â SObjectizer. Åñëè ñîåäèíåíèå óñòàíîâèòü íå
óäàëîñü, èëè óæå óñòàíîâëåííîå ñîåäèíåíèå áûëî ïîòåðÿíî, òî òðàíñïîðòíûé
àãåíò íå ïûòàåòñÿ åãî âîññòàíîâèòü ñàìîñòîÿòåëüíî. Åñëè ïðèëîæåíèþ íåîáõî-
äèìî àâòîìàòè÷åñêè âîññòàíàâëèâàòü ðàçîðâàííûå ñîåäèíåíèÿ, òî ïðèëîæåíèå
ìîæåò:
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� ñàìî îáðàáàòûâàòü ñîîáùåíèÿ òðàíñïîðòíîãî àãåíòà è ïðè ïîòåðå ñîåäèíå-
íèÿ çàñòàâëÿòü òðàíñïîðòíîãî àãåíòà âîññòàíîâèòü ñîåäèíåíèå (äëÿ ýòîãî
òðàíñïîðòíûé àãåíò âëàäååò ñîîáùåíèåì msg_connect), ëèáî

� íàçíà÷èòü òðàíñïîðòíîìó àãåíòó îáðàáîò÷èê ðàçðûâîâ ñâÿçè � îáú-
åêò, ðåàëèçóþùèé èíòåðôåéñ so_4::rt::comm::a_cln_channel_base_t::

disconnect_handler_t. Òðàíñïîðòíûé àãåíò ñàì âûçûâàåò ìåòîäû ýòîãî îáú-
åêòà ïðè âîçíèêíîâåíèè ïðîáëåì ñ ñîåäèíåíèåì, ÷òî ïîçâîëÿåò îáðàáîò÷èêó
âûïîëíÿòü íåîáõîäèìûå äåéñòâèÿ ïî âîññòàíîâëåíèþ ñîåäèíåíèÿ.

• SObjectizer ïðåäîñòàâëÿåò øòàòíóþ ðåàëèçàöèþ îáðàáîò÷èêà ðàçðûâîâ ñâÿçè, êî-
òîðàÿ ñîçäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñòàòè÷åñêîãî ìåòîäà create_def_disconnect_handler
êëàññà so_4::rt::comm::a_cln_channel_base_t

• Òðàíñïîðòíûé àãåíò so_4::rt::comm::a_srv_channel_t âëàäååò ñîîáùåíèÿìè
msg_success, msg_fail, msg_client_connected, msg_client_disconnected, êîòî-
ðûå ðàññûëàþòñÿ ïðè èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ ñîåäèíåíèÿ. Íî ïîíÿòèå îáðàáîò÷èêà
ðàçðûâîâ ñâÿçè äëÿ ñåðâåðíîãî ñîåäèíåíèÿ íå ïðèìåíèìî.

• Òðàíñïîðòíûå àãåíòû âûãîäíî äåëàòü àêòèâíûìè àãåíòàìè èëè ÷ëåíàìè àêòèâ-
íûõ ãðóïï àãåíòîâ. Â ýòîì ñëó÷àå äèñïåò÷åð âûäåëÿåò òðàíñïîðòíûì àãåíòàì îò-
äåëüíóþ íèòü, ÷òî ïîçâîëÿåò èì âûïîëíÿòü äëèòåëüíûå îïåðàöèè ââîäà-âûâîäà,
íå îêàçûâàÿ âëèÿíèÿ íà äðóãèõ àãåíòîâ.

• Òðàíñïîðòíûå àãåíòû èñïîëüçóþò áóôåðèçèðîâàííûé ââîä-âûâîä. Âõîäÿùèå äàí-
íûå ñíà÷àëà ïîñòóïàþò â áóôåð âõîäÿùèõ äàííûõ, çàòåì â ýòîì áóôåðå äàí-
íûå ðàçáèðàþòñÿ íà îòäåëüíûå SOP-ïàêåòû, ïîñëå ÷åãî SOP-ïàêåòû ïåðåäàþòñÿ
àãåíòó-êîììóíèêàòîðó íà îáðàáîòêó. Èñõîäÿùèå äàííûå ñíà÷àëà ïîñòóïàþò â áó-
ôåð èñõîäÿùèõ äàííûõ, ñîäåðæèìîå êîòîðîãî ïåðèîäè÷åñêè ïåðåäàåòñÿ â êàíàë
ââîäà-âûâîäà.

• SObjectizer èñïîëüçóåò ïîíÿòèå ïîðîãîâ ââîäà-âûâîäà. Ïîðîã � ýòî ïàðà çíà÷åíèé:
(êîëè÷åñòâî ïàêåòîâ, ñóììàðíûé îáúåì ïàêåòîâ). Ïîðîã ñ÷èòàåòñÿ ïðåâûøåííûì,
åñëè ïðåâûøåíî õîòÿ áû îäíî çíà÷åíèå èç ýòîé ïàðû.

• Äëÿ êàíàëà ïðåâûøåíèå ïîðîãà âõîäÿùèõ äàííûõ ïðèâîäèò ê áëîêèðîâêå êàíàëà.
Äàííûå èç çàáëîêèðîâàííîãî êàíàëà íå èçâëåêàþòñÿ. Åñëè êàíàë íàõîäèòñÿ â
çàáëîêèðîâàííîì ñîñòîÿíèè ñëèøêîì äîëãî, îí çàêðûâàåòñÿ.

• Çàáëîêèðîâàííûå SOP-êàíàëû ðàçáëîêèðóþòñÿ àãåíòîì-êîììóíèêàòîðîì àâòî-
ìàòè÷åñêè.

• Ïðåâûøåíèå ïîðîãà èñõîäÿùèõ äàííûõ ïðèâîäèò ê èíèöèèðîâàíèþ âíåî÷åðåäíîé
çàïèñè ñîäåðæèìîãî áóôåðà èñõîäÿùèõ äàííûõ â êàíàë.

• Åñëè êàíàë íå ãîòîâ äëÿ çàïèñè, îí ïåðåâîäèòñÿ â nonwriteable-ñîñòîÿíèå, è çàïèñü
â íåãî íå ïðîèçâîäèòñÿ, äàííûå îñòàþòñÿ â áóôåðå èñõîäÿùèõ äàííûõ. Åñëè êàíàë
íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè nonwriteable ñëèøêîì äîëãî, òî îí çàêðûâàåòñÿ.

• Áóôåðà âõîäÿùèõ è èñõîäÿùèõ äàííûõ ÿâëÿþòñÿ ñåññèîííûìè è óíè÷òîæàþòñÿ
âìåñòå ñ ñîîòâåòñòâóþùèì êàíàëîì ñâÿçè.
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• Äëÿ óñòàíîâêè çíà÷åíèé ïîðîãîâ ââîäà-âûâîäà òðàíñïîðòíûå àãåíòû ïðåäîñòàâ-
ëÿþò ìåòîäû set_in_threshold, set_out_threshold. Ïîëó÷èòü òåêóùèå çíà÷åíèÿ
ïîðîãîâ ââîäà-âûâîäà ìîæíî ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ in_threshold, out_threshold.

• Ôóíêöèÿ so_4::api::start áëîêèðóåò âûçâàâøóþ åå íèòü äî çàâåðøåíèÿ ðàáîòû
SObjectizer Run-Time. Åñëè íåîáõîäèìî îñâîáîäèòü ãëàâíóþ íèòü, íàïðèìåð, äëÿ
âûïîëíåíèÿ èíòåðàêòèâíîãî äèàëîãà ñ ïîëüçîâàòåëåì, òî âûçîâ so_4::api::start
ìîæíî âûïîëíèòü íà êîíòåêñòå ñïåöèàëüíî ñîçäàííîé äëÿ ýòîãî âñïîìîãàòåëüíîé
íèòè.

• Òåêóùèå âåðñèè SObjectizer íå ãàðàíòèðóþò íàäåæíîé äîñòàâêè ñîîáùåíèé. Ò.å.,
åñëè â ìîìåíò îòñûëêè ñîîáùåíèÿ ãëîáàëüíîãî àãåíòà íåò íè îäíîãî ñîåäèíåíèÿ,
ôèëüòð êîòîðîãî ïðîïóñêàåò ñîîáùåíèÿ ýòîãî àãåíòà, òî ñîîáùåíèå ïðîñòî òåðÿ-
åòñÿ.
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Ãëàâà 16

Ïðèìåð high_tra�c

Ïðèìåð high_tra�c äåìîíñòðèðóåò âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ â ðàñïðåäåëåííûõ
ïðèëîæåíèÿõ ïðè ïîìîùè ñîîáùåíèé ãëîáàëüíûõ àãåíòîâ. Â ýòîì ïðèìåðå îäèí ñåð-
âåð îáùàåòñÿ ñ ïðîèçâîëüíûì ÷èñëîì êëèåíòîâ ÷åðåç TCP/IP ñîåäèíåíèÿ. Äëÿ âñåõ
êëèåíòîâ èñïîëüçóåòñÿ îäèí è òîò æå èíòåðôåéñ (ãëîáàëüíûé àãåíò), íî äëÿ îðãàíè-
çàöèè peer-to-peer âçàèìîäåéñòâèÿ èñïîëüçóþòñÿ èäåíòèôèêàòîðû êîììóíèêàöèîííûõ
êàíàëîâ. Îïèñàíèå ïðèìåðà òðåáóåò ïîíèìàíèÿ SObjectizer Protocol (ñì. 5 íà ñòð. 45) è
ïðèìåðà �lter (ñì. 15 íà ñòð. 130), ïîñêîëüêó â äàííîé ãëàâå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ òîëüêî
òåõíè÷åñêèì äåòàëÿì ïåðåäà÷è äàííûõ â SOP-ñîåäèíåíèÿõ.

Òàêæå â ïðèìåðå äåìîíñòðèðóåòñÿ ïîâåäåíèå òðàíñïîðòíûõ àãåíòîâ SObjectizer ïðè
áîëüøîì òðàôèêå â êîììóíèêàöèîííîì êàíàëå.

Ïðèìåð high_tra�c ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ôàéëîâ:

common.ddl, common.cpp � ãëîáàëüíûé àãåíò, ÷üèìè ñîîáùåíèÿìè îáìåíèâàþòñÿ
ñåðâåð è êëèåíòû (ñòð. 256, ñòð. 257).

client.cpp � èñõîäíûé êîä êëèåíòà (ñòð. 259).

server.cpp � èñõîäíûé êîä ñåðâåðà (ñòð. 265).

16.1 ×òî äåëàåò ïðèìåð

Â ïðèìåð âõîäÿò äâà ïðèëîæåíèÿ: êëèåíò è ñåðâåð. Ñíà÷àëà äîëæåí áûòü çàïóùåí
ñåðâåð, êîòîðîìó óêàçûâàåòñÿ TCP/IP àäðåñ äëÿ ñîçäàíèÿ ñåðâåðíîãî ñîêåòà. Çàòåì
çàïóñêàþòñÿ êëèåíòû, êîòîðûå áóäóò ïîäêëþ÷àòüñÿ ê ýòîìó ñîêåòó.

Ïîäêëþ÷èâøèñü ê ñåðâåðó êëèåíò íà÷èíàåò îòñûëàòü çàïðîñû íà ñåðâåð. Êàæäûé
çàïðîñ ïðåäñòàâëåí îäíèì ñîîáùåíèåì msg_request ãëîáàëüíîãî àãåíòà a_common. Êàæ-
äûé çàïðîñ èìååò óíèêàëüíûé èäåíòèôèêàòîð. Ñåðâåð ïîëó÷àåò îò êëèåíòà çàïðîñû
è îòâå÷àåò íà êàæäûé çàïðîñ îòâåòîì ñ òåì æå ñàìûì èäåíòèôèêàòîðîì. Îòâåò �
ýòî ñîîáùåíèå msg_reply ãëîáàëüíîãî àãåíòà a_common. Êëèåíò ïðîäîëæàåò îòñûëàòü
çàïðîñû íà ñåðâåð äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïîëó÷èò îòâåòû íà âñå ñâîè çàïðîñû.

Êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ è ðàçìåð îäíîãî çàïðîñà óêàçûâàþòñÿ êëèåíòó â âèäå àðãó-
ìåíòîâ êîìàíäíîé ñòðîêè. Òàì æå êëèåíòó óêàçûâàåòñÿ êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ, êîòîðûå
êëèåíò ìîæåò îòîñëàòü íà ñåðâåð çà îäèí ðàç (ðàçìåð ãðóïïû) è òàéì-àóò ìåæäó îò-
ñûëêàìè ãðóïï. Â òå÷åíèå ýòîãî òàéì-àóòà êëèåíò îæèäàåò îòâåòîâ ñåðâåðà.
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Ïðè îòñûëêå î÷åðåäíîé ãðóïïû çàïðîñîâ êëèåíò çàïîìèíàåò èäåíòèôèêàòîðû îòî-
ñëàííûõ çàïðîñîâ. Ïîñëå èñòå÷åíèÿ òàéì-àóòà êëèåíò ïîâòîðÿåò òå çàïðîñû, íà êîòîðûå
îò ñåðâåðà íå ïîñòóïèëî îòâåòîâ, è, åñëè òàêèõ çàïðîñîâ áûëî ìåíüøå ðàçìåðà ãðóïïû,
îòñûëàåò íà ñåðâåð íîâûå çàïðîñû. Ïðè ïîñòóïëåíèè îòâåòà îò ñåðâåðà êëèåíò âû÷åð-
êèâàåò èäåíòèôèêàòîð çàïðîñà èç ñïèñêà ñîõðàíåííûõ èäåíòèôèêàòîðîâ. Êîãäà êëèåíò
ïîëó÷àåò îòâåòû íà âñå ñâîè îòîñëàííûå çàïðîñû, îí çàâåðøàåò ðàáîòó.

Ñåðâåð äëÿ îáðàáîòêè çàïðîñîâ èñïîëüçóåò àãåíòà a_receiver, êîòîðûé ïîä-
ïèñûâàåòñÿ íà ñîîáùåíèå msg_request ãëîáàëüíîãî àãåíòà a_common. Ïîëó÷èâ
ñîîáùåíèå a_common.msg_request àãåíò a_receiver ïðîñòî îòâå÷àåò ñîîáùåíèåì
a_common.msg_reply. Íî åñëè áû àãåíò a_receiver ïðîñòî îòñûëàë ñîîáùåíèå
msg_reply, òî îíî óõîäèëî áû âñåì ïîäêëþ÷åííûì â äàííûé ìîìåíò êëèåíòàì (ò.å. áû-
ëà áû îñóùåñòâëåíà ò.í. broadcast ðàññûëêà). Àãåíòó æå a_receiver íåîáõîäèìî, ÷òîáû
îòâåòíîå ñîîáùåíèå áûëî äîñòàâëåíî èìåííî òîìó êëèåíòó, çàïðîñ êîòîðîãî îáðàáà-
òûâàåòñÿ (ò.å. íåîáõîäèìî ïîääåðæàòü peer-to-peer âçàèìîäåéñòâèå). Äëÿ ýòîãî àãåíò
a_receiver îòñûëàåò ñîîáùåíèå msg_reply â òîò êàíàë, èç êîòîðîãî ïîñòóïèëî ñîîáùå-
íèå msg_request.

16.2 Ðàçáîð ôàéëà common.cpp

Ôàéë common.cpp ñîäåðæèò ðåàëèçàöèþ ãëîáàëüíîãî àãåíòà a_common è åãî ñîîáùåíèé
msg_request è msg_reply.

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ñîîáùåíèÿ msg_request è msg_reply. Îíè ðåàëèçóþòñÿ ñ
ïîìîùüþ C++ òèïîâ:

// Îáúåêòû ýòîãî òèïà ïåðåäàþòñÿ â ñîîáùåíèÿõ ãëîáàëüíîãî àãåíòà.

class data_t

: public oess_1::stdsn::serializable_t

{

OESS_SERIALIZER( data_t )

public :

data_t()

{}

data_t(

// Ðàçìåð äàííûõ â áàéòàõ.

unsigned int size )

: m_data( size, '0' )

{}

virtual ~data_t()

{}

private :

// Ðàçìåð è çíà÷åíèå çàäàåòñÿ â èíèöèàëèçèðóþùåì êîíñòðóêòîðå.

std::string m_data;

};

class a_common_t
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: public so_4::rt::agent_t

{

public :

...

// Òèï ñîîáùåíèÿ-çàïðîñà ê ñåðâåðó.

struct msg_request

{

// Ïîðÿäêîâûé íîìåð çàïðîñà.

unsigned int m_uid;

// Äàííûå çàïðîñà.

data_t m_data;

msg_request()

{}

msg_request(

unsigned int uid,

unsigned int size )

: m_uid( uid )

, m_data( size )

{}

static bool

check( const msg_request * cmd )

{

return ( 0 != cmd );

}

};

// Òèï ñîîáùåíèÿ-îòâåòà îò ñåðâåðà.

struct msg_reply

{

// Ïîðÿäêîâûé íîìåð çàïðîñà.

unsigned int m_uid;

msg_reply()

{}

msg_reply(

unsigned int uid )

: m_uid( uid )

{}

static bool

check( const msg_reply * cmd )

{

return ( 0 != cmd );

}

};

...
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};

Â ñòðóêòóðàõ a_common_t::msg_request è a_common_t::msg_reply åñòü ïî-
ëå m_uid, â êîòîðîì ïåðåäàåòñÿ èäåíòèôèêàòîð çàïðîñà. Òàêæå â ñòðóêòóðå
a_common_t::msg_request åñòü ïîëå m_data òèïà data_t, â êîòîðîì ïåðåäàåòñÿ ñîäåð-
æèìîå çàïðîñà. Ïðè ýòîì òèï data_t ñåðèàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ObjESSty.

Ïîëÿ msg_request.m_uid, msg_request.m_data è msg_reply.m_uid ÿâëÿþòñÿ òåìè
äàííûìè, êîòîðûå äîëæíû ïåðåäàâàòüñÿ â ñîîáùåíèÿõ ãëîáàëüíîãî àãåíòà a_common.
Äëÿ ýòîãî ïðîãðàììèñòó òðåáóåòñÿ îïèñàòü äàííûå ïîëÿ â îïèñàíèè ñîîáùåíèé
msg_request, msg_reply äëÿ SObjectizer ïðè ïîìîùè ìàêðîñîâ SOL4_MSG_FIELD :

SOL4_MSG_START( msg_request, a_common_t::msg_request )

SOL4_MSG_FIELD( m_uid )

SOL4_MSG_FIELD( m_data )

SOL4_MSG_CHECKER( a_common_t::msg_request::check )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_MSG_START( msg_reply, a_common_t::msg_reply )

SOL4_MSG_FIELD( m_uid )

SOL4_MSG_CHECKER( a_common_t::msg_reply::check )

SOL4_MSG_FINISH()

Òàêîå îïèñàíèå óêàçûâàåò SObjectizer, ÷òî ïðè ïåðåäà÷å ñîîáùåíèÿ msg_request íóæ-
íî ñåðèàëèçîâàòü/äåñåðèàëèçîâàòü ïîëÿ m_uid è m_data. À ïðè ïåðåäà÷å ñîîáùåíèÿ
msg_reply � òîëüêî ïîëå m_uid.

Â ìàêðîñàõ SOL4_MSG_FIELD ìîæíî óêàçûâàòü èìåíà ïîëåé, êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò
ñëåäóþùèì óñëîâèÿì:

• ÿâëÿþòñÿ äîñòóïíûìè (public) ïîëÿìè;

• ïðèíàäëåæàò ëèáî ïðèìèòèâíûì C++ òèïàì (char , short , int è èõ unsigned -
àíàëîãàì, float , double ), ëèáî òèïó std::string, ëèáî ñåðèàëèçóåìîìó ÷åðåç
ObjESSty òèïó;

• ÿâëÿþòñÿ îäèíî÷íûìè îáúåêòàìè (ò.å. íå óêàçàòåëÿìè è íå âåêòîðàìè).

Åñëè â ñîîáùåíèè òðåáóåòñÿ ïåðåäàòü ïîëå-âåêòîð, òî îíî äîëæíî îïèñûâàòüñÿ ñ
ïîìîøüþ ìàêðîñà SOL4_MSG_FIELD_ARRAY :

struct msg_set_key

{

unsigned char m_key[ 8 ];

...

};

SOL4_MSG_START( msg_set_key, msg_set_key )

SOL4_MSG_FIELD_ARRAY( m_key )

...

SOL4_MSG_FINISH()
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16.3 Ðàçáîð ôàéëà client.cpp

Ïðè ðàçáîðå ôàéëà client.cpp îñòàíîâèòüñÿ ñëåäóåò òîëüêî íà îäíîì ìî-
ìåíòå: îáðàáîòêå ñîîáùåíèé àãåíòà-êîììóíèêàòîðà msg_client_connected,
msg_client_disconnected.

Àãåíò-êîììóíèêàòîð âëàäååò ñîîáùåíèÿìè msg_client_connected,
msg_client_disconnected, êîòîðûå îòñûëàþòñÿ â ìîìåíò óñòàíîâëåíèÿ è ðàçðû-
âà ëþáîãî SOP-ñîåäèíåíèÿ. Ïðè ýòîì íå âàæíî, îòñûëàåòñÿ ëè ýòî ñîîáùåíèå â
ïðèëîæåíèè-êëèåíòå, êîòîðîå ïîäêëþ÷èëîñü ê ñåðâåðó, èëè â ïðèëîæåíèè-ñåðâåðå,
êîòîðîå îáíàðóæèëî ïîäêëþ÷åíèå íîâîãî êëèåíòà. Êàê òîëüêî ñîåäèíåíèå áûëî
îáíàðóæåíî, îòñûëàåòñÿ ñîîáùåíèå msg_client_connected. Ïðè îáíàðóæåíèè ðàçðûâà
ñîåäèíåíèÿ îòñûëàåòñÿ ñîîáùåíèå msg_client_disconnected.

Ñîîáùåíèÿ msg_client_connected, msg_client_disconnected, êîòîðûìè âëàäå-
åò àãåíò-êîììóíèêàòîð, ðàññûëàþòñÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè/ðàçðûâå ëþáîãî SOP-
ñîåäèíåíèÿ âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîé òðàíñïîðòíûé àãåíò îáñëóæèâàåò ýòî ñî-
åäèíåíèå. Â äàííîì ïðèìåðå ñóùåñòâóåò âñåãî îäèí òðàíñïîðòíûé àãåíò è âñåãî îäíî
ñîåäèíåíèå â îäèí ìîìåíò âðåìåíè. Ïîýòîìó êëèåíò ïðåäïîëàãàåò, ÷òî âîçíèêíîâåíèå
ñîîáùåíèÿ msg_client_connected îçíà÷àåò íàëè÷èå ñâÿçè ñ ñåðâåðîì, à âîçíèêíîâåíèå
msg_client_disconnected � èñ÷åçíîâåíèå ñâÿçè.

Â ïðèëîæåíèÿõ æå, â êîòîðûõ ñóùåñòâóþò íåñêîëüêî òðàíñïîðòíûõ àãåíòîâ, îáðà-
áîòêà ñîîáùåíèé msg_client_connected, msg_client_disconnected, êîòîðûìè âëàäå-
åò àãåíò-êîììóíèêàòîð, òðåáóåò îñòîðîæíîñòè, ò.ê. ýòè ñîîáùåíèÿ ìîãóò îòíîñèòüñÿ ê
êàíàëàì, îáñëóæèâàåìûì ðàçíûìè òðàíñïîðòíûìè àãåíòàìè. Äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäå-
ëèòü, ê êàêîìó êàíàëó îòíîñèòñÿ ñîîáùåíèå, íåîáõîäèìî ïðîàíàëèçèðîâàòü èäåíòèôè-
êàòîð êàíàëà, êîòîðûé ñîäåðæèòñÿ â ïîëå m_channel.

Áîëåå óäîáíûì ñïîñîáîì êîíòðîëÿ ñîåäèíåíèé, îáñëóæèâàåìûõ êîíêðåòíûì
òðàíñïîðòíûì àãåíòîì, ÿâëÿåòñÿ ïîäïèñêà íà ñîîáùåíèÿ msg_client_connected,
msg_client_disconnected, êîòîðûìè âëàäååò ñàì òðàíñïîðòíûé àãåíò. Èñòîðè÷åñêè1
ñëîæèëîñü òàê, ÷òî â SObjectizer ïðè ñîçäàíèè íîâîãî SOP-ñîåäèíåíèÿ îòñûëàåòñÿ äâà
ñîîáùåíèÿ msg_client_connected: îäíî ïðèíàäëåæèò àãåíòó-êîììóíèêàòîðó, à âòîðîå
òðàíñïîðòíîìó àãåíòó. Àíàëîãè÷íî è ñ ñîîáùåíèåì msg_client_disconnected � îíî
òàêæå ðàññûëàåòñÿ îò èìåíè äâóõ àãåíòîâ.

Ãëàâíûé àãåíò êëèåíòà a_sender èñïîëüçóåò îáðàáîòêó ñîîáùåíèé
msg_client_connected, msg_client_disconnected äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîõðàíèòü ó
ñåáÿ ïðèçíàê íàëè÷èÿ ñîåäèíåíèÿ. Ýòîò ïðèçíàê çàòåì èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ïðè
âûäà÷å î÷åðåäíîé ïîðöèè ñòàòèñòèêè îòîñëàííûõ çàïðîñîâ è ïîëó÷åííûõ îòâåòîâ. Íî
àãåíòà a_sender ìîæíî áûëî áû ðåàëèçîâàòü òàê, ÷òîáû ïðè îòñóòñòâèè ñâÿçè îí íå
ïðåäïðèíèìàë ïîïûòîê îòñûëêè ñîîáùåíèé.

16.4 Ðàçáîð ôàéëà server.cpp

Ãëàâíûé àãåíò ñåðâåðà a_receiver òàê æå, êàê è àãåíò a_sender êëèåíòà, îáðàáà-
òûâàåò ñîîáùåíèÿ msg_client_connected, msg_client_disconnected, êîòîðûìè âëà-
äååò òðàíñïîðòíûé àãåíò. Îáðàáîòêà ýòèõ ñîîáùåíèé íà ñåðâåðå íîñèò èñêëþ÷è-
òåëüíî äåìîíñòðàöèîííûé õàðàêòåð. Îáðàáîò÷èêè ñîîáùåíèé msg_client_connected,

1Òðàíñïîðòíûå àãåíòû äëÿ SOP-ñîåäèíåíèé ñòàëè âëàäåòü ñîîáùåíèÿìè msg_client_connected,
msg_client_disconnected íà÷èíàÿ ñ SObjectizer v.4.2.7.
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msg_client_disconnected ïðîñòî ïå÷àòàþò íà ñòàíäàðòíûé ïîòîê îøèáîê ñîñòîÿíèå
ñîåäèíåíèÿ. Ýòà ïå÷àòü ïîçâîëÿåò ìîíèòîðèòü ñîñòîÿíèå ïîäêëþ÷åíèé êëèåíòîâ ê ñåð-
âåðó.

Ãëàâíîå, íà ÷òî ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå â êîäå ñåðâåðà � ýòî îòñûëêà îòâåòíîãî
ñîîáùåíèÿ êëèåíòó:

so_4::api::send_msg_safely(

data.channel(),

a_common_t::agent_name(),

"msg_reply",

new a_common_t::msg_reply( cmd->m_uid ) );

Çäåñü èñïîëüçóåòñÿ âàðèàíò ôóíêöèè so_4::api::send_msg_safely, êîòîðûé ïîëó÷à-
åò ïåðâûì àðãóìåíòîì èäåíòèôèêàòîð êîììóíèêàöèîííîãî êàíàëà, èç êîòîðîãî áûëî
ïîëó÷åíî ñîîáùåíèå-èíöèäåíò. Èìåííî ñ ïîìîùüþ ýòîãî èäåíòèôèêàòîðà îðãàíèçóåò-
ñÿ peer-to-peer âçàèìîäåéñòâèå: îòâåòíîå ñîîáùåíèå óõîäèò â òîò êàíàë, èç êîòîðîãî
ïîñòóïèë çàïðîñ.

Êàæäîìó êîììóíèêàöèîííîìó êàíàëó â SObjectizer ñîîòâåòñòâóåò óíèêàëüíûé
èäåíòèôèêàòîð êàíàëà (ñì. òàê æå 5.4 íà ñòð. 48). Èäåíòèôèêàòîð êàíàëà ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ â SObjectizer îáúåêòàìè òèïà so_4::rt::comm_channel_t 2.

Äëÿ êàæäîãî ñîáûòèÿ â SObjectizer èçâåñòíî, èç êàêîãî êàíàëà ïîñòóïèëî
ñîîáùåíèå-èíöèäåíò äàííîãî ñîáûòèÿ. Èäåíòèôèêàòîð êàíàëà ñîîáùåíèÿ-èíöèäåíòà
äîñòóïåí ÷åðåç ìåòîä channel() êëàññà so_4::rt::event_data_t. Åñëè æå ñîîáùåíèå
áûëî ïîðîæäåíî âíóòðè SObjectizer-ïðèëîæåíèÿ, òî ìåòîä channel() áóäåò âîçâðàùàòü
ñïåöèàëüíîå çíà÷åíèå: localhost 3. Çíà÷åíèå localhost òàêæå ìîæíî óêàçûâàòü êàê èäåí-
òèôèêàòîð êàíàëà â ôóíêöèÿõ so_4::api::send_msg_safely, so_4::api::send_msg �
â ýòîì ñëó÷àå ñîîáùåíèå áóäåò îáðàáàòûâàòüñÿ êàê îáû÷íîå ñîîáùåíèå.

16.5 Ïàðíîñòü ñîîáùåíèé msg_client_connected,

msg_client_disconnected

Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî ñîîáùåíèå msg_client_connected îòñûëàåòñÿ ïðè óñòàíîâëåíèè
SOP-ñîåäèíåíèÿ, à ñîîáùåíèå msg_client_disconnect ïðè ðàçðûâå, ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî äëÿ êàæäîãî êàíàëà ýòè ñîîáùåíèÿ ðàññûëàþòñÿ ïîïàðíî. Íà ñàìîì äåëå ýòî
íå âñåãäà òàê. Ìîãóò áûòü ñëó÷àè, êîãäà ñîîáùåíèå msg_client_connected îòñóòñòâóåò,
à âîçíèêàåò òîëüêî ñîîáùåíèå msg_client_disconnected.

Ïðîèñõîäèò ýòî ïîòîìó, ÷òî äëÿ óñòàíîâëåíèÿ SOP-ñîåäèíåíèÿ äâà SObjectizer-
ïðèëîæåíèÿ ïîñëå ôèçè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ âûïîëíÿþò ïðîöåäóðó handshake: óñòà-
íàâëèâàþò òðàíñôîðìàòîðû òðàôèêà (íàïðèìåð, zip-îâàíèå) è îáìåíèâàþòñÿ ôèëü-
òðàìè. SOP-ñîåäèíåíèå ñ÷èòàåòñÿ óñïåøíî óñòàíîâëåííûì òîëüêî ïîñëå óñïåøíîãî
çàâåðøåíèÿ ïðîöåäóðû handshake, è òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå ðàññûëàþòñÿ ñîîáùåíèÿ
msg_client_connected.

2Íåìíîãî ïîäðîáíåå ñòðóêòóðà èäåíòèôèêàòîðà êàíàëà ðàññìàòðèâàåòñÿ â ïðèìåðå raw_channel.
Äëÿ ïîëíîé èíôîðìàöèè î òèïå so_4::rt::comm_channel_t ñëåäóåò îáðàòèòüñÿ ê SObjectizer On-line
Reference Manual.

3Îíî âîçâðàùàåòñÿ ìåòîäîì localhost() êëàññà so_4::rt::comm_channel_t.
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Ñîîáùåíèå msg_client_disconnected ðàññûëàåòñÿ âñåãäà ïðè ðàçðûâå ôèçè÷åñêî-
ãî ñîåäèíåíèÿ âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, çàâåðøèëàñü ëè ïðîöåäóðà handshake óñïåø-
íî èëè íåò. Ïîýòîìó, åñëè â ìîìåíò âûïîëíåíèÿ handshake ñâÿçü ìåæäó SObjectizer-
ïðèëîæåíèÿìè ðàçîðâàëàñü, ñîîáùåíèå msg_client_disconnected áóäåò îòîñëàíî äëÿ
êàíàëà, äëÿ êîòîðîãî íå îòñûëàëîñü ñîîáùåíèå msg_client_connected.

16.6 Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðèìåðà

Íåñìîòðÿ íà ñâîþ ïðîñòîòó ïðèìåð high_tra�c ïîêàçûâàåò èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû,
êîòîðûå çàâèñÿò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ. Â ÷àñòíîñòè, ìîæíî óâèäåòü:

• ïîâåäåíèå êëèåíòà â îòñóòñòâèå ñåðâåðà. Êëèåíò ïîâòîðÿåò ïîïûòêè ïîäêëþ÷åíèÿ
ê ñåðâåðó ñàìîñòîÿòåëüíî;

• âëèÿíèå ïîðîãîâ ââîäà-âûâîäà íà òðàôèê. Ìîæíî óâèäåòü, ÷òî ñåðâåð ïîëó÷àåò
çàïðîñû íå ïî îäíîìó, à ïîðöèÿìè. Ïðè ýòîì ðàçìåð ïîðöèè ñâÿçàí ñ ïîðîãîì
èñõîäÿùèõ äàííûõ êëèåíòà. Ìîæíî òàê ïîäîáðàòü ðàçìåð îäíîãî çàïðîñà, ÷òî
êàæäûé çàïðîñ áóäåò ïîñòóïàòü íà ñåðâåð îòäåëüíî;

• àâòîìàòè÷åñêîå çàêðûòèå è âîññòàíîâëåíèå ñîåäèíåíèÿ ïðè ñëèøêîì áîëüøîì
òðàôèêå. Ïîäîáðàâ íå î÷åíü áîëüøîé ðàçìåð çàïðîñà è áîëüøîé ðàçìåð ãðóïïû
ïðè ìàëåíüêîì òàéì-àóòå ìîæíî óâèäåòü, êàê êëèåíò ðàçðûâàåò ñîåäèíåíèå ñ
ñåðâåðîì èç-çà òîãî, ÷òî ñåðâåð íå óñïåâàåò ñ÷èòûâàòü âñå çàïðîñû èç êàíàëà;

• àâòîìàòè÷åñêîå çàêðûòèå êàíàëà ïðè ñëèøêîì áîëüøèõ îáúåìàõ îæèäàþùèõ îò-
ïðàâêè äàííûõ. Äîñòè÷ü ýòîãî ìîæíî, âûáðàâ áîëüøîé ðàçìåð çàïðîñà.

Ìîæíî òàêæå ñîçäàòü ñèòóàöèþ, êîãäà êëèåíò áóäåò ïîâòîðÿòü îäíè è òå æå çà-
ïðîñû, ñåðâåð áóäåò èõ ïîëó÷àòü è îòñûëàòü îòâåòû, íî îòâåòû íå áóäóò äîõîäèòü äî
êëèåíòà èç-çà áîëüøîãî âñòðå÷íîãî òðàôèêà.

Ê ñîæàëåíèþ, ïðèâåñòè ñëåä ðàáîòû ïðèìåðà äëÿ âñåõ ýòèõ ñèòóàöèé íå ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ âîçìîæíûì, ò.ê. ñòàòè÷åñêèé ñëåä íå ïåðåäàåò äèíàìèêó âçàèìîäåéñòâèÿ êëèåíòà
è ñåðâåðà.

16.7 Ðåçþìå

• Ïîëÿ ñîîáùåíèé, êîòîðûå äîëæíû áûòü äîñòóïíû ê ïåðåäà÷å ïî SOP-ñîåäèíåíèþ,
íåîáõîäèìî îïèñûâàòü äëÿ SObjectizer ñ ïîìîùüþ ìàêðîñîâ SOL4_MSG_FIELD,
SOL4_MSG_FIELD_ARRAY :

SOL4_MSG_START( msg_request, a_common_t::msg_request )

SOL4_MSG_FIELD( m_uid )

SOL4_MSG_FIELD( m_data )

SOL4_MSG_FIELD_ARRAY( m_key )

SOL4_MSG_FINISH()

Ìàêðîñû SOL4_MSG_FIELD èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîëåé, ÿâëÿþùèõñÿ îäèíî÷íûìè
îáúåêòàìè (íå óêàçàòåëÿìè è íå âåêòîðàìè). Ìàêðîñû SOL4_MSG_FIELD_ARRAY èñ-
ïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîëåé-âåêòîðîâ.
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• Äëÿ ïåðåäà÷è ïî SOP-ñîåäèíåíèÿì ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïîëÿ òèïîâ char , short ,
int è èõ unsigned -àíàëîãè, float , double , std::string, ñåðèàëèçóåìûõ ÷åðåç
ObjESSty òèïîâ.

• Ïîëÿ, êîòîðûå óêàçûâàþòñÿ â ìàêðîñàõ SOL4_MSG_FIELD, SOL4_MSG_FIELD_ARRAY,
äîëæíû áûòü public-ïîëÿìè.

• Ïðè óñòàíîâëåíèè ëþáîãî SOP-ñîåäèíåíèÿ îòñûëàþòñÿ äâà ñîîáùåíèÿ
msg_client_connected: îäíî èç íèõ ïðèíàäëåæèò êîììóíèêàöèîííîìó àãåí-
òó, âòîðîå � òðàíñïîðòíîìó àãåíòó, êîòîðûé îáñëóæèâàåò ýòî ñîåäèíåíèå.

• Ïðè ðàçðûâå ëþáîãî SOP-ñîåäèíåíèÿ îòñûëàþòñÿ äâà ñîîáùåíèÿ
msg_client_disconnected: îäíî èç íèõ ïðèíàäëåæèò êîììóíèêàöèîííîìó
àãåíòó, âòîðîå � òðàíñïîðòíîìó àãåíòó, êîòîðûé îáñëóæèâàåò ýòî ñîåäèíåíèå.

• Ñîîáùåíèå msg_client_disconnected ìîæåò ðàññûëàòüñÿ äëÿ êàíàëîâ, äëÿ êî-
òîðûõ íå áûëî îòîñëàíî msg_client_connected. Ïðîèñõîäèò ýòî â ñëó÷àå, êîãäà
ôèçè÷åñêîå ñîåäèíåíèå ðàçðûâàåòñÿ ïðåæäå, ÷åì áóäåò óñòàíîâëåíî ëîãè÷åñêîå
SOP-ñîåäèíåíèå.

• Êàæäûé êîììóíèêàöèîííûé êàíàë â SObjectizer èìååò óíèêàëüíûé èäåí-
òèôèêàòîð, ïðåäñòàâëÿåìûé òèïîì so_4::rt::comm_channel_t. Èäåíòèôèêà-
òîð êàíàëà ïåðåäàåòñÿ â ïîëå m_channel ñîîáùåíèé msg_client_connected,
msg_client_disconnected.

• Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà so_4::rt::event_data_t::channel() ìîæíî ïîëó÷èòü èäåí-
òèôèêàòîð êàíàëà, èç êîòîðîãî áûëî ïîëó÷åíî ñîîáùåíèå-èíöèäåíò.

• SObjectizer ïðåäîñòàâëÿåò âàðèàíòû ôóíêöèé so_4::api::send_msg,
so_4::api::send_msg_safely, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îòîñëàòü ñîîáùåíèå â
êîíêðåòíûé êîììóíèêàöèîííûé êàíàë. Ýòè ôóíêöèè ñîâìåñòíî ñ ìåòîäîì
channel() êëàññà so_4::rt::event_data_t ïîçâîëÿþò îðãàíèçîâàòü peer-to-peer
âçàèìîäåéñòâèå SObjectizer-ïðèëîæåíèé.

Áåç îãðàíè÷åíèé äîñòóïà c© 2004 Intervale 165 èç 296



SObjectizer Âåðñèÿ: 1.0.0
SObjectizer-4 Book Äàòà: 2004.08.10
Ãëàâà 17. Ïðèìåð raw_channel

Ãëàâà 17

Ïðèìåð raw_channel

Ïðèìåð raw_channel äåìîíñòðèðóåò ïðèìåíåíèå êîììóíèêàöèîííûõ ñðåäñòâ
SObjectizer äëÿ ðàáîòû ñ ò.í. raw -ñîåäèíåíèÿìè. Îïèñàíèå ïðèìåðà òðåáóåò ïî-
íèìàíèÿ ïðèìåðîâ �lter (ñì. 15 íà ñòð. 130), high_tra�c (ñì. 16 íà ñòð. 158), ïîñêîëüêó
â äàííîé ãëàâå èñïîëüçóþòñÿ ïîíÿòèÿ êîììóíèêàöèîííûõ êàíàëîâ, èäåíòèôèêàòîðîâ
êîììóíèêàöèîííûõ êàíàëîâ, ïîðîãîâ ââîäà-âûâîäà.

Ïðèìåð raw_channel ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ôàéëîâ:

tcp_cln.cpp � èñõîäíûé êîä êëèåíòà (ñòð. 269).

tcp_srv.cpp � èñõîäíûé êîä ñåðâåðà (ñòð. 275).

17.1 ×òî òàêîå raw-êàíàë

Ïîíÿòèå raw -êàíàëà áûëî ââåäåíî â SObjectizer v.4.2.4 äëÿ òîãî, ÷òîáû äàòü âîç-
ìîæíîñòü ïðèëîæåíèÿì èñïîëüçîâàòü êîììóíèêàöèîííûå âîçìîæíîñòè SObjectizer
(èíòåðôåéñû so_4::rt::comm::io_channel_t, so_4::rt::comm::client_factory_t,
so_4::rt::comm::server_channel_t ) äëÿ îðãàíèçàöèè ñîáñòâåííûõ òèïîâ âçàèìî-
äåéñòâèÿ. Íàïðèìåð, äëÿ ïðèìåíåíèÿ TCP/IP ñîåäèíåíèé â ðåàëèçàöèè HTTP- èëè
SMTP-êëèåíòîâ.

Èíòåðôåéñ so_4::rt::comm::io_channel_t ïðåäíàçíà÷åí äëÿ òîãî, ÷òî-
áû äîáàâëÿòü â SObjectizer âîçìîæíîñòü ðàáîòû ïî ðàçíûì òèïàì ñîåäèíå-
íèé, íàïðèìåð, òàêèì, êàê èìåíîâàííûå êàíàëû (pipes) è ðàçäåëÿåìàÿ ïàìÿòü.
Ïðè÷åì so_4::rt::comm::io_channel_t èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî äëÿ ïåðåäà÷è è
ïðèåìà ñûðûõ (raw), íåîáðàáîòàííûõ äàííûõ, à èõ ïðåîáðàçîâàíèå â SOP-
ïàêåòû îñóùåñòâëÿþò òðàíñïîðòíûå àãåíòû (so_4::rt::comm::a_cln_channel_t,
so_4::rt::comm::a_srv_channel_t ). Èäåÿ raw-êàíàëîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû äàòü
âîçìîæíîñòü ïðèëîæåíèþ îáðàáîòàòü âåñü òðàôèê ñàìîñòîÿòåëüíî � äàòü äîñòóï
ê raw-äàííûì. Ïðè ýòîì ïðèëîæåíèÿ ïîëó÷àþò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü òå æå
ðåàëèçàöèè èíòåðôåéñà io_channel_t, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ SOP-ñîåäèíåíèé.

Äëÿ ýòîãî â SObjectizer ðåàëèçîâàíî äâà êëàññà àãåíòîâ:
so_4::rt::comm::a_raw_cln_channel_t, so_4::rt::comm::a_raw_srv_channel_t.
Îíè ÿâëÿþòñÿ àíàëîãàìè àãåíòîâ so_4::rt::comm::a_cln_channel_t,
so_4::rt::comm::a_srv_channel_t, áîëåå òîãî, îíè èñïîëüçóþò îáùèå áàçîâûå êëàññû.
Íî, â îòëè÷èå îò òðàíñïîðòíûõ àãåíòîâ äëÿ SOP-êàíàëîâ, àãåíòû a_raw_cln_channel_t
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è a_raw_srv_channel_t íå çàíèìàþòñÿ êàêèì-ëèáî àíàëèçîì èëè ïðåîáðàçîâàíèåì
òðàôèêà.

Ò.î., raw-êàíàë � ýòî êàíàë, êîòîðûé ñîçäàí ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåðôåé-
ñîâ so_4::rt::comm::io_channel_t, so_4::rt::comm::client_factory_t èëè
so_4::rt::comm::server_channel_t, è äëÿ ðàáîòû ñ êîòîðûì ïðèìåíÿþòñÿ àãåíòû
so_4::rt::comm::a_raw_cln_channel_t èëè so_4::rt::comm::a_raw_srv_channel_t.

Àãåíò òèïà a_raw_cln_channel_t, êàê è àãåíò òèïà a_cln_channel_t, èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåàëèçàöèè êëèåíòñêîãî ñîåäèíåíèÿ. Àãåíòû a_raw_cln_channel_t

âëàäåþò òàêèìè æå ñîîáùåíèÿìè msg_success, msg_fail, msg_client_connected,
msg_client_disconnected. Êðîìå òîãî, àãåíòû òèïà a_raw_cln_channel_t ìîãóò èñ-
ïîëüçîâàòü îáðàáîò÷èêè ðàçðûâîâ ñîåäèíåíèé.

Àãåíò òèïà a_raw_srv_channel_t, êàê è àãåíò òèïà a_srv_channel_t, èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåàëèçàöèè ñåðâåðíîãî ñîåäèíåíèÿ. Àãåíòû a_raw_srv_channel_t

âëàäåþò òàêèìè æå ñîîáùåíèÿìè msg_success, msg_fail, msg_client_connected,
msg_client_disconnected.

Àãåíòû äëÿ raw-ñîåäèíåíèé èñïîëüçóþò òó æå ñàìóþ ñõåìó áóôåðèçàöèè äàííûõ,
÷òî è òðàíñïîðòíûå àãåíòû.

Äëÿ raw-ñîåäèíåíèé òàêæå íàçíà÷àþòñÿ èäåíòèôèêàòîðû êàíàëîâ, êîòîðûå
òàêæå ïðåäñòàâëÿþòñÿ îáúåêòàìè òèïà so_4::rt::comm_channel_t. Íî èäåíòèôè-
êàòîð raw-êàíàëà áåñïîëåçíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îòñûëêè ñîîáùåíèÿ ôóíêöèÿìè
so_4::api::send_msg � ñîîáùåíèå íèêóäà íå óéäåò, ò.ê. ýòîò êàíàë íå êîíòðîëèðó-
åòñÿ àãåíòîì-êîììóíèêàòîðîì.

Âîîáùå, ìåæäó òðàíñïîðòíûìè àãåíòàìè è àãåíòàìè äëÿ SOP-ñîåäèíåíèé åñòü
î÷åíü ìíîãî îáùåãî, ò.ê. îíè èñïîëüçóþò îäèíàêîâóþ ðåàëèçàöèþ, óíàñëåäîâàííóþ èç
îáùèõ áàçîâûõ òèïîâ. Ãëàâíîå îòëè÷èå ñîñòîèò â òîì, ÷òî òðàíñïîðòíûå àãåíòû âñå
âõîäÿùèå äàííûå îòñûëàþò íàïðÿìóþ àãåíòó-êîììóíèêàòîðó è èñõîäÿùèå äàííûå ïî-
ëó÷àþò îò àãåíòà-êîììóíèêàòîðà. Àãåíòû äëÿ SOP-ñîåäèíåíèé ðàññûëàþò âõîäÿùèå
äàííûå ïðè ïîìîùè ñâîèõ ñîîáùåíèé msg_raw_package è ïîëó÷àþò èñõîäÿùèå äàííûå
â âèäå ñâîèõ ñîîáùåíèé msg_send_package. Ïðè ýòîì â ñîîáùåíèè msg_raw_package

óêàçûâàåòñÿ èäåíòèôèêàòîð êàíàëà, èç êîòîðîãî äàííûå áûëè ïîëó÷åíû. À â ñîîáùå-
íèè msg_send_package äîëæåí áûòü óêàçàí èäåíòèôèêàòîð êàíàëà, â êîòîðûé äàííûå
äîëæíû áûòü çàïèñàíû1.

Åùå îäíèì âàæíûì îòëè÷èåì raw-ñîåäèíåíèé îò SOP-ñîåäèíåíèé ÿâëÿåò-
ñÿ òî, ÷òî ñîîáùåíèÿ msg_client_connected, msg_client_disconnected äëÿ raw-
êàíàëà âñåãäà îòñûëàþòñÿ ïàðàìè. Ò.å. äëÿ raw-êàíàëà íå ìîæåò ïîÿâèòü-
ñÿ ñîîáùåíèå msg_client_disconnected, åñëè ïðåäâàðèòåëüíî íå áûëî ñîîáùåíèÿ
msg_client_connected äëÿ ýòîãî êàíàëà.

17.2 Ñòðóêòóðà èäåíòèôèêàòîðà êîììóíèêàöèîííîãî êà-

íàëà

Èäåíòèôèêàòîð êîììóíèêàöèîííîãî êàíàëà â SObjectizer ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: èìå-
íè àãåíòà, êîòîðûé îáñëóæèâàåò äàííûé êàíàë, è èìåíè ýòîãî êàíàëà â ðàìêàõ àãåíòà.
Ïðè ýòîì àãåíò äîëæåí ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî èìÿ áóäåò óíèêàëüíûì.

1Ýòî îñîáåííî àêòóàëüíî äëÿ àãåíòîâ òèïà a_raw_srv_channel_t, êîòîðûå â îäèí ìîìåíò âðåìåíè
ìîãóò îáñëóæèâàòü íåñêîëüêî êàíàëîâ îäíîâðåìåííî.

Áåç îãðàíè÷åíèé äîñòóïà c© 2004 Intervale 167 èç 296



SObjectizer Âåðñèÿ: 1.0.0
SObjectizer-4 Book Äàòà: 2004.08.10
Ãëàâà 17. Ïðèìåð raw_channel

Áëàãîäàðÿ òàêîé ñòðóêòóðå îáåñïå÷èâàåòñÿ óíèêàëüíîñòü èäåíòèôèêàòîðîâ êîììó-
íèêàöèîííûõ êàíàëîâ � óíèêàëüíîñòü èìåí àãåíòîâ ãàðàíòèðóåòñÿ SObjectizer, à óíè-
êàëüíîñòü èìåí âíóòðè àãåíòà ãàðàíòèðóåò ñàì àãåíò.

Êëàññ so_4::rt::comm_channel_t ïðåäîñòàâëÿåò ìåòîä comm_agent() äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ èìåíè àãåíòà, êîòîðûé îáñëóæèâàåò êîììóíèêàöèîííûé êàíàë, è ìåòîä client()

äëÿ ïîëó÷åíèÿ èìåíè êàíàëà â ðàìêàõ àãåíòà. Îáà ýòè ìåòîäà îáû÷íî ïðèìåíÿþòñÿ
ïðè îòñûëêå ñîîáùåíèÿ msg_send_package: ýòèì ñîîáùåíèåì âëàäååò àãåíò, êîòîðûé
îáñëóæèâàåò êîììóíèêàöèîííûé êàíàë. Ïîýòîìó ñîîáùåíèå msg_send_package íóæ-
íî îòñûëàòü îò èìåíè îáñëóæèâàþùåãî êàíàë àãåíòà, äëÿ ÷åãî èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä
comm_agent(). Â ñàìîì æå ñîîáùåíèè msg_send_package äîëæíî áûòü óêàçàíî èìÿ êà-
íàëà â ðàìêàõ àãåíòà, è äëÿ óêàçàíèÿ ýòîãî èìåíè ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä client(). Èìåííî
òàêîé ñïîñîá îòñûëêè èñõîäÿùèõ äàííûõ ïîêàçàí â ôàéëå tcp_cln.cpp.

17.3 ×òî äåëàåò ïðèìåð

Â ñîñòàâ ïðèìåðà âõîäÿò äâà ïðèëîæåíèÿ: tcp_cln (ôàéë tcp_cln.cpp) è tcp_srv (ôàéë
tcp_srv.cpp), êîòîðûå äåìîíñòðèðóþò ðàáîòó ñ êëèåíòñêèìè è ñåðâåðíûìè TCP/IP ñî-
åäèíåíèÿìè ñîîòâåòñòâåííî. Îíè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ñîâìåñòíî (ò.å. tcp_cln áó-
äåò ïîäêëþ÷àòüñÿ ê tcp_srv), òàê è ïî îòäåëüíîñòè. Íàïðèìåð, tcp_srv ìîæåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ HTTP-çàïðîñîâ, êîòîðûå îòñûëàþòñÿ web-áðàóçåðîì. À ïðè-
ëîæåíèå tcp_cln ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ãåíåðàöèè HTTP-çàïðîñîâ ê web-ñåðâåðàì.

Ïðèëîæåíèå tcp_cln äåëàåò îäíó ïîïûòêó ïîäêëþ÷åíèÿ ê óäàëåííîé ñòîðîíå. Åñ-
ëè ýòî óäàåòñÿ, òî tcp_cln îòñûëàåò â âèäå îòäåëüíûõ ïàêåòîâ âñå ñòðîêè, çàäàííûå
tcp_cln â êîìàíäíîé ñòðîêå. Ïîñëå ÷åãî tcp_cln ïåðåõîäèò â ðåæèì ÷òåíèÿ âõîäÿùèõ
äàííûõ. Çàâåðøåíèå tcp_cln ïðîèñõîäèò ëèáî ïîñëå íåóäà÷íîé ïîïûòêè óñòàíîâêè ñî-
åäèíåíèÿ, ëèáî ïîñëå ðàçðûâà ñîåäèíåíèÿ óäàëåííîé ñòîðîíîé.

Ïðèëîæåíèå tcp_srv ðàáîòàåò òîëüêî â ðåæèìå îæèäàíèÿ âõîäÿùèõ äàííûõ: âñÿ
ïîñòóïàþùàÿ èíôîðìàöèÿ îòîáðàæàåòñÿ íà ñòàíäàðòíûé ïîòîê âûâîäà, íî â îòâåò íè-
÷åãî íå îòñûëàåòñÿ, è ñîåäèíåíèÿ íå çàêðûâàþòñÿ.

17.4 Ðàçáîð ôàéëîâ tcp_cln.cpp è tcp_srv.cpp

Â ôàéëàõ tcp_cln.cpp è tcp_srv.cpp èìååò ñìûñë îáðàòèòü âíèìàíèå ëèøü íà òî,
êàê èñõîäÿùèå äàííûå îòñûëàþòñÿ â raw-êàíàë, è êàê âõîäÿùèå äàííûå ïîñòóïàþò èç
raw-êàíàëà.

Äëÿ îòñûëêè èñõîäÿùèõ äàííûõ â raw-êàíàë íåîáõîäèìî îòîñëàòü ñîîáùåíèå
msg_send_package àãåíòó, êîòîðûé îáñëóæèâàåò ýòîò êàíàë:

so_4::api::send_msg_safely(

cmd->m_channel.comm_agent(), "msg_send_package",

new so_4::rt::comm::msg_send_package(

cmd->m_channel.client(),

data ) );

Ãëàâíàÿ ñëîæíîñòü çäåñü â òîì, ÷òî íóæíî çíàòü, âî-ïåðâûõ, èìÿ îáñëóæèâàþ-
ùåãî êàíàë àãåíòà, è, âî-âòîðûõ, íóæíî çíàòü èìÿ êàíàëà â ðàìêàõ ýòîãî àãåíòà.
Â ïðèìåðå raw_channel ýòà ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî èñõîäÿùèå äàííûå
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îòñûëàþòñÿ âî âðåìÿ îáðàáîòêè ñîîáùåíèÿ msg_client_connected, à â ýòîì ñîîáùå-
íèè íàõîäèòñÿ èäåíòèôèêàòîð êàíàëà. Ïîýòîìó èìÿ îáñëóæèâàþùåãî êàíàë àãåíòà
è èìÿ êàíàëà â ðàìêàõ àãåíòà èçâëåêàþòñÿ èç èäåíòèôèêàòîðà êàíàëà ñ ïîìîùüþ
ìåòîäîâ comm_agent() è client(). Àíàëîãè÷íûì ðåøåíèåì ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ
è ïðè îòñûëêå èñõîäÿùèõ äàííûõ â îòâåò íà âõîäÿùèå äàííûå âî âðåìÿ îáðàáîòêè
msg_raw_package, ò.ê. â ýòîì ñîîáùåíèè òàêæå ñîäåðæèòñÿ èäåíòèôèêàòîð êàíàëà.

Íî ÷òî äåëàòü, åñëè èñõîäÿùèå äàííûå òðåáóåòñÿ îòîñëàòü â ïðîèçâîëüíûé ìîìåíò
âðåìåíè ïîñëå òîãî, êàê ñîåäèíåíèå áóäåò óñòàíîâëåíî? Åäèíñòâåííûì ðåøåíèåì â ýòîì
ñëó÷àå áóäåò ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà ñîîáùåíèÿ msg_client_connected è ñîõðàíå-
íèå èäåíòèôèêàòîðà êàíàëà èç íåãî äëÿ òîãî, ÷òîáû âîñïîëüçîâàòüñÿ ñîõðàíåííûì
èäåíòèôèêàòîðîì ïðè îòñûëêå msg_send_package.

Îáðàáîòêà âõîäÿùèõ äàííûõ òðåáóåò âíèìàíèÿ âñåãî ê äâóì ìîìåíòàì: âõîäÿùèå
äàííûå äîñòàâëÿþòñÿ ïîñðåäñòâîì ñîîáùåíèÿ msg_raw_channel, êîòîðûì âëàäååò îá-
ñëóæèâàþùèé êàíàë àãåíò, è ïðîãðàììèñòó íóæíî ñàìîìó çàáîòèòüñÿ î ðåãóëÿðíîì
ðàçáëîêèðîâàíèè êàíàëà. Ïðîùå ãîâîðÿ, àãåíòó, êîòîðûé îáðàáàòûâàåò âõîäíûå äàí-
íûå èç raw-êàíàëà, íåîáõîäèìî: 1) ïîäïèñàòüñÿ íà ñîîáùåíèå msg_raw_channel ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî àãåíòà a_raw_cln_channel_t è 2) ïðè îáðàáîòêå ñîîáùåíèÿ msg_raw_channel
âûçûâàòü ìåòîä msg_raw_channel::unblock_channel. Èìåííî òàê ïîñòóïàåò ãëàâíûé
àãåíò ïðèëîæåíèÿ tcp_cln:

void

a_main_t::so_on_subscription()

{

...

so_subscribe( "evt_incoming_data", tcp_agent_name(),

"msg_raw_package" );

}

void

a_main_t::evt_incoming_data(

const so_4::rt::comm::msg_raw_package * cmd )

{

std::cout << so_query_name() << ".evt_incoming_data: "

<< cmd->m_channel.comm_agent() << ", "

<< cmd->m_channel.client()

<< "\n\tdata size: " << cmd->m_package.size()

<< "\n\tis channel blocked: " << cmd->m_is_blocked

<< std::endl;

std::string v(

(const char *)cmd->m_package.ptr(),

cmd->m_package.size() );

std::cout << v << std::endl;

// Åñëè êàíàë îêàçàëñÿ çàáëîêèðîâàííûì, òî ðàçáëîêèðóåì åãî.

cmd->unblock_channel();

}
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Êàê ïîêàçàíî â 15.3.8 íà ñòð. 146, êîììóíèêàöèîííûé êàíàë áëîêèðóåòñÿ, êîãäà
îáúåì âõîäÿùèõ äàííûõ ïðåâûøàåò ïîðîã âõîäÿùèõ äàííûõ. Ïðè ýòîì ÷òåíèå íî-
âûõ äàííûõ èç çàáëîêèðîâàííîãî êàíàëà ïðåêðàùàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà êàíàë íå áó-
äåò ðàçáëîêèðîâàí. Äëÿ SOP-ñîåäèíåíèé çà ðàçáëîêèðîâàíèå êàíàëà îòâå÷àåò àãåíò-
êîììóíèêàòîð. À äëÿ raw-ñîåäèíåíèé çà ðàçáëîêèðîâàíèå êàíàëà äîëæåí îòâå÷àòü ïðè-
êëàäíîé ïðîãðàììèñò.

Àãåíò, îáñëóæèâàþùèé raw-êàíàë, ñèãíàëèçèðóåò î áëîêèðîâêå êàíàëà ïîñðåä-
ñòâîì ïîëÿ msg_raw_package::m_is_blocked. Îíî èìååò çíà÷åíèå true , åñëè êàíàë
çàáëîêèðîâàí, èëè false â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Äëÿ ðàçáëîêèðîâêè êàíàëà íåîáõîäè-
ìî îòîñëàòü ñîîáùåíèå msg_unblock_channel, êîòîðûì âëàäååò îáñëóæèâàþùèé êàíàë
àãåíò. Îáû÷íî äëÿ êîíòðîëÿ ïîëÿ m_is_blocked è îòñûëêè msg_unblock_channel äî-
ñòàòî÷íî èñïîëüçîâàòü ìåòîä unblock_channel ñîîáùåíèÿ msg_raw_package. Íî, åñëè
ïðîãðàììèñòà ïî êàêèì-òî ïðè÷èíàì ýòîò ñïîñîá íå óñòðàèâàåò, îí ìîæåò îòîñëàòü
msg_unblock_channel ñàìîñòîÿòåëüíî.

Â ïðèëîæåíèè tcp_cln äëÿ raw-ñîåäèíåíèÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ ìèíèìàëüíûå ïîðîãè
âõîäÿùèõ è èñõîäÿùèõ äàííûõ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âñå èñõîäÿùèå ïàêåòû áóäóò ñðàçó
æå îòîñëàíû â êàíàë, à ñàì êàíàë áóäåò îêàçûâàòüñÿ çàáëîêèðîâàííûì ïîñëå êàæäîãî
ïîëó÷åííîãî âõîäÿùåãî ïàêåòà äàííûõ.

17.5 Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðèìåðà

Åñëè çàïóñòèòü ïðèëîæåíèå tcp_cln, óêàçàâ â êîìàíäíîé ñòðîêå:

sample_raw_channel_tcp_cln :80 "GET / HTTP/1.1\nHost: localhost"

(ò.å. çàïðîñèòü ïî HTTP ó ëîêàëüíîãî web-ñåðâåðà ñòàðòîâóþ ñòðàíèöó), òî ðåçóëüòà-
òîì ðàáîòû ïðèìåðà ìîæåò áûòü:

a_main.evt_client_connected: a_tcp_srvsock, {client_channel_client 1}

sending data

a_main.evt_success

a_main.evt_incoming_data: a_tcp_srvsock, {client_channel_client 1}

data size: 1932

is channel blocked: 1

HTTP/1.1 200 OK

Date: Thu, 15 Jul 2004 03:47:02 GMT

Server: Apache/2.0.43 (Win32)

Content-Location: index.html.ru.cp866

Vary: negotiate,accept-language,accept-charset

TCN: choice

Last-Modified: Fri, 28 Sep 2001 07:55:50 GMT

ETag: "da90-60d-400cd80;da95-9c0-1af2e600"

Accept-Ranges: bytes

Content-Length: 1549

Content-Type: text/html; charset=cp866

Content-Language: ru
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<!doctype html public "-//w3c//dtd html 4.0 transitional//en">

<html>

...

</html>

a_main.evt_client_disconnected: a_tcp_srvsock, {client_channel_client 1}

Åñëè çàïóñòèòü ïðèëîæåíèå tcp_srv, çàäàâ â êà÷åñòâå àäðåñà ñåðâåðíîãî ñîêåòà �:80�,
à çàòåì â web-áðàóçåðå çàïðîñèòü ñòðàíèöó ïî URL http://localhost, òî ìîæíî ïîëó÷èòü
ñëåäóþùèé ðåçóëüòàò:

a_main.evt_success

a_main.evt_client_connected: a_tcp_srvsock, {server_channel_client 1}

a_main.evt_incoming_data: a_tcp_srvsock, {server_channel_client 1}

data size: 453

GET / HTTP/1.1

User-Agent: Opera/7.51 (Windows NT 5.1; U) [en]

Host: localhost

Accept: text/html, application/xml;q=0.9,

application/xhtml+xml, image/png, image/jpeg,

image/gif, image/x-xbitmap, */*;q=0.1

Accept-Language: ru;q=1.0,en;q=0.9

Accept-Charset: windows-1251, utf-8, utf-16, iso-8859-1;q=0.6, *;q=0.1

Accept-Encoding: deflate, gzip, x-gzip, identity, *;q=0

Connection: Keep-Alive, TE

TE: deflate, gzip, chunked, identity, trailers

a_main.evt_client_disconnected: a_tcp_srvsock, {server_channel_client 1}

17.6 Ðåçþìå

• raw-êàíàë � ýòî êàíàë, êîòîðûé ñîçäàí ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåðôåé-
ñîâ so_4::rt::comm::io_channel_t, so_4::rt::comm::client_factory_t

èëè so_4::rt::comm::server_channel_t, è äëÿ ðàáîòû ñ êîòîðûì
ïðèìåíÿþòñÿ àãåíòû so_4::rt::comm::a_raw_cln_channel_t èëè
so_4::rt::comm::a_raw_srv_channel_t.

• Àãåíòû äëÿ raw-ñîåäèíåíèé âî ìíîãîì àíàëîãè÷íû òðàíñïîðòíûì àãåíòàì SOP-
ñîåäèíåíèé, ò.ê. â îáîèõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçóåòñÿ îäíà è òà æå ðåàëèçàöèÿ, óíàñëå-
äîâàííàÿ èç îáùåãî áàçîâîãî òèïà.

• Àãåíò òèïà a_raw_cln_channel_t èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåàëèçàöèè êëèåíòñêîãî
ñîåäèíåíèÿ. Àãåíòû a_raw_cln_channel_t âëàäåþò ñîîáùåíèÿìè msg_success,
msg_fail, msg_client_connected, msg_client_disconnected. Àãåíòû òèïà
a_raw_cln_channel_t ìîãóò èñïîëüçîâàòü îáðàáîò÷èêè ðàçðûâîâ ñîåäèíåíèé.

• Àãåíò òèïà a_raw_srv_channel_t èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåàëèçàöèè êëèåíòñêîãî
ñîåäèíåíèÿ. Àãåíòû a_raw_srv_channel_t âëàäåþò ñîîáùåíèÿìè msg_success,
msg_fail, msg_client_connected, msg_client_disconnected.
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• Àãåíòû äëÿ raw-ñîåäèíåíèé èñïîëüçóþò òó æå ñàìóþ ñõåìó áóôåðèçàöèè äàííûõ,
÷òî è òðàíñïîðòíûå àãåíòû.

• Äëÿ raw-ñîåäèíåíèé òàêæå íàçíà÷àþòñÿ èäåíòèôèêàòîðû êàíàëîâ, êîòîðûå
òàêæå ïðåäñòàâëÿþòñÿ îáúåêòàìè òèïà so_4::rt::comm_channel_t. Èäåíòè-
ôèêàòîð raw-êàíàëà íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ îòñûëêè ñîîáùåíèÿ ôóíê-
öèÿìè so_4::api::send_msg, ò.ê. ýòîò êàíàë íå êîíòðîëèðóåòñÿ àãåíòîì-
êîììóíèêàòîðîì.

• Àãåíòû äëÿ SOP-ñîåäèíåíèé ðàññûëàþò âõîäÿùèå äàííûå ïðè ïîìîùè ñâîèõ
ñîîáùåíèé msg_raw_package è ïîëó÷àþò èñõîäÿùèå äàííûå â âèäå ñâîèõ ñîîá-
ùåíèé msg_send_package. Ïðè ýòîì â ñîîáùåíèè msg_raw_package óêàçûâàåò-
ñÿ èäåíòèôèêàòîð êàíàëà, èç êîòîðîãî äàííûå áûëè ïîëó÷åíû. À â ñîîáùåíèè
msg_send_package äîëæåí áûòü óêàçàí èäåíòèôèêàòîð êàíàëà, â êîòîðûé äàí-
íûå äîëæíû áûòü çàïèñàíû.

• Äëÿ raw-ñîåäèíåíèé (â îòëè÷èå îò SOP-ñîåäèíåíèé) ñîîáùåíèÿ
msg_client_connected, msg_client_disconnected âñåãäà îòñûëàþòñÿ ïàðàìè.
Ò.å. äëÿ raw-êàíàëà íå ìîæåò ïîÿâèòüñÿ ñîîáùåíèå msg_client_disconnected,
åñëè ïðåäâàðèòåëüíî íå áûëî ñîîáùåíèÿ msg_client_connected äëÿ ýòîãî êàíàëà.

• Èäåíòèôèêàòîð êîììóíèêàöèîííîãî êàíàëà â SObjectizer ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé:
èìåíè àãåíòà, êîòîðûé îáñëóæèâàåò äàííûé êàíàë, è èìåíè ýòîãî êàíàëà â ðàìêàõ
àãåíòà. Ïðè ýòîì àãåíò äîëæåí ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî èìÿ áóäåò óíèêàëüíûì.

• Êëàññ so_4::rt::comm_channel_t ïðåäîñòàâëÿåò ìåòîä comm_agent() äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ èìåíè àãåíòà, êîòîðûé îáñëóæèâàåò êîììóíèêàöèîííûé êàíàë, è ìåòîä
client() äëÿ ïîëó÷åíèÿ èìåíè êàíàëà â ðàìêàõ àãåíòà.

• Äëÿ ïåðåäà÷è èñõîäÿùèõ äàííûõ â raw-êàíàë íåîáõîäèìî îòîñëàòü ñîîáùåíèå
msg_send_package àãåíòó, êîòîðûé îáñëóæèâàåò ýòîò êàíàë. Ïðè îáðàáîòêå ñî-
îáùåíèé msg_client_connected èëè msg_raw_package èìÿ àãåíòà è èìÿ êàíà-
ëà â àãåíòå ìîæíî èçâëå÷ü èç èäåíòèôèêàòîðà êàíàëà, ñîäåðæàùåãîñÿ â äàí-
íûõ ñîîáùåíèÿõ. Åñëè ñîîáùåíèå msg_send_package íåîáõîäèìî îòîñëàòü â ïðî-
èçâîëüíûé ìîìåíò âðåìåíè, òî ïðåäâàðèòåëüíî íóæíî îáðàáîòàòü ñîîáùåíèå
msg_client_connected (ëèáî msg_raw_package) è ñîõðàíèòü ñîäåðæàùèéñÿ â íåì
èäåíòèôèêàòîð êàíàëà.

• Âõîäÿùèå äàííûå äîñòàâëÿþòñÿ ïîñðåäñòâîì ñîîáùåíèÿ msg_raw_package, êîòî-
ðûì âëàäååò îáñëóæèâàþùèé êàíàë àãåíò.

• Ïîëå m_is_blocked ñîîáùåíèÿ msg_raw_package ñîäåðæèò true , åñëè êàíàë îêà-
çàëñÿ çàáëîêèðîâàííûì èç-çà ïðåâûøåíèÿ ïîðîãà âõîäÿùèõ äàííûõ. Â ýòîì ñëó-
÷àå ÷òåíèå äàííûõ èç êàíàëà áóäåò îñòàíîâëåíî äî ðàçáëîêèðîâêè êàíàëà. Äëÿ
ðàçáëîêèðîâàíèÿ êàíàëà íåîáõîäèìî îòîñëàòü ñîîáùåíèå msg_unblock_channel,
êîòîðûì âëàäååò îáñëóæèâàþùèé êàíàë àãåíò.

• Ñàìûì ïðîñòûì ñïîñîáîì êîíòðîëÿ áëîêèðîâàííîñòè êàíàëà ÿâëÿåòñÿ âûçîâ ìå-
òîäà unblock_channel ó ýêçåìïëÿðà ñîîáùåíèÿ msg_raw_package ïðè ïîëó÷åíèè
êàæäîãî ñîîáùåíèÿ msg_raw_package. Ýòîò ìåòîä ñàì ïðîâåðèò çíà÷åíèå ïîëÿ
m_is_blocked è, åñëè íóæíî, îòîøëåò ñîîáùåíèå msg_unblock_channel.
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Ãëàâà 18

Ïðèìåð parent_insend

Ïðèìåð parent_insend äåìîíñòðèðóåò èñïîëüçîâàíèå ðîäñòâåííûõ îòíîøåíèé ìåæäó
êîîïåðàöèÿìè è ïðèìåíåíèå insend -ñîáûòèé. Íåñìîòðÿ íà íåáîëüøîé îáúåì ïðèìåðà
äëÿ åãî ïîíèìàíèÿ íåîáõîäèìî çíàêîìñòâî ñî âñåìè îñîáåííîñòÿìè SObjectizer, îïèñàí-
íûõ â ïðåäûäóùèõ ïðèìåðàõ. Òàêæå íåîáõîäèìî çíàòü î âçàèìîîòíîøåíèÿõ �ðîäèòåëü-
ïîòîìîê� ìåæäó êîîïåðàöèÿìè (3.3.1 íà ñòð. 34) è îá insend-ñîáûòèÿõ (4.6 íà ñòð. 42).

Ïðèìåð parent_insend ñîñòîèò èç îäíîãî ôàéëà main.cpp (ñòð. 281).

18.1 ×òî äåëàåò ïðèìåð

Ïðèëîæåíèå-ïðèìåð ðàáîòàåò â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå. Îïåðàòîð óêàçûâàåò ìî-
ìåíò ðåãèñòðàöèè è äåðåãèñòðàöèè êîîïåðàöèè ìàðøðóòèçàòîðà (àãåíòà ñ èìåíåì
a_router). Àãåíò-ìàðøðóòèçàòîð â ñâîåì ñîáûòèè evt_start ñîçäàåò äî÷åðíþþ êî-
îïåðàöèþ ñ àãåíòîì ñåðâåðíîãî ñîêåòà (àãåíòà a_server). Ïðè ýòîì àãåíò a_router

ÿâëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêèì àãåíòîì è ðåãèñòðèðóåòñÿ ïðè ïîìîùè äèíàìè÷åñêîé êîîïå-
ðàöèè. Íî àãåíò a_server ÿâëÿåòñÿ àòðèáóòîì àãåíòà a_router, ò.å. ñòàòè÷åñêèì àãåí-
òîì, è ðåãèñòðèðóåòñÿ ïðè ïîìîùè ñòàòè÷åñêîé êîîïåðàöèè (ò.å. ïîñðåäñòâîì êëàññà
so_4::rt::agent_coop_t ).

Äàëåå àãåíò-ìàðøðóòèçàòîð îòñëåæèâàåò ñîîáùåíèÿ î ïîäêëþ÷åíèÿõ íîâûõ êëèåí-
òîâ. Äëÿ êàæäîãî íîâîãî êëèåíòà ñîçäàåòñÿ äèíàìè÷åñêèé àãåíò-îáðàáîò÷èê (ñëóøà-
òåëü). Âñå ïðèõîäÿùèå îò êëèåíòà äàííûå ïåðåñûëàþòñÿ ìàðøðóòèçàòîðîì àãåíòàì-
îáðàáîò÷èêàì.

Àãåíò ñåðâåðíîãî ñîêåòà è àãåíòû-îáðàáîò÷èêè ÿâëÿþòñÿ àêòèâíûìè àãåíòàìè.
Àãåíò-ìàðøðóòèçàòîð ÿâëÿåòñÿ ïàññèâíûì àãåíòîì, íî îí èñïîëüçóåò insend-ñîáûòèÿ.

18.2 Ðàçáîð ôàéëà main.cpp

Ïåðâîå, íà ÷òî íóæíî îáðàòèòü âíèìàíèå â ïðèìåðå parent_insend � ýòî òî, ÷òî àãåíò
a_server è êîîïåðàöèÿ äëÿ íåãî ÿâëÿþòñÿ àòðèáóòàìè àãåíòà a_router:

class a_router_t

: public so_4::rt::agent_t

{

private :

so_4::rt::comm::a_raw_srv_channel_t m_srv_channel;
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so_4::rt::agent_coop_t m_srv_channel_coop;

...

public :

a_router_t(

const std::string & ip )

: base_type_t( router_agent_name )

, m_srv_channel( server_agent_name,

so_4::socket::channels::create_server_channel( ip ) )

, m_srv_channel_coop( m_srv_channel )

, m_child_counter( 0 )

{ ... }

...

};

Ïðè ýòîì ñàì àãåíò a_router ðåãèñòðèðóåòñÿ â SObjectizer êàê äèíàìè÷åñêèé àãåíò ïðè
ïîìîùè äèíàìè÷åñêîé êîîïåðàöèè:

void

create_coop( const std::string & ip )

{

so_4::rt::dyn_agent_coop_helper_t helper(

new so_4::rt::dyn_agent_coop_t(

new a_router_t( ip ) ) );

}

Êîãäà æå àãåíò a_router íà÷èíàåò ðàáîòàòü â SObjectizer (ò.å. ïðè îáðàáîòêå ñîîáùåíèÿ
msg_start àãåíòà a_sobjectizer), îí ðåãèñòðèðóåò àãåíòà a_server êàê ñòàòè÷åñêîãî
àãåíòà:

so_4::api::register_coop( m_srv_channel_coop );

Ò.å. ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî àãåíò a_router îïðåäåëÿåò âðåìÿ æèçíè àãåíòà a_server. À
ýòî îçíà÷àåò, ÷òî àãåíò a_router äîëæåí ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî àãåíò a_server áóäåò äå-
ðåãèñòðèðîâàí ðàíüøå, ÷åì a_router. Ïðè÷åì âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, êîãäà è êàê
èíèöèèðóåòñÿ äåðåãèñòðàöèÿ a_router. Íî â ïðèìåðå âîîáùå íåò êîäà ïî äåðåãèñòðà-
öèè àãåíòà a_server!

Âñå äåëî â òîì, ÷òî èñïîëüçóåòñÿ âîçìîæíîñòü SObjectizer îòñëåæèâàòü âçàèìîîò-
íîøåíèÿ �ðîäèòåëü-ïîòîìîê� ìåæäó êîîïåðàöèÿìè. Âìåñòî òîãî, ÷òîáû ñàìîìó çàíè-
ìàòüñÿ êîíòðîëåì âðåìåíè ðåãèñòðàöèè àãåíòà a_server â SObjectizer, àãåíò a_router

ïðîñòî îáúÿâëÿåò SObjectizer, ÷òî êîîïåðàöèÿ ñ a_server ÿâëÿåòñÿ äî÷åðíåé äëÿ êî-
îïåðàöèè ñ àãåíòîì a_router:

m_srv_channel_coop.set_parent_coop_name(

so_query_coop()->query_name() );

so_4::api::register_coop( m_srv_channel_coop );

Ïîñëå ÷åãî ñàì SObjectizer îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòè÷åñêóþ äåðåãèñòðàöèþ êîîïåðàöèè ñ
àãåíòîì a_server, êîãäà ïî êàêîé-òî ïðè÷èíå äåðåãèñòðèðóåòñÿ àãåíò a_router.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì àãåíò a_router ïîñòóïàåò è ñ àãåíòàìè-îáðàáîò÷èêàìè, êî-
òîðûå ñîçäàþòñÿ äëÿ êàæäîãî èç ïîäêëþ÷èâøèõñÿ êëèåíòîâ:
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// Ñîçäàåì äëÿ ýòîãî êàíàëà íîâóþ êîîïåðàöèþ.

std::string agent_name( "a_listener_" +

cpp_util_2::slexcast( ++m_child_counter ) );

so_4::rt::dyn_agent_coop_t * coop(

new so_4::rt::dyn_agent_coop_t(

new a_listener_t( agent_name ) ) );

// Óêàçûâàåì, ÷òî ìû ÿâëÿåìñÿ ðîäèòåëÿìè ýòîé êîîïåðàöèè.

coop->set_parent_coop_name(

so_query_coop()->query_name() );

// Ðåãèñòðèðóåì íîâóþ êîîïåðàöèþ.

so_4::rt::dyn_agent_coop_helper_t h( coop );

Îòëè÷èå îò ñèòóàöèè ñ àãåíòîì a_server ëèøü â òîì, ÷òî ïðè ðàçðûâå TCP/IP ñîåäè-
íåíèÿ àãåíò a_router ñàì èíèöèèðóåò äåðåãèñòðàöèþ ñîçäàííîãî äëÿ êàíàëà àãåíòà-
îáðàáîò÷èêà:

void

evt_client_disconnected(

const so_4::rt::comm::msg_client_disconnected & cmd )

{

client_map_t::iterator it( m_clients.find( cmd.m_channel ) );

if( it != m_clients.end() )

{

// Òàêîé êëèåíò íàì èçâåñòåí. Íóæíî óíè÷òîæèòü ïðèêëàäíîãî

// àãåíòà äëÿ ýòîãî êëèåíòà.

so_4::api::deregister_coop( it->second );

m_clients.erase( it );

}

}

Êîãäà äåðåãèñòðèðóåòñÿ àãåíò a_router, íî îñòàþòñÿ TCP/IP ñîåäèíåíèÿ è ñîçäàííûå
äëÿ íèõ àãåíòû-îáðàáîò÷èêè, òî àãåíòû-îáðàáîò÷èêè äåðåãèñòðèðóþòñÿ è óíè÷òîæà-
þòñÿ SObjectizer äî òîãî, êàê áóäåò óíè÷òîæåí àãåíò a_router.

Âòîðîé âàæíîé îñîáåííîñòüþ ïðèìåðà parent_insend ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî àãåíò
a_router îáðàáàòûâàåò ñîîáùåíèÿ àãåíòà a_server ñ ïîìîùüþ insend-ñîáûòèé.

Âíåøíå îáðàáîò÷èêè ñîáûòèé evt_channel_success, evt_channel_fail,
evt_client_connected, evt_client_disconnected, evt_channel_data âûãëÿäÿò
îáû÷íûìè îáðàáîò÷èêàìè ñîáûòèé. Áîëåå òîãî, òàêîâûìè îíè è ÿâëÿþòñÿ. Ñòàíîâÿòñÿ
ýòè îáðàáîò÷èêè insend-ñîáûòèÿìè áëàãîäàðÿ ïîäïèñêå (â ýòîì ïðèìåðå èñïîëüçóåòñÿ
ïîäïèñêà ÷åðåç hook-è ïîäïèñêè, íî íà ýòîì âíèìàíèå áóäåò çàîñòðåíî ÷óòü ïîçæå):

so_4::rt::def_subscr_hook( m_srv_channel_coop,

*this, event, m_srv_channel, msg, 0, &std::cerr,

so_4::rt::evt_subscr_t::insend_dispatching );

Âñå äåëî â êîíñòàíòå so_4::rt::evt_subscr_t::insend_dispatching. Êàê ðàç îíà è
ñîîáùàåò, ÷òî ïîäïèñûâàåìîå ñîáûòèå ÿâëÿåòñÿ insend-ñîáûòèåì. Åñëè áû âìåñòî ýòîé
êîíñòàíòû èñïîëüçîâàëàñü êîíñòàíòà so_4::rt::evt_subscr_t::normal_dispatching,
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ëèáî ýòîò àðãóìåíò äëÿ ôóíêöèè def_subscr_hook áûë îïóùåí, òî ñîáûòèå áûëî áû
normal-ñîáûòèåì.

Òàêæå ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî àãåíò a_router íå èñïîëüçóåò íèêà-
êèõ ìåõàíèçìîâ ïî ñîáñòâåííîé çàùèòå îò ìíîãîïîòî÷íîñòè âíóòðè insend-ñîáûòèé. Â
äàííîì ïðèìåðå òàêàÿ çàùèòà áûëà áû èçáûòî÷íîé: insend-ñîáûòèÿ àãåíòà a_router

çàïóñêàþòñÿ òîëüêî íà íèòè àãåíòà a_server.
Òðåòüåé îñîáåííîñòüþ ïðèìåðà parent_insend ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå hook-îâ ïîä-

ïèñêè1 äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîäïèñàòü ñîáûòèÿ àãåíòà a_router íà ñîîáùåíèÿ a_server. Íà
ñàìîì äåëå, ýòî åäèíñòâåííàÿ âîçìîæíîñòü êîððåêòíîé ïîäïèñêè äëÿ àãåíòà a_router:
ò.ê. àãåíòû a_router è a_server âõîäÿò â ðàçíûå êîîïåðàöèè, òî àãåíò a_router

íå ìîæåò âûïîëíèòü ïîäïèñêó â ñâîåì ìåòîäå so_on_subscription, ïîñêîëüêó àãåíò
a_server åùå íå çàðåãèñòðèðîâàí. Òàêæå íåëüçÿ âûïîëíÿòü ïîäïèñêó ïîñëå âîçâðàòà
èç register_coop, ò.ê. ìîæíî ïîòåðÿòü ÷àñòü ñîîáùåíèé � áóäó÷è àêòèâíûì àãåíòîì
a_server ìîæåò íà÷àòü ðàáîòàòü åùå äî çàâåðøåíèÿ register_coop. Ïîýòîìó îñòàåòñÿ
òîëüêî îäèí âàðèàíò: hook-è ïîäïèñêè, ïðè êîòîðûõ ïîäïèñêà âûïîëíÿåòñÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî âíóòðè âûçîâà register_coop.

Åñëè áû àãåíòû a_router è a_server âõîäèëè â ñîñòàâ îäíîé êîîïåðàöèè, òî àãåíò
a_router äëÿ ïîäïèñêè ñâîèõ insend-ñîáûòèé äîëæåí áûë áû èñïîëüçîâàòü óíàñëåäî-
âàííûé ìåòîä:

void

so_subscribe_insend_event(

//! Èìÿ ïîäïèñûâàåìîãî ñîáûòèÿ.

const std::string & event,

//! Èìÿ àãåíòà-âëàäåëüöà èíöèäåíòà.

const std::string & owner,

//! Èìÿ ñîîáùåíèÿ-èíöèäåíòà.

const std::string & msg,

//! Ïðèîðèòåò ñîáûòèÿ.

int priority = 0,

//! Ïîòîê äëÿ îòîáðàæåíèÿ ñîîáùåíèé îá îøèáêàõ

//! ïîäïèñêè. Åñëè ðàâåí 0, òî ñîîáùåíèÿ îá

//! îøèáêàõ èãíîðèðóþòñÿ.

std::ostream * err = &std::cerr );

à ìåòîä so_on_subscription ìîã áû âûãëÿäåòü òàê:

so_subscribe_insend_event( "evt_srv_channel_success",

server_agent_name, "msg_success" );

so_subscribe_insend_event( "evt_srv_channel_fail",

server_agent_name, "msg_fail" );

so_subscribe_insend_event( "evt_client_connected",

server_agent_name, "msg_client_connected" );

so_subscribe_insend_event( "evt_client_disconnected",

server_agent_name, "msg_client_disconnected" );

so_subscribe_insend_event( "evt_channel_data",

server_agent_name, "msg_raw_package" );

1Ïîäðîáíåå ñì. 14 íà ñòð. 123
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18.3 Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðèìåðà

Åñëè çàïóñòèòü ïðèìåð, óêàçàâ â êîìàíäíîé ñòðîêå:

sample_parent_insend :80

ïîñëå ÷åãî:

• äàòü êîìàíäó íà ñîçäàíèå a_router;

• ïîïðîáîâàòü èç íåñêîëüêèõ web-áðàóçåðîâ îáðàòèòüñÿ ïî URL http://localhost
(äëÿ áðàóçåðà ïðèìåð áóäåò âûñòóïàòü â ðîëè web-ñåðâåðà ïî ýòîìó URL);

• äàòü êîìàíäó íà óíè÷òîæåíèå a_router;

òî ìîæíî ïîëó÷èòü ñëåäóþùèé ðåçóëüòàò:

a_router created

server channel created

client connected: {a_server {server_channel_client 1}}

a_listener_1 created

agent: a_listener_1, channel: {a_server {server_channel_client 1}},

received: 388 byte(s)

client connected: {a_server {server_channel_client 2}}

a_listener_2 created

agent: a_listener_2, channel: {a_server {server_channel_client 2}},

received: 388 byte(s)

a_listener_1 destroyed

a_listener_2 destroyed

a_router destroyed

Ïå÷àòü:

a_router created

server channel created

ïîÿâëÿåòñÿ, êîãäà ñòàðòóþò àãåíò a_router è àãåíò ñåðâåðíîãî ñîêåòà.
Çàòåì, ïðè ïîäêëþ÷åíèè î÷åðåäíîãî áðàóçåðà, âîçíèêàþò ïå÷àòè:

client connected: {a_server {server_channel_client 1}}

a_listener_1 created

agent: a_listener_1, channel: {a_server {server_channel_client 1}},

received: 388 byte(s)

Íàêîíåö, êîãäà äàåòñÿ êîìàíäà íà óíè÷òîæåíèå a_router, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïå÷àòü:

a_listener_1 destroyed

a_listener_2 destroyed

a_router destroyed

Áåç îãðàíè÷åíèé äîñòóïà c© 2004 Intervale 177 èç 296



SObjectizer Âåðñèÿ: 1.0.0
SObjectizer-4 Book Äàòà: 2004.08.10
Ãëàâà 18. Ïðèìåð parent_insend

18.4 Ðåçþìå

• Ïåðåä ðåãèñòðàöèåé êîîïåðàöèè ìîæíî íàçíà÷èòü èìÿ ðîäèòåëüñêîé êîîïåðàöèè.
Îñóùåñòâëÿåòñÿ ýòî ïîñðåäñòâîì ìåòîäà:

void

set_parent_coop_name(

const std::string & coop_name );

êëàññà so_4::rt::agent_coop_t.

• Íà ìîìåíò ðåãèñòðàöèè äî÷åðíåé êîîïåðàöèè ðîäèòåëüñêàÿ êîîïåðàöèÿ óæå
äîëæíà áûòü çàðåãèñòðèðîâàíà.

• SObjectizer ãàðàíòèðóåò, ÷òî âñå äî÷åðíèå êîîïåðàöèè áóäóò äåðåãèñòðèðîâàíû
äî ñâîèõ ðîäèòåëüñêèõ êîîïåðàöèé. Âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàê è êîãäà äåðåãè-
ñòðèðóåòñÿ ðîäèòåëüñêàÿ êîîïåðàöèÿ.

• Îäèí è òîò æå îáðàáîò÷èê ñîáûòèÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê äëÿ normal-, òàê
è äëÿ insend-ñîáûòèé. Òèï ñîáûòèÿ, â ðîëè êîòîðîãî áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ îáðà-
áîò÷èê, îïðåäåëÿåòñÿ â ìîìåíò ïîäïèñêè ñîáûòèÿ.

• Äëÿ ïîäïèñêè insend-ñîáûòèÿ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ëèáî óíàñëåäîâàííûå
èç so_4::rt::agent_t ìåòîäû so_subscribe_insend_event, ëèáî óêàçûâàòü
êîíñòàíòó so_4::rt::evt_subscr_t::insend_dispatching â êà÷åñòâå àðãóìåí-
òà dispatching ïðè îáðàùåíèè ê ôóíêöèÿì so_4::rt::def_subscr_hook è
so_4::api::subscribe_event.

• Ïîäïèñàòü insend-ñîáûòèå ñ ïîìîùüþ ìàêðîñîâ SOL4_SUBSCR_EVENT_START(),
SOL4_SUBSCR_EVENT_FINISH() íåëüçÿ.
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Ãëàâà 19

Ïðèìåð dyn_coop_controlled

Ïðèìåð dyn_coop_contolled äåìîíñòðèðóåò, êàê ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü âðåìÿ æèçíè
ëþáûõ äèíàìè÷åñêè ñîçäàííûõ îáúåêòîâ ïðè ïîìîùè äèíàìè÷åñêîé êîîïåðàöèè.

Ïðèìåð dyn_coop_controlled ñîñòîèò èç îäíîãî ôàéëà main.cpp (ñòð. 289).

19.1 Çà÷åì äèíàìè÷åñêîé êîîïåðàöèè ÷òî-ëèáî êîíòðîëè-

ðîâàòü

SObjectizer ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ñîõðàíèòü â äèíàìè÷åñêîé êîîïåðàöèè óêàçà-
òåëü íà ëþáîé äèíàìè÷åñêè ñîçäàííûé îáúåêò, êîòîðûé áóäåò óíè÷òîæåí ïðè óíè-
÷òîæåíèè êîîïåðàöèè ïîñëå òîãî, êàê áóäóò óíè÷òîæåíû âñå âõîäÿùèå â êîîïåðàöèþ
îáúåêòû. Çà÷åì ýòî íóæíî?

Ïóñòü íåñêîëüêî àãåíòîâ, âõîäÿùèõ â êîîïåðàöèþ, íóæäàþòñÿ â îäíîì îáúåêòå
db_connection, ÷åðåç êîòîðûé ïðîèñõîäèò ðàáîòà ñ áàçîé äàííûõ. Ïðè÷åì àãåíòû îá-
ðàùàþòñÿ ê îáúåêòó db_connection â äåñòðóêòîðå, íàïðèìåð, äëÿ îñâîáîæäåíèÿ âû-
äåëåííûõ â ÁÄ ðåñóðñîâ.

Â ñëó÷àå ñòàòè÷åñêèõ àãåíòîâ SObjectizer íèêàê íå êîíòðîëèðóåò âðåìÿ æèçíè àãåí-
òîâ. Ïîýòîìó SObjectizer íå äîëæåí çàáîòèòüñÿ î òîì, êîãäà áóäóò âûçâàíû äåñòðóêòî-
ðû àãåíòîâ è áóäåò ëè â ýòîò ìîìåíò îáúåêò db_connection ñóùåñòâîâàòü. Çà ýòî íåñåò
îòâåòñòâåííîñòü ïðèêëàäíîé ïðîãðàììèñò.

Íî â ñëó÷àå äèíàìè÷åñêèõ àãåíòîâ òîëüêî SObjectizer çíàåò, êîãäà îí âûçîâåò äå-
ñòðóêòîðû àãåíòîâ. È çäåñü ñëîæíî òðåáîâàòü îò ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììèñòà îáåñïå-
÷åíèÿ íóæíîãî âðåìåíè æèçíè îáúåêòà db_connection. Îñîáåííî, åñëè db_connection

ÿâëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêè ñîçäàííûì îáúåêòîì, êîòîðûé äîëæåí áûòü óíè÷òîæåí ñðàçó
ïîñëå óíè÷òîæåíèÿ âñåõ èñïîëüçîâàâøèõ åãî àãåíòîâ.

Â îáùåì ñëó÷àå òàêàÿ çàäà÷à ðåøàåòñÿ ñ ïîìîùüþ �óìíîãî óêàçàòåëÿ� íà îáú-
åêò db_connection, êîòîðûé ïîäñ÷èòûâàåò êîëè÷åñòâî ññûëîê, íàïðèìåð, êëàññà
shared_ptr èç Boost (http://www.boost.org) èëè êëàññà SmartPtr èç áèáëèîòåêè Loki
(Alexandrescu, Andrei. "Modern C++ Design: Generic Programming and Design Patterns
Applied". Copyright (c) 2001. Addison-Wesley). Íî åñòü íåñêîëüêî ïðè÷èí, ïî êîòîðûì
èñïîëüçîâàíèå �óìíûõ óêàçàòåëåé� ìîæåò áûòü íåâîçìîæíûì:

• íè Boost, íè Loki íå ÿâëÿþòñÿ ñòàíäàðòíûìè áèáëèîòåêàìè ÿçûêà C++ íà äàííûé
ìîìåíò. Ñòàíäàðò C++ ñåé÷àñ âîîáùå íå îïðåäåëÿåò íèêàêèõ �óìíûõ óêàçàòåëåé�,
êðîìå auto_ptr. À ò.ê. Boost è Loki íå ÿâëÿþòñÿ ñòàíäàðòíûìè êëàññàìè C++,
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òî ìîãóò áûòü àäìèíèñòðàòèâíûå ïðåïÿòñòâèÿ ê èõ èñïîëüçîâàíèþ â êîíêðåòíîì
ïðîåêòå. Íàïðèìåð, íåæåëàíèå ïðèâÿçûâàòü ïðîåêò ê òàêîé áîëüøîé áèáëèîòåêå,
êàê Boost, òîëüêî èç-çà îäíîãî êëàññà shared_ptr ;

• äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ óìíûõ óêàçàòåëåé ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ñåðüåçíàÿ ïåðåðàáîò-
êà óæå ñóùåñòâóþùåãî êîäà, äëÿ êîòîðîé ìîæåò íå áûòü íè âðåìåíè, íè ðåñóðñîâ.
Íàïðèìåð, â ñëó÷àå, êîãäà àãåíòû ñíà÷àëà áûëè ñïðîåêòèðîâàíû è ðåàëèçîâàíû
êàê ñòàòè÷åñêèå, à çàòåì èõ ñòàëè èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå äèíàìè÷åñêèõ. Â ðå-
àëüíîì ïðîåêòå ìîæåò ïðîñòî íå áûòü âðåìåíè íà ìîäèôèêàöèþ è ïîâòîðíîå
òåñòèðîâàíèå êîäà óæå ðàáîòàþùèõ àãåíòîâ;

• èñïîëüçîâàíèå �óìíûõ óêàçàòåëåé� ñâÿçûâàåò êîä àãåíòîâ ñ êîíêðåòíûì ïðîåêò-
íûì ðåøåíèåì: îáúåêò db_connection óíè÷òîæàåòñÿ, êàê òîëüêî áóäåò óíè÷òî-
æåí ïîñëåäíèé èç èñïîëüçóþùèõ åãî àãåíòîâ. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî àãåíòû, êîòîðûå
íå çíàþò, êàê è êîãäà ñîçäàåòñÿ îáúåêò db_connection, áóäóò òåñíî ñâÿçàíû ñ ìî-
ìåíòîì óíè÷òîæåíèÿ ýòîãî îáúåêòà. Òàêàÿ ñâÿçü ìîæåò ïîðîäèòü ïðîáëåìû, åñëè
â äàëüíåéøåì îêàæåòñÿ, ÷òî âðåìÿ æèçíè îáúåêòà db_connection è ìîìåíò åãî
óíè÷òîæåíèÿ áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ ïî äðóãîìó.

Èìåííî äëÿ ñëó÷àåâ, êîãäà èñïîëüçîâàíèå êàêèõ-ëèáî óìíûõ óêàçàòåëåé íåâîç-
ìîæíî èëè íåæåëàòåëüíî, SObjectizer ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ñäåëàòü îòâåòñòâåí-
íîé çà óíè÷òîæåíèå äèíàìè÷åñêîãî îáúåêòà äèíàìè÷åñêóþ êîîïåðàöèþ. Â ïðèìåðå ñ
db_connection èñïîëüçîâàíèå ýòîé âîçìîæíîñòè ìîãëî áû âûãëÿäåòü, íàïðèìåð, òàê:

1. Ñîçäàåòñÿ è èíèöèàëèçèðóåòñÿ îáúåêò db_connection.

2. Ñîçäàþòñÿ îáúåêòû äèíàìè÷åñêèõ àãåíòîâ, êîòîðûì â êîíñòðóêòîðå óêàçûâàåòñÿ
ññûëêà íà db_connection.

3. Ñîçäàåòñÿ îáúåêò äèíàìè÷åñêîé êîîïåðàöèè.

4. Äèíàìè÷åñêîé êîîïåðàöèè íàçíà÷àåòñÿ óêàçàòåëü íà db_connection.

5. Äèíàìè÷åñêàÿ êîîïåðàöèÿ ðåãèñòðèðóåòñÿ.

19.2 ×òî äåëàåò ïðèìåð

Â ïðèìåðå ñîçäàþòñÿ òðè àãåíòà: a_1, a_2 òèïà a_my_t è àãåíò a_shutdowner òèïà
a_shutdowner_t.

Àãåíòàì a_1, a_2 íàçíà÷àþòñÿ ññûëêè íà äâà îáúåêòà òèïà my_obj_t. Â ñâîåì îá-
ðàáîò÷èêå msg_start àãåíòû a_1, a_2 ïå÷àòàþò èìåíà íàçíà÷åííûõ èì îáúåêòîâ òèïà
my_obj_t.

Àãåíò a_shutdowner èíèöèèðóåò çàâåðøåíèå ðàáîòû ïðèìåðà â ñâîåì îáðàáîò÷èêå
ñîîáùåíèÿ msg_start.

Îáúåêòû òèïà my_obj_t ñîçäàþòñÿ â ïðèìåðå äèíàìè÷åñêè, à âðåìÿ èõ æèçíè îïðå-
äåëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêîé êîîïåðàöèåé. Îòëàäî÷íûå ïå÷àòè â äåñòðóêòîðàõ îáúåêòîâ òèïà
my_obj_t è àãåíòîâ òèïà a_my_t ïîêàçûâàþò, ÷òî àãåíòû óíè÷òîæàþòñÿ äî òîãî, êàê
áóäóò óíè÷òîæåíû óêàçàííûå èì îáúåêòû òèïà my_obj_t.
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19.3 Ðàçáîð ôàéëà main.cpp

Â ôàéëå main.cpp â ïîÿñíåíèè íóæäàåòñÿ òîëüêî ôðàãìåíò ôóíêöèè main(), â êîòî-
ðîì äèíàìè÷åñêè ñîçäàþòñÿ îáúåêòû òèïà my_obj_t, è ïðîèñõîäèò ñâÿçûâàíèå ýòèõ
îáúåêòîâ ñ àãåíòàìè è äèíàìè÷åñêîé êîîïåðàöèåé:

my_obj_t * a = new my_obj_t( "a" );

my_obj_t * b = new my_obj_t( "b" );

my_obj_t * c = new my_obj_t( "c" );

a_my_t * a_1 = new a_my_t( "a_1", *a, *b );

a_my_t * a_2 = new a_my_t( "a_2", *b, *c );

a_shutdowner_t * a_shutdowner = new a_shutdowner_t();

so_4::rt::agent_t * agents[] = { a_1, a_2, a_shutdowner };

so_4::rt::dyn_agent_coop_t * coop = new so_4::rt::dyn_agent_coop_t(

"sample", agents, sizeof( agents ) / sizeof( agents[ 0 ] ) );

// Çàñòàâëÿåì äèíàìè÷åñêóþ êîîïåðàöèþ êîíòðîëèðîâàòü

// âñïîìîãàòåëüíûå îáúåêòû.

so_4::rt::dyn_coop_controlled( *coop, a );

so_4::rt::dyn_coop_controlled( *coop, b );

so_4::rt::dyn_coop_controlled( *coop, c );

Âñå îáúåêòû è àãåíòû ñîçäàþòñÿ êàê äèíàìè÷åñêèå îáúåêòû, íî àãåíòàì a_1, a_2
ïåðåäàþòñÿ ññûëêè íà îáúåêòû òèïà my_obj_t. Ïîýòîìó àãåíòû a_1, a_2 äàæå íå çíàþò,
ñîçäàíû ëè èñïîëüçóåìûå èìè îáúåêòû äèíàìè÷åñêè, èëè îíè ñóùåñòâóþò ñòàòè÷åñêè.

Ñâÿçûâàíèå îáúåêòîâ è êîîïåðàöèè ïðîèñõîäèò ïðè ïîìîùè ôóíêöèè:

template< class T >

inline void

dyn_coop_controlled(

//! Êîîïåðàöèÿ, êîòîðàÿ äîëæíà êîíòðîëèðîâàòü îáúåêò.

so_4::rt::dyn_agent_coop_t & to,

//! Äèíàìè÷åñêè ñîçäàííûé êîíòðîëèðóåìûé îáúåêò.

T * what )

îïðåäåëåííîé â ïðîñòðàíñòâå èìåí so_4::rt.
Ñàìîå âàæíîå, î ÷åì ñëåäóåò ïîìíèòü ïðè èñïîëüçîâàíèè dyn_coop_controlled,

ýòî òî, ÷òî íà ìîìåíò âûçîâà dyn_coop_controlled îáúåêò-êîîïåðàöèÿ óæå äîëæíà
áûòü ñîçäàíà. Ò.å. óæå äîëæíû áûòü ñîçäàíû âñå âõîäÿùèå â êîîïåðàöèþ àãåíòû. Ò.å.
óæå äîëæíû áûòü ñîçäàíû âñå îáúåêòû, âðåìÿ êîòîðûõ äîëæíî êîíòðîëèðîâàòüñÿ êî-
îïåðàöèåé. Ýòî îñîáåííî âàæíî, åñëè ìåæäó ñîçäàíèåì êîíòðîëèðóåìîãî êîîïåðàöèåé
îáúåêòà è åãî ñâÿçûâàíèåì ñ êîîïåðàöèåé ìîãóò áûòü ïîðîæäåíû èñêëþ÷åíèÿ. Â ýòîì
ñëó÷àå ñëåäóåò ïîçàáîòèòüñÿ î êîððåêòíîì óíè÷òîæåíèè äèíàìè÷åñêèõ àãåíòîâ.

Íàïðèìåð, äîïóñòèì, ÷òî â ïðèâåäåííîì âûøå ôðàãìåíòå ñîçäàíèå îáúåêòîâ òèïà
a_my_t ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîðîæäåíèþ èñêëþ÷åíèÿ, è íóæíî êîððåêòíî óíè÷òîæèòü âñå
äèíàìè÷åñêè ñîçäàííûå îáúåêòû ïðè âîçíèêíîâåíèè èñêëþ÷åíèÿ. Äëÿ òàêîé çàùèòû
ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ñòàíäàðòíûì C++ êëàññîì auto_ptr :
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std::auto_ptr< my_obj_t > a( new my_obj_t( "a" ) );

std::auto_ptr< my_obj_t > b( new my_obj_t( "b" ) );

std::auto_ptr< my_obj_t > c( new my_obj_t( "c" ) );

std::auto_ptr< a_my_t > a_1( new a_my_t( "a_1", *a, *b ) );

std::auto_ptr< a_my_t > a_2( new a_my_t( "a_2", *b, *c ) );

std::auto_ptr< a_shutdowner_t > a_shutdowner( new a_shutdowner_t() );

so_4::rt::agent_t * agents[] =

{

a_1.release()

, a_2.release()

, a_shutdowner.release()

};

so_4::rt::dyn_agent_coop_t * coop = new so_4::rt::dyn_agent_coop_t(

"sample", agents, sizeof( agents ) / sizeof( agents[ 0 ] ) );

// Çàñòàâëÿåì äèíàìè÷åñêóþ êîîïåðàöèþ êîíòðîëèðîâàòü

// âñïîìîãàòåëüíûå îáúåêòû.

so_4::rt::dyn_coop_controlled( *coop, a.release() );

so_4::rt::dyn_coop_controlled( *coop, b.release() );

so_4::rt::dyn_coop_controlled( *coop, c.release() );

19.4 Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðèìåðà

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ïðèìåðà íà ñòàíäàðòíûé ïîòîê âûâîäà îòîáðàæàåòñÿ:

a_1:

a

b

a_2:

b

c

~a_my_t: a_1

~a_my_t: a_2

~my_obj_t: a

~my_obj_t: b

~my_obj_t: c

Ïî ýòèì ïå÷àòÿì âèäíî, ÷òî ñíà÷àëà óíè÷òîæàþòñÿ âõîäÿùèå â êîîïåðàöèþ àãåíòû
a_1, a_2, à çàòåì � êîíòðîëèðóåìûå êîîïåðàöèåé îáúåêòû òèïà my_obj_t.

19.5 Ðåçþìå

• SObjectizer ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü â äèíàìè÷åñêîé êîîïåðàöèè óêàçàòåëü íà ëþáîé
äèíàìè÷åñêè-ñîçäàííûé îáúåêò, êîòîðûé áóäåò óíè÷òîæåí ïðè óíè÷òîæåíèè êî-
îïåðàöèè ïîñëå òîãî, êàê áóäóò óíè÷òîæåíû âñå âõîäÿùèå â êîîïåðàöèþ îáúåêòû.
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• Ñâÿçûâàíèå îáúåêòîâ è êîîïåðàöèè ïðîèñõîäèò ïðè ïîìîùè ôóíêöèè:

template< class T >

inline void

dyn_coop_controlled(

//! Êîîïåðàöèÿ, êîòîðàÿ äîëæíà êîíòðîëèðîâàòü îáúåêò.

so_4::rt::dyn_agent_coop_t & to,

//! Äèíàìè÷åñêè ñîçäàííûé êîíòðîëèðóåìûé îáúåêò.

T * what )

îïðåäåëåííîé â ïðîñòðàíñòâå èìåí so_4::rt.

• Íà ìîìåíò âûçîâà dyn_coop_controlled îáúåêò-êîîïåðàöèÿ óæå äîëæíà áûòü
ñîçäàíà, ò.å. óæå äîëæíû áûòü ñîçäàíû âñå âõîäÿùèå â êîîïåðàöèþ àãåíòû è âñå
îáúåêòû, âðåìÿ êîòîðûõ äîëæíî êîíòðîëèðîâàòüñÿ êîîïåðàöèåé.
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Ãëàâà 20

Ïðèìåð destroyable_traits

Ïðèìåð destroyable_traits äåìîíñòðèðóåò ñîçäàíèå ñîáñòâåííûõ ñâîéñòâ (traits) àãåíòîâ
è íàçíà÷åíèå àãåíòó ýòèõ ñâîéñòâ â âèäå äèíàìè÷åñêè ñîçäàííûõ îáúåêòîâ.

Ïðèìåð destroyable_traits ñîñòîèò èç îäíîãî ôàéëà main.cpp (ñòð. 293).

20.1 ×òî òàêîå ñâîéñòâà àãåíòà

Ñâîéñòâî (trait) àãåíòà � ýòî îáúåêò, ðåàëèçóþùèé èíòåðôåéñ:

class agent_traits_t

{

public :

virtual ~agent_traits_t();

/*! Ýòîò ìåòîä áóäåò âûçâàí äî òîãî, êàê

äëÿ àãåíòà áóäåò îñóùåñòâëåíà ïîäïèñêà. */

virtual void

init( agent_t & agent ) = 0;

/*! Ýòîò ìåòîä áóäåò âûçâàí ñðàçó ïîñëå

âûçîâà ó àãåíòà ìåòîäà so_on_deregistration. */

virtual void

deinit( agent_t & agent ) = 0;

};

îïðåäåëåííûé â ïðîñòðàíñòâå èìåí so_4::rt.
Ñâîéñòâà àãåíòîâ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðåàëèçàöèè ëþáûõ îñîáåííîñòåé, êîòîðûå íå

áûëè çàëîæåíû èçíà÷àëüíî â âîçìîæíîñòè êëàññà so_4::rt::agent_t. Íàïðèìåð, êëàññ
so_4::rt::agent_t íèêàê íå îïèñûâàåò òèï äèñïåò÷åðèçàöèè, êîòîðûé äîëæåí èñïîëü-
çîâàòüñÿ äëÿ ñîáûòèé àãåíòà. Âìåñòî ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ñâîéñòâà àãåíòà, ðåàëèçóåìûå
êîíêðåòíûì äèñïåò÷åðîì. Òàê, ÷òîáû ñäåëàòü àãåíòà àêòèâíûì îáúåêòîì, íåîáõîäèìî
íàçíà÷èòü åìó ñîîòâåòñòâóþùåå ñâîéñòâî:

a_my_agent_t * agent = new a_my_agent_t( ... );

agent->so_add_traits(

so_4::disp::active_obj::query_active_obj_traits() );
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Èäåÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñâîéñòâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî àãåíò âëàäååò ñïèñêîì íàçíà÷åííûõ
åìó ñâîéñòâ. Ïðè ðåãèñòðàöèè êîîïåðàöèè ïåðåä òåì, êàê ó àãåíòîâ êîîïåðàöèè áó-
äåò âûçâàí ìåòîä so_on_subscription, ó âñåõ ñâîéñòâ âñåõ àãåíòîâ âûçûâàåòñÿ ìåòîä
init. Ñâîéñòâî äîëæíî èñïîëüçîâàòü ýòîò ìåòîä äëÿ îáðàáîòêè ôàêòà óñïåøíîé ðå-
ãèñòðàöèè àãåíòà â SObjectizer. Ïðè äåðåãèñòðàöèè êîîïåðàöèè íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå
âûçîâà ó î÷åðåäíîãî àãåíòà êîîïåðàöèè ìåòîäà so_on_deregistration ó âñåõ ñâîéñòâ
ýòîãî àãåíòà âûçûâàåòñÿ ìåòîä deinit. Ñâîéñòâî äîëæíî èñïîëüçîâàòü ýòîò ìåòîä äëÿ
îáðàáîòêè óñïåøíîé äåðåãèñòðàöèè â SObjectizer. Íàïðèìåð, ñâîéñòâî, äåëàþùåå àãåí-
òà àêòèâíûì îáúåêòîì, â ñâîåì ìåòîäå init ñîîáùàåò äèñïåò÷åðó àêòèâíûõ îáúåêòîâ î
òîì, ÷òî ïîÿâèëñÿ åùå îäèí àãåíò. Ïîñêîëüêó ìåòîä init âûçûâàåòñÿ åùå äî òîãî, êàê
àãåíòó áóäåò îòîñëàíî õîòÿ áû îäíî ñîîáùåíèå, äèñïåò÷åð ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü âêëþ-
÷èòü ýòîãî àãåíòà â ñâîè ñïèñêè è ñîçäàòü äëÿ àãåíòà ðàáî÷óþ íèòü. Â ìåòîäå deinit

ýòî ñâîéñòâî ñîîáùàåò äèñïåò÷åðó, ÷òî àãåíò äåðåãèñòðèðîâàí, è äèñïåò÷åð çàâåðøàåò
ðàáî÷óþ íèòü àãåíòà.

Ñâîéñòâà àãåíòîâ óñïåøíî èñïîëüçóþòñÿ â ñëó÷àÿõ, êîãäà òðåáóåòñÿ âûïîëíèòü
êàêèå-òî äåéñòâèÿ ïðè ðåãèñòðàöèè è äåðåãèñòðàöèè àãåíòà, íî íåò âîçìîæíîñòè âêëþ-
÷åíèÿ ýòèõ äåéñòâèé â êîä ìåòîäîâ so_on_deregistration è so_on_deregistration.
Íàïðèìåð, â îäíîì èç ïðîåêòîâ ñâîéñòâà èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ñïåöèàëüíûõ ìî-
íèòîðèíãîâûõ îáúåêòîâ, êîòîðûå àâòîìàòè÷åñêè ñëåäÿò çà ñîñòîÿíèåì àãåíòà è ðàñ-
ñûëàþò ñîîáùåíèÿ ïðè èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ àãåíòà. Â äðóãîì ñëó÷àå íà áàçå ñâîéñòâ
àãåíòîâ ðåàëèçîâàíû ñïåöèàëüíûå �ïî÷òàëüîíû�, êîòîðûå ïðåîáðàçóþò îáúåêòû èç ñïå-
öèàëèçèðîâàííîé ïîäñèñòåìû ñèíõðîííîé äîñòàâêè óâåäîìëåíèé â �íîðìàëüíûå� àñèí-
õðîííûå ñîîáùåíèÿ àãåíòà SObjectizer. Òàêèå ïî÷òàëüîíû èñïîëüçóþò ìåòîäû init,
deinit, ÷òîáû çàðåãèñòðèðîâàòüñÿ è äåðåãèñòðèðîâàòüñÿ â ïîäñèñòåìå äîñòàâêè óâå-
äîìëåíèé, à òàêæå ïî÷òàëüîíû ñàìè ïîäïèñûâàþò ñâîåãî àãåíòà íà äîñòàâëÿåìûå èìè
ñîîáùåíèÿ. Â SObjectizer íà áàçå ñâîéñòâ àãåíòîâ îðãàíèçîâàí âûáîð ñõåìû äèñïåò÷å-
ðèçàöèè äëÿ àãåíòîâ: ÷òîáû ïðèâÿçàòü àãåíòà ê êîíêðåòíîìó äèñïåò÷åðó íåîáõîäèìî
íàçíà÷èòü àãåíòó ñâîéñòâî, êîòîðîå ðåàëèçóåò äàííûé äèñïåò÷åð.

Ïðè ðàáîòå ñî ñâîéñòâàìè àãåíòîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè:

• ò.ê. ìåòîä init ñâîéñòâà âûçûâàåòñÿ ïåðåä ìåòîäîì so_on_subscription àãåíòà,
òî íàçíà÷àòü ñâîéñòâà àãåíòó èìååò ñìûñë òîëüêî äî ðåãèñòðàöèè àãåíòà. Åñëè
íàçíà÷èòü àãåíòó ñâîéñòâî ïîñëå ðåãèñòðàöèè, òî ìåòîä init ó ñâîéñòâà âûçâàí
íå áóäåò;

• SObjectizer íå îïðåäåëÿåò ïîðÿäêà, â êîòîðîì ó ñâîéñòâ áóäóò âûçûâàòüñÿ ìåòîäû
init, deinit ;

• îäíàæäû íàçíà÷åííîå àãåíòó ñâîéñòâî èçúÿòü ó àãåíòà íåëüçÿ.

Äëÿ SObjectizer ñâîéñòâà àãåíòà äåëÿòñÿ íà ñòàòè÷åñêèå è äèíàìè÷åñêèå. Çà óíè÷òî-
æåíèå ñòàòè÷åñêèõ ñâîéñòâ îòâå÷àåò ïðèêëàäíîé ïðîãðàììèñò. Ïðè ýòîì ïðèêëàäíîé
ïðîãðàììèñò äîëæåí ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî ññûëêà íà îáúåêò-ñâîéñòâî îñòàåòñÿ êîððåêò-
íîé â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè æèçíè îáúåêòà. Ñòàòè÷åñêèå ñâîéñòâà íàçíà÷àþòñÿ àãåíòó
ïîñðåäñòâîì ìåòîäà:

void

so_add_traits(

/*! Îáúåêò-ñâîéñòâî àãåíòà. Óêàçàòåëü íà ýòîò îáúåêò
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ñîõðàíÿåòñÿ â îáúåêòå-àãåíòå â òå÷åíèå âñåé æèçíè

îáúåêòà-àãåíòà. */

agent_traits_t & traits );

Ïîñêîëüêó ñòàòè÷åñêèå ñâîéñòâà íå óíè÷òîæàþòñÿ àãåíòàìè, òî ìîæíî èñïîëüçîâàòü
îäèí îáúåêò-ñâîéñòâî äëÿ íåñêîëüêèõ àãåíòîâ. Òàê, íàïðèìåð, ïðîèñõîäèò ñî ñâîéñòâîì,
âîçâðàùàåìûì ôóíêöèåé so_4::disp::active_obj::query_active_obj_traits.

Äèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà � ýòî äèíàìè÷åñêè ñîçäàííûå îáúåêòû, ðåàëèçóþùèå èí-
òåðôåéñ so_4::rt::agent_traits_t, çà óíè÷òîæåíèå êîòîðûõ îòâå÷àåò ñàì àãåíò. Äè-
íàìè÷åñêèå ñâîéñòâà íàçíà÷àþòñÿ àãåíòó ïðè ïîìîùè ìåòîäà:

void

so_add_destroyable_traits(

/*! Îáúåêò-ñâîéñòâî àãåíòà. Óêàçàòåëü íà ýòîò îáúåêò

ñîõðàíÿåòñÿ â îáúåêòå-àãåíòå â òå÷åíèå âñåé æèçíè

îáúåêòà-àãåíòà.

Äîëæåí áûòü óêàçàòåëåì íà äèíàìè÷åñêè ñîçäàííûé îáúåêò. */

agent_traits_t * traits );

Äèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà óíè÷òîæàþòñÿ â äåñòðóêòîðå so_4::rt::agent_t.

20.2 ×òî äåëàåò ïðèìåð

Â ïðèìåðå ñîçäàþòñÿ òðè àãåíòà: a_1, a_2 òèïà a_my_t è àãåíò a_shutdowner òèïà
a_shutdowner_t.

Àãåíòàì a_1, a_2 íàçíà÷àþòñÿ äèíàìè÷åñêè ñîçäàííûå ñâîéñòâà òèïà my_traits_t.
Â ñâîåì îáðàáîò÷èêå msg_start àãåíòû a_1, a_2 ïå÷àòàþò ñâîè èìåíà.

Àãåíò a_shutdowner èíèöèèðóåò çàâåðøåíèå ðàáîòû ïðèìåðà â ñâîåì îáðàáîò÷èêå
ñîîáùåíèÿ msg_start.

Îòëàäî÷íûå ïå÷àòè â îáúåêòàõ òèïà my_traits_t è àãåíòàõ òèïà a_my_t ïîêàçûâà-
þò, â êàêîé ìîìåíò âûïîëíÿåòñÿ âûçîâ ìåòîäîâ init è deinit, â êàêîé ìîìåíò ó àãåí-
òîâ âûçûâàþòñÿ ìåòîäû so_on_subscription è so_on_deregistration, â êàêîé ìîìåíò
ïðîèñõîäèò óíè÷òîæåíèå àãåíòîâ è èõ ñâîéñòâ.

20.3 Ðàçáîð ôàéëà main.cpp

Â ïðèìåðå destroyable_traits èñïîëüçóåòñÿ ñâîÿ ðåàëèçàöèÿ èíòåðôåéñà
so_4::rt::agent_traits_t :

class my_traits_t

: public so_4::rt::agent_traits_t

{

private :

// Èìÿ àãåíòà, êîòîðîìó ïðèíàäëåæèò ñâîéñòâî.

std::string m_agent;

public :
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my_traits_t( const std::string & agent )

: m_agent( agent )

{}

~my_traits_t()

{

// Ïå÷àòü â äåñòðóêòîðå ïîêàæåò, â êàêîå âðåìÿ áóäåò

// óíè÷òîæåí îáúåêò-ñâîéñòâî.

std::cout << "~my_traits_t: " << m_agent << std::endl;

}

// Ðåàëèçàöèÿ îñíîâíûõ ìåòîäîâ ñâîéñòâà.

virtual void

init( so_4::rt::agent_t & agent )

{

std::cout << "my_traits_t::init(): " << m_agent << std::endl;

}

virtual void

deinit( so_4::rt::agent_t & agent )

{

std::cout << "my_traits_t::deinit(): " << m_agent << std::endl;

}

};

Ñâîéñòâó my_traits_t ïåðåäàåòñÿ èìÿ àãåíòà � äëÿ òîãî, ÷òîáû ïî îòëàäî÷íûì ïå÷à-
òÿì ìîæíî áûëî îïðåäåëèòü, êàêîìó àãåíòó ïðèíàäëåæèò ñâîéñòâî.

Ðåàëèçàöèÿ ñâîéñòâà my_traits_t òðèâèàëüíà, íî îíà ïîêàçûâàåò ïðèí-
öèï ñîçäàíèÿ ñîáñòâåííûõ ñâîéñòâ: íåîáõîäèìî âñåãî ëèøü óíàñëåäîâàòüñÿ îò
so_4::rt::agent_traits_t è ïåðåîïðåäåëèòü äâà âèðòóàëüíûõ ìåòîäà.

Ãëàâíûå àãåíòû ïðèìåðà, ïðèíàäëåæàùèå òèïó a_my_t, íàçíà÷àþò ñåáå ñâîéñòâà
my_traits_t â ñâîåì êîíñòðóêòîðå:

class a_my_t

: public so_4::rt::agent_t

{

typedef so_4::rt::agent_t base_type_t;

public :

a_my_t(

const std::string & self_name )

: base_type_t( self_name )

{

// Ïîñëå ñîçäàíèÿ ñâîéñòâî æèâåò ñâîåé æèçíüþ, íèêòî

// ïðî íåãî íå çíàåò è íå ìîæåò ïîëó÷èòü óêàçàòåëü íà

// ñâîéñòâî. Íî ñâîéñòâî áóäåò óíè÷òîæåíî âìåñòå ñ àãåíòîì.

so_add_destroyable_traits( new my_traits_t( self_name ) );

}

...
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Óíàñëåäîâàííûå èç êëàññà so_4::rt::agent_t ìåòîäû ÿâëÿþòñÿ public-ìåòîäàìè.
Ïîýòîìó ñâîéñòâà àãåíòó ìîæíî íàçíà÷àòü ãäå óãîäíî è êîãäà óãîäíî. Â äàííîì ïðè-
ìåðå ñâîéñòâî óäîáíî íàçíà÷èòü íåïîñðåäñòâåííî â êîíñòðóêòîðå çàèíòåðåñîâàííîãî â
ñâîéñòâå àãåíòà. Íî, ñêàæåì, â ïðèìåðàõ �lter (ñì. 15 íà ñòð. 130), high_tra�c (ñì. 16
íà ñòð. 158), raw_channel (ñì. 17 íà ñòð. 166) ïîêàçàíî, êàê ñâîéñòâà óñòàíàâëèâàþòñÿ
äëÿ àãåíòîâ, êîòîðûå íè÷åãî ïðî ýòî íå ïîäîçðåâàþò.

Ðåàëèçàöèÿ ôóíêöèè main â ïðèìåðå destroyable_traits òàêæå òðèâèàëüíà: âñå
ó÷àñòâóþùèå â ïðèìåðå àãåíòû ñîçäàþòñÿ è ðåãèñòðèðóþòñÿ â âèäå îäíîé äèíàìè-
÷åñêîé êîîïåðàöèè:

// Ñîçäàåì êîîïåðàöèþ èç 3 àãåíòîâ.

a_my_t * a_1 = new a_my_t( "a_1" );

a_my_t * a_2 = new a_my_t( "a_2" );

a_shutdowner_t * a_shutdowner = new a_shutdowner_t();

so_4::rt::agent_t * agents[] = { a_1, a_2, a_shutdowner };

so_4::rt::dyn_agent_coop_t * coop = new so_4::rt::dyn_agent_coop_t(

"sample", agents, sizeof( agents ) / sizeof( agents[ 0 ] ) );

so_4::ret_code_t rc = so_4::api::start(

// Äèñïåò÷åð áóäåò óíè÷òîæåí ïðè âûõîäå èç start().

so_4::disp::one_thread::create_disp(

// Òàéìåð áóäåò óíè÷òîæåí äèñïåò÷åðîì.

so_4::timer_thread::simple::create_timer_thread(),

so_4::auto_destroy_timer ),

so_4::auto_destroy_disp,

coop );

if( rc )

{

std::cerr << "start: " << rc << std::endl;

}

else

std::cout << "successful finish" << std::endl;

Ñàìóþ âàæíóþ ðîëü çäåñü èãðàåò ïå÷àòü:

std::cout << "successful finish" << std::endl;

Â ïðèìåðå èñïîëüçóåòñÿ äèíàìè÷åñêàÿ êîîïåðàöèÿ, ïîýòîìó ñàìà êîîïåðàöèÿ è
âñå âõîäÿùèå â íåå àãåíòû äîëæíû áûòü óíè÷òîæåíû ïðè çàâåðøåíèè ðàáîòû
SObjectizer Run-Time. Ò.å. âñå îòëàäî÷íûå ïå÷àòè â äåñòðóêòîðàõ àãåíòîâ è èõ ñâîéñòâ
äîëæíû áûòü âûïîëíåíû äî òîãî, êàê áóäåò îñóùåñòâëåíà ïå÷àòü �successful �nish�.

20.4 Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðèìåðà

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ïðèìåðà íà ñòàíäàðòíûé ïîòîê âûâîäà îòîáðàæàåòñÿ:

my_traits_t::init(): a_1
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my_traits_t::init(): a_2

a_my_t::so_on_subscription(): a_1

a_my_t::so_on_subscription(): a_2

a_1

a_2

a_my_t::so_on_deregistration(): a_1

my_traits_t::deinit(): a_1

a_my_t::so_on_deregistration(): a_2

my_traits_t::deinit(): a_2

~a_my_t: a_1

~my_traits_t: a_1

~a_my_t: a_2

~my_traits_t: a_2

successful finish

Ïî îòëàäî÷íûì ïå÷àòÿì âèäíî, ÷òî ìåòîä init âûçûâàåòñÿ ó ñâîéñòâ äî òîãî, êàê
ó èõ àãåíòîâ áóäåò âûçâàí ìåòîä so_on_subscription. Òàêæå âèäíî, ÷òî ìåòîä deinit

âûçûâàåòñÿ ó ñâîéñòâà ïîñëå âûçîâà so_on_deregistration ó ñîîòâåòñòâóþùåãî àãåíòà.
Ïå÷àòü, êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â äåñòðóêòîðàõ àãåíòîâ è ñâîéñòâ, ïîêàçûâàåò, ÷òî

àãåíòû äåéñòâèòåëüíî áûëè óíè÷òîæåíû ïðè çàâåðøåíèè ðàáîòû SObjectizer Run-Time
ïåðåä âîçâðàòîì èç so_4::api::start. Äåñòðóêòîðû ñâîéñòâ îòðàáàòûâàþò ïîçæå äå-
ñòðóêòîðîâ âëàäåþùèõ èìè àãåíòîâ, ïîòîìó ÷òî ïå÷àòü ��a_my_t:. . . � îñóùåñòâëÿåòñÿ
â äåñòðóêòîðå ïðîèçâîäíîãî îò so_4::rt::agent_t êëàññà, à îáúåêòû-ñâîéñòâà óíè÷òî-
æàþòñÿ â äåñòðóêòîðå áàçîâîãî êëàññà so_4::rt::agent_t.

20.5 Ðåçþìå

• Ñâîéñòâî àãåíòà � ýòî îáúåêò, ðåàëèçóþùèé èíòåðôåéñ so_4::rt::

agent_traits_t.

• Ñâîéñòâà àãåíòà äåëÿòñÿ íà ñòàòè÷åñêèå (âðåìÿ æèçíè îáúåêòà-ñâîéñòâà êîí-
òðîëèðóåòñÿ ïðèêëàäíûì ïðîãðàììèñòîì) è äèíàìè÷åñêèå (óíè÷òîæàþòñÿ â äå-
ñòðóêòîðå so_4::rt::agent_t ).

• Ñòàòè÷åñêèå ñâîéñòâà íàçíà÷àþòñÿ àãåíòó ïîñðåäñòâîì óíàñëåäîâàííîãî èç
so_4::rt::agent_t ìåòîäà:

void

so_add_traits(

agent_traits_t & traits );

• Äèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà íàçíà÷àþòñÿ àãåíòó ïðè ïîìîùè óíàñëåäîâàííîãî èç
so_4::rt::agent_t ìåòîäà:

void

so_add_destroyable_traits(

agent_traits_t * traits );
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• Ïðè ðåãèñòðàöèè àãåíòà ïåðåä âûçîâîì so_on_subscription ó âñåõ åãî ñâîéñòâ
âûçûâàåòñÿ ìåòîä init. SObjectizer íå îïðåäåëÿåò ïîðÿäêà, â êîòîðîì áóäåò âû-
çûâàòüñÿ ìåòîä init.

• Ïðè äåðåãèñòðàöèè àãåíòà ïîñëå âûçîâà so_on_deregistration ó âñåõ åãî ñâîéñòâ
âûçûâàåòñÿ ìåòîä deinit. SObjectizer íå îïðåäåëÿåò ïîðÿäêà, â êîòîðîì áóäåò
âûçûâàòüñÿ ìåòîä deinit.

• Ïîñêîëüêó ìåòîä init ñâîéñòâà âûçûâàåòñÿ ïåðåä ìåòîäîì so_on_subscription

àãåíòà, òî íàçíà÷àòü ñâîéñòâà àãåíòó èìååò ñìûñë òîëüêî äî ðåãèñòðàöèè àãåíòà.
Åñëè íàçíà÷èòü àãåíòó ñâîéñòâî ïîñëå ðåãèñòðàöèè, òî ìåòîä init ó ñâîéñòâà
âûçâàí íå áóäåò.

• Îäíàæäû íàçíà÷åííîå àãåíòó ñâîéñòâî èçúÿòü ó àãåíòà íåëüçÿ.

• Ìåòîäû so_add_traits, so_add_destroyable_traits ÿâëÿþòñÿ public-ìåòîäàìè,
ïîýòîìó ñâîéñòâà ìîæíî íàçíà÷àòü ëþáîìó àãåíòó.

• Äëÿ ñîçäàíèÿ ñîáñòâåííîãî ñâîéñòâà íåîáõîäèìî óíàñëåäîâàòüñÿ îò so_4::

rt::agent_traits_t è ïåðåîïðåäåëèòü âèðòóàëüíûå ìåòîäû init, deinit.
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Ïðèëîæåíèå A

Èñõîäíûå òåêñòû ïðèìåðîâ

A.1 Èñõîäíûé êîä ïðèìåðà hello_world

A.1.1 Ôàéë main.cpp

/*

Ïðèìåð ïðîñòåéøåãî àãåíòà.

*/

#include <iostream>

// Çàãðóæàåì îñíîâíûå çàãîëîâî÷íûå ôàéëû SObjectizer.

#include <so_4/rt/h/rt.hpp>

#include <so_4/api/h/api.hpp>

// Çàãðóæàåì îïèñàíèå íèòè òàéìåðà è äèñïåò÷åðà.

#include <so_4/timer_thread/simple/h/pub.hpp>

#include <so_4/disp/one_thread/h/pub.hpp>

// Íîìåð âåðñèè SObjectizer-à.

// Íóæåí òîëüêî äëÿ îòîáðàæåíèÿ â ñòðîêå ïðèâåòñòâèÿ.

#include <so_4/h/version.hpp>

// C++ îïèñàíèå êëàññà àãåíòà.

class a_hello_t

: public so_4::rt::agent_t

{

// Ïñåâäîíèì äëÿ áàçîâîãî òèïà.

typedef so_4::rt::agent_t base_type_t;

public :

a_hello_t()

:

// Ñðàçó çàäàåì èìÿ àãåíòà.

base_type_t( "a_hello" )

{}

virtual ~a_hello_t()
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{}

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription()

{

// Íóæíî ïîäïèñàòü íàøå åäèíñòâåííîå ñîáûòèå.

so_subscribe( "evt_start",

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(),

"msg_start" );

}

// Îáðàáîòêà íà÷àëà ðàáîòû àãåíòà â ñèñòåìå.

void

evt_start()

{

std::cout << "Hello, world! This is SObjectizer v.4."

<< std::hex << __SO_4_VERSION__ << std::dec << std::endl;

// Çàâåðøàåì ðàáîòó ïðèìåðà.

so_4::api::send_msg(

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(),

"msg_normal_shutdown", 0 );

}

};

// Îïèñàíèå êëàññà àãåíòà äëÿ SObjectizer-à.

SOL4_CLASS_START( a_hello_t )

// Îäíî ñîáûòèå.

SOL4_EVENT( evt_start )

// È îäíî ñîñòîÿíèå.

SOL4_STATE_START( st_normal )

// Ñ îäíèì ñîáûòèåì.

SOL4_STATE_EVENT( evt_start )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

int

main()

{

// Íàø àãåíò.

a_hello_t a_hello;

// È êîîïåðàöèÿ äëÿ íåãî.
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so_4::rt::agent_coop_t a_hello_coop( a_hello );

// Çàïóñêàåì SObjectizer Run-Time.

so_4::ret_code_t rc = so_4::api::start(

so_4::disp::one_thread::create_disp(

so_4::timer_thread::simple::create_timer_thread(),

so_4::auto_destroy_timer ),

so_4::auto_destroy_disp,

&a_hello_coop );

if( rc )

{

// Çàïóñòèòü SObjectizer Run-Time íå óäàëîñü.

std::cerr << "start: " << rc << std::endl;

}

return int( rc );

}

A.2 Èñõîäíûé êîä ïðèìåðà hello_all

A.2.1 Ôàéë main.cpp

/*

Äåìîñòðàöèÿ öåëåíàïðàâëåííîé è øèðîêîâåùàòåëüíîé ðàññûëêè ñîîáùåíèé.

*/

#include <iostream>

#include <so_4/rt/h/rt.hpp>

#include <so_4/api/h/api.hpp>

#include <so_4/timer_thread/simple/h/pub.hpp>

#include <so_4/disp/one_thread/h/pub.hpp>

//

// a_msg_owner_t

//

// Êëàññ àãåíòà, åäèíñòâåííîé çàäà÷åé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ

// âëàäåíèå ñîîáùåíèÿìè.

class a_msg_owner_t

: public so_4::rt::agent_t

{

typedef so_4::rt::agent_t base_type_t;

public :

a_msg_owner_t()

: base_type_t( agent_name() )
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{}

virtual ~a_msg_owner_t()

{}

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription()

{}

static std::string

agent_name()

{

return "a_msg_owner";

}

// Ñîîáùåíèå, êîòîðûì áóäóò ïîëüçîâàòüñÿ àãåíòû ïðèìåðà.

struct msg_hello

{

std::string m_sender;

msg_hello() {}

msg_hello(

const std::string & sender )

: m_sender( sender )

{}

static bool

check( const msg_hello * msg )

{

return ( 0 != msg &&

msg->m_sender.length() );

}

};

};

SOL4_CLASS_START( a_msg_owner_t )

SOL4_MSG_START( msg_hello_to_all, a_msg_owner_t::msg_hello )

SOL4_MSG_FIELD( m_sender )

SOL4_MSG_CHECKER( a_msg_owner_t::msg_hello::check )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_MSG_START( msg_hello_to_you, a_msg_owner_t::msg_hello )

SOL4_MSG_FIELD( m_sender )
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SOL4_MSG_CHECKER( a_msg_owner_t::msg_hello::check )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

//

// a_msg_receiver_t

//

// Êëàññ àãåíòà, êîòîðûé ïîëó÷àåò ñîîáùåíèÿ.

class a_msg_receiver_t

: public so_4::rt::agent_t

{

typedef so_4::rt::agent_t base_type_t;

public :

a_msg_receiver_t(

const std::string & agent_name );

virtual ~a_msg_receiver_t();

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription();

// Îòñûëàåì âñåì ïðèâåòñòâèå îò ñâîåãî èìåíè.

void

evt_start();

void

evt_hello_to_all(

const a_msg_owner_t::msg_hello & cmd );

void

evt_hello_to_you(

const a_msg_owner_t::msg_hello & cmd );

};

SOL4_CLASS_START( a_msg_receiver_t )

SOL4_EVENT( evt_start )

SOL4_EVENT_STC(

evt_hello_to_all,

a_msg_owner_t::msg_hello )

SOL4_EVENT_STC(

evt_hello_to_you,
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a_msg_owner_t::msg_hello )

SOL4_STATE_START( st_initial )

SOL4_STATE_EVENT( evt_start )

SOL4_STATE_EVENT( evt_hello_to_all )

SOL4_STATE_EVENT( evt_hello_to_you )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

//

// a_msg_receiver_t

//

a_msg_receiver_t::a_msg_receiver_t(

const std::string & agent_name )

:

base_type_t( agent_name )

{}

a_msg_receiver_t::~a_msg_receiver_t()

{}

void

a_msg_receiver_t::so_on_subscription()

{

so_subscribe( "evt_start",

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(),

"msg_start", 1 );

so_subscribe( "evt_hello_to_all",

a_msg_owner_t::agent_name(),

"msg_hello_to_all", 1 );

so_subscribe( "evt_hello_to_you",

a_msg_owner_t::agent_name(),

"msg_hello_to_you", 1 );

}

void

a_msg_receiver_t::evt_start()

{

std::cout << so_query_name() << ".evt_start" << std::endl;

so_4::api::send_msg_safely(

a_msg_owner_t::agent_name(), "msg_hello_to_all",

new a_msg_owner_t::msg_hello( so_query_name() ) );

}
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void

a_msg_receiver_t::evt_hello_to_all(

const a_msg_owner_t::msg_hello & cmd )

{

std::cout << so_query_name() << ".evt_hello_to_all: "

<< cmd.m_sender << std::endl;

// Åñëè ïðèâåñòâèå ñëàëè íå ìû, òî îòîøëåì îòâåò.

if( so_query_name() != cmd.m_sender )

{

so_4::api::send_msg_safely(

a_msg_owner_t::agent_name(),

"msg_hello_to_you",

new a_msg_owner_t::msg_hello( so_query_name() ),

cmd.m_sender );

}

}

void

a_msg_receiver_t::evt_hello_to_you(

const a_msg_owner_t::msg_hello & cmd )

{

std::cout << so_query_name() << ".evt_hello_to_you: "

<< cmd.m_sender << std::endl;

}

//

// a_shutdowner_t

//

// Àãåíò äëÿ çàâåðøåíèÿ ðàáîòû ïðèìåðà.

class a_shutdowner_t

: public so_4::rt::agent_t

{

typedef so_4::rt::agent_t base_type_t;

public :

a_shutdowner_t();

virtual ~a_shutdowner_t();

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription();

static std::string

agent_name();
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void

evt_shutdown();

};

SOL4_CLASS_START( a_shutdowner_t )

SOL4_EVENT( evt_shutdown )

SOL4_STATE_START( st_initial )

SOL4_STATE_EVENT( evt_shutdown )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

//

// a_shutdowner_t

//

a_shutdowner_t::a_shutdowner_t()

: base_type_t( agent_name() )

{}

a_shutdowner_t::~a_shutdowner_t()

{}

void

a_shutdowner_t::so_on_subscription()

{

so_subscribe( "evt_shutdown",

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(),

"msg_start" );

}

std::string

a_shutdowner_t::agent_name()

{

return "a_shutdowner";

}

void

a_shutdowner_t::evt_shutdown()

{

so_4::api::send_msg( so_4::rt::sobjectizer_agent_name(),

"msg_normal_shutdown" );

}

int
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main()

{

// Àãåíòû ïðèìåðà.

a_msg_owner_t a_msg_owner;

a_shutdowner_t a_shutdowner;

a_msg_receiver_t a_receiver_one( "a_receiver_one" );

a_msg_receiver_t a_receiver_two( "a_receiver_two" );

a_msg_receiver_t a_receiver_three( "a_receiver_three" );

// Êîîïåðàöèÿ ïðèìåðà.

so_4::rt::agent_t * g_coop_agents[] =

{

&a_msg_owner,

&a_shutdowner,

&a_receiver_one,

&a_receiver_two,

&a_receiver_three

};

so_4::rt::agent_coop_t a_coop( "a_coop", g_coop_agents,

sizeof( g_coop_agents ) / sizeof( g_coop_agents[ 0 ] ) );

so_4::ret_code_t rc = so_4::api::start(

// Äèñïåò÷åð áóäåò óíè÷òîæåí ïðè âûõîäå èç start().

so_4::disp::one_thread::create_disp(

// Òàéìåð áóäåò óíè÷òîæåí äèñïåò÷åðîì.

so_4::timer_thread::simple::create_timer_thread(),

so_4::auto_destroy_timer ),

so_4::auto_destroy_disp,

&a_coop );

if( rc )

{

std::cerr << "start: " << rc << std::endl;

}

return int( rc );

}

A.3 Èñõîäíûé êîä ïðèìåðà hello_world

A.3.1 Ôàéë main.cpp

/*

Ïðèìåð ïðîñòåéøåãî àãåíòà, êîòîðûé èñïîëüçóåò ñîáñòâåííîå

îòëîæåííîå ñîîáùåíèå.

*/
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#include <iostream>

#include <time.h>

// Çàãðóæàåì îñíîâíûå çàãîëîâî÷íûå ôàéëû SObjectizer.

#include <so_4/rt/h/rt.hpp>

#include <so_4/api/h/api.hpp>

// Çàãðóæàåì îïèñàíèå íèòè òàéìåðà è äèñïåò÷åðà.

#include <so_4/timer_thread/simple/h/pub.hpp>

#include <so_4/disp/one_thread/h/pub.hpp>

// C++ îïèñàíèå êëàññà àãåíòà.

class a_hello_t

: public so_4::rt::agent_t

{

// Ïñåâäîíèì äëÿ áàçîâîãî òèïà.

typedef so_4::rt::agent_t base_type_t;

public :

a_hello_t();

virtual ~a_hello_t();

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription();

// Ñîîáùåíèå î íåîáõîäèìîñòè âûäàòü ïðèâåòñòâèå.

struct msg_hello_time {};

// Íà÷àëî ðàáîòû àãåíòà â ñèñòåìå.

void

evt_start();

// Ïîðà âûäàòü ïðèâåòñòâèå.

void

evt_hello_time();

};

// Îïèñàíèå êëàññà àãåíòà äëÿ SObjectizer-à.

SOL4_CLASS_START( a_hello_t )

// Îïèñàíèå ñîîáùåíèé.

SOL4_MSG_START( msg_hello_time, a_hello_t::msg_hello_time )

SOL4_MSG_FINISH()

// Îïèñàíèå ñîáûòèé.
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SOL4_EVENT( evt_start )

SOL4_EVENT( evt_hello_time )

// Îïèñàíèå åäèíñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ.

SOL4_STATE_START( st_initial )

SOL4_STATE_EVENT( evt_start )

SOL4_STATE_EVENT( evt_hello_time )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

a_hello_t::a_hello_t()

:

base_type_t( "a_hello" )

{}

a_hello_t::~a_hello_t()

{}

void

a_hello_t::so_on_subscription()

{

so_subscribe( "evt_start",

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(), "msg_start" );

so_subscribe( "evt_hello_time", "msg_hello_time" );

}

void

a_hello_t::evt_start()

{

// Ñîîáùàåì êîãäà áóäåò âûäàíî ïðèâåòñòâèå.

unsigned int sec = 2;

time_t t = time( 0 );

std::cout << so_query_name() << ": "

<< asctime( localtime( &t ) )

<< "hello after " << sec << " seconds" << std::endl;

// Îòñûëàåì ñåáå îòëîæåííîå ñîîáùåíèå.

so_4::api::send_msg(

so_query_name(),

"msg_hello_time", 0, 0,

sec * 1000 );

}

void

a_hello_t::evt_hello_time()

{
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time_t t = time( 0 );

std::cout << so_query_name() << ": "

<< asctime( localtime( &t ) ) << std::flush;

std::cout << "Hello, World!" << std::endl;

// Îòñûëàåì ñîîáùåíèå äëÿ çàâåðøåíèÿ ðàáîòû.

so_4::api::send_msg(

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(),

"msg_normal_shutdown", 0 );

}

int

main()

{

// Íàø àãåíò.

a_hello_t a_hello;

// È êîîïåðàöèÿ äëÿ íåãî.

so_4::rt::agent_coop_t a_hello_coop( a_hello );

// Çàïóñêàåì SObjectizer Run-Time.

so_4::ret_code_t rc = so_4::api::start(

so_4::disp::one_thread::create_disp(

so_4::timer_thread::simple::create_timer_thread(),

so_4::auto_destroy_timer ),

so_4::auto_destroy_disp,

&a_hello_coop );

if( rc )

{

// Çàïóñòèòü SObjectizer Run-Time íå óäàëîñü.

std::cerr << "start: " << rc << std::endl;

}

return int( rc );

}

A.4 Èñõîäíûé êîä ïðèìåðà hello_periodic

A.4.1 Ôàéë main.cpp

/*

Ïðèìåð ïðîñòåéøåãî àãåíòà, êîòîðûé èñïîëüçóåò ñîáñòâåííûå

ïåðåîäè÷åñêèå ñîîáùåíèÿ.

*/

#include <iostream>

#include <time.h>
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// Çàãðóæàåì îñíîâíûå çàãîëîâî÷íûå ôàéëû SObjectizer.

#include <so_4/rt/h/rt.hpp>

#include <so_4/api/h/api.hpp>

// Çàãðóæàåì îïèñàíèå íèòè òàéìåðà è äèñïåò÷åðà.

#include <so_4/timer_thread/simple/h/pub.hpp>

#include <so_4/disp/one_thread/h/pub.hpp>

// C++ îïèñàíèå êëàññà àãåíòà.

class a_hello_t

: public so_4::rt::agent_t

{

// Ïñåâäîíèì äëÿ áàçîâîãî òèïà.

typedef so_4::rt::agent_t base_type_t;

public :

a_hello_t();

virtual ~a_hello_t();

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription();

// Ïåðåîäè÷åñòêîå ñîîáùåíèå áåç äàííûõ.

struct msg_hello_no_data {};

// Ïåðåîäè÷åñêîå ñîîáùåíèå, êîòîðîå ñîäåðæèò äàííûå.

struct msg_hello_with_data

{

std::string m_msg;

msg_hello_with_data() {}

msg_hello_with_data(

const std::string & msg )

: m_msg( msg )

{}

// Íå ðàçðåøàåò õîæäåíèå ñîîáùåíèÿ áåç äàííûõ.

static bool

check( const msg_hello_with_data * msg )

{

return ( 0 != msg );

}

};

// Íà÷àëî ðàáîòû àãåíòà â ñèñòåìå.
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void

evt_start();

// Ðåàêöèÿ íà ñîîáùåíèå áåç äàííûõ.

void

evt_hello_no_data();

// Ðåàêöèÿ íà ñîîáùåíèå ñ äàííûìè.

void

evt_hello_with_data(

const msg_hello_with_data & cmd );

private :

// Îñòàâøåñÿ êîëè÷åñòâî öèêëîâ äî çàâåðøåíèÿ ðàáîòû.

unsigned int m_remaining;

};

// Îïèñàíèå êëàññà àãåíòà äëÿ SObjectizer-à.

SOL4_CLASS_START( a_hello_t )

// Îïèñàíèå ñîîáùåíèé.

SOL4_MSG_START( msg_hello_no_data, a_hello_t::msg_hello_no_data )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_MSG_START( msg_hello_with_data, a_hello_t::msg_hello_with_data )

SOL4_MSG_CHECKER( a_hello_t::msg_hello_with_data::check )

SOL4_MSG_FINISH()

// Îïèñàíèå ñîáûòèé.

SOL4_EVENT( evt_start )

SOL4_EVENT( evt_hello_no_data )

SOL4_EVENT_STC(

evt_hello_with_data,

a_hello_t::msg_hello_with_data )

// Îïèñàíèå åäèíñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ.

SOL4_STATE_START( st_initial )

SOL4_STATE_EVENT( evt_start )

SOL4_STATE_EVENT( evt_hello_no_data )

SOL4_STATE_EVENT( evt_hello_with_data )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

a_hello_t::a_hello_t()

: base_type_t( "a_hello" )

,m_remaining( 5 )

{}
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a_hello_t::~a_hello_t()

{}

void

a_hello_t::so_on_subscription()

{

so_subscribe( "evt_start",

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(), "msg_start" );

so_subscribe( "evt_hello_no_data", "msg_hello_no_data" );

so_subscribe( "evt_hello_with_data", "msg_hello_with_data" );

}

void

a_hello_t::evt_start()

{

unsigned int no_data_delay = 2;

unsigned int no_data_period = 1;

unsigned int with_data_delay = 0;

unsigned int with_data_period = 2;

time_t t = time( 0 );

// Ñîîáùàåì, ÷òî è êîãäà áóäåò ïðîèñõîäèòü.

std::cout << so_query_name() << ".evt_start: "

<< asctime( localtime( &t ) )

<< "\thello_no_data delay: " << no_data_delay

<< "\n\thello_no_data period: " << no_data_period

<< "\n\thello_with_data delay: " << with_data_delay

<< "\n\thello_with_data period: " << with_data_period

<< std::endl;

// Çàïóñêàåì ïåðåîäè÷åñêèå ñîîáùåíèÿ.

so_4::api::send_msg_safely(

so_query_name(),

"msg_hello_with_data",

new msg_hello_with_data(

std::string( "Sample started at " ) +

asctime( localtime( &t ) ) ),

"",

with_data_delay * 1000, with_data_period * 1000 );

so_4::api::send_msg(

so_query_name(), "msg_hello_no_data", 0, 0,

no_data_delay * 1000, no_data_period * 1000 );

}
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void

a_hello_t::evt_hello_no_data()

{

--m_remaining;

time_t t = time( 0 );

std::cout << so_query_name() << ".evt_hello_no_data: "

<< asctime( localtime( &t ) )

<< "\tremaining: " << m_remaining << std::endl;

if( !m_remaining )

// Îòñûëàåì ñîîáùåíèå äëÿ çàâåðøåíèÿ ðàáîòû.

so_4::api::send_msg(

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(),

"msg_normal_shutdown", 0 );

}

void

a_hello_t::evt_hello_with_data(

const msg_hello_with_data & cmd )

{

time_t t = time( 0 );

std::cout << so_query_name() << ".evt_hello_with_data: "

<< asctime( localtime( &t ) )

<< "\t" << cmd.m_msg << std::endl;

}

int

main()

{

// Íàø àãåíò.

a_hello_t a_hello;

// È êîîïåðàöèÿ äëÿ íåãî.

so_4::rt::agent_coop_t a_hello_coop( a_hello );

// Çàïóñêàåì SObjectizer Run-Time.

so_4::ret_code_t rc = so_4::api::start(

so_4::disp::one_thread::create_disp(

so_4::timer_thread::simple::create_timer_thread(),

so_4::auto_destroy_timer ),

so_4::auto_destroy_disp,

&a_hello_coop );

if( rc )

{

// Çàïóñòèòü SObjectizer Run-Time íå óäàëîñü.

std::cerr << "start: " << rc << std::endl;

}
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return int( rc );

}

A.5 Èñõîäíûé êîä ïðèìåðà dyn_reg

A.5.1 Ôàéë main.cpp

/*

Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ:

- äèíàìè÷åñêîé êîîïåðàöèè;

- îáðàáîòêè ñîîáùåíèé SObjectizer-à î ðåãèñòðàöèè è

äåðåãèñòðàöèè êîîïåðàöèé;

- ïåðåîïðåäåëåíèÿ ìåòîäà so_4::rt::agent_t::so_on_deregistration().

*/

#include <iostream>

// Çàãðóæàåì îñíîâíûå çàãîëîâî÷íûå ôàéëû SObjectizer.

#include <so_4/rt/h/rt.hpp>

#include <so_4/api/h/api.hpp>

// Çàãðóæàåì îïèñàíèå íèòè òàéìåðà è äèñïåò÷åðà.

#include <so_4/timer_thread/simple/h/pub.hpp>

#include <so_4/disp/one_thread/h/pub.hpp>

// Èìÿ äî÷åðíåãî àãåíòà è äèíàìè÷åñêîé êîîïåðàöèè.

const std::string child_name( "a_child" );

// Êëàññ àãåíòà, êîòîðûé áóäåò âõîäèòü â äèíàìè÷åñêóþ êîîïåðàöèþ.

class a_child_t

: public so_4::rt::agent_t

{

typedef so_4::rt::agent_t base_type_t;

public :

a_child_t();

virtual ~a_child_t();

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription();

virtual void

so_on_deregistration();

// Ñîîáùåíèå, êîòîðûì îáëàäàåò äàííûé àãåíò.
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struct msg_say_it_again {};

void

evt_start();

void

evt_say_it_again( const so_4::rt::event_data_t & data );

};

SOL4_CLASS_START( a_child_t )

SOL4_MSG_START( msg_say_it_again, a_child_t::msg_say_it_again )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_EVENT( evt_start )

SOL4_EVENT( evt_say_it_again )

SOL4_STATE_START( st_initial )

SOL4_STATE_EVENT( evt_start )

SOL4_STATE_EVENT( evt_say_it_again )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

a_child_t::a_child_t()

: base_type_t( child_name )

{

// Èíôîðìèðóåì î òîì, ÷òî ìû ñîçäàíû.

std::cout << so_query_name() << " created" << std::endl;

}

a_child_t::~a_child_t()

{

// Èíôîðìèðóåì î òîì, ÷òî ìû óíè÷òîæåíû.

std::cout << so_query_name() << " destroyed" << std::endl;

}

void

a_child_t::so_on_subscription()

{

so_subscribe( "evt_start",

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(), "msg_start" );

so_subscribe( "evt_say_it_again", "msg_say_it_again" );

}

void
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a_child_t::so_on_deregistration()

{

// Ñîîáùàåì î òîì, ÷òî íàñ äåðåãèñòðèðóþò.

std::cout << so_query_name() << " deregistered" << std::endl;

}

void

a_child_t::evt_start()

{

// Ñîîáùàåì î òîì, ÷òî ìû ñòàðòîâàëè.

std::cout << so_query_name() << ": Hello, World!" << std::endl;

}

void

a_child_t::evt_say_it_again( const so_4::rt::event_data_t & data )

{

// Ñîîáùàåì, ÷òî ìû ïîëó÷èëè ñîîáùåíèå.

std::cout << so_query_name()

<< ": and again - Hello, World!" << std::endl;

// Îòîøëåì åãî ñàìèì ñåáå ñ çàäåðæêîé. Åñëè íàñ çà ýòî

// âðåìÿ äåðåãèñòðèðóþò, òî ìû åãî íå ïîëó÷èì.

so_4::api::send_msg( data.agent(), data.msg(), 0,

so_query_name(), 15000 );

}

//

// Êëàññ àãåíòà, êîòîðûé ñîçäàåò è óíè÷òîæàåò äèíàìè÷åñêóþ êîîïåðàöèþ.

//

class a_parent_t

: public so_4::rt::agent_t

{

typedef so_4::rt::agent_t base_type_t;

public :

a_parent_t();

virtual ~a_parent_t();

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription();

// Ïðè ïîñòóïëåíèè ýòîãî ñîîáùåíèÿ êîîïåðàöèÿ áóäåò ñîçäàíà.

struct msg_reg_time {};

// Ïðè ïîñòóïëåíèè ýòîãî ñîîáùåíèÿ êîîïåðàöèÿ

// áóäåò äåðåãèñòðèðîâàíà.
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struct msg_dereg_time {};

void

evt_start();

void

evt_reg_time();

void

evt_dereg_time();

void

evt_coop_registered(

const so_4::rt::msg_coop_registered & cmd );

void

evt_coop_deregistered(

const so_4::rt::msg_coop_deregistered & cmd );

};

SOL4_CLASS_START( a_parent_t )

SOL4_MSG_START( msg_reg_time, a_parent_t::msg_reg_time )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_MSG_START( msg_dereg_time, a_parent_t::msg_dereg_time )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_EVENT( evt_start )

SOL4_EVENT( evt_reg_time )

SOL4_EVENT( evt_dereg_time )

SOL4_EVENT_STC(

evt_coop_registered,

so_4::rt::msg_coop_registered )

SOL4_EVENT_STC(

evt_coop_deregistered,

so_4::rt::msg_coop_deregistered )

SOL4_STATE_START( st_initial )

SOL4_STATE_EVENT( evt_start )

SOL4_STATE_EVENT( evt_reg_time )

SOL4_STATE_EVENT( evt_dereg_time )

SOL4_STATE_EVENT( evt_coop_registered )

SOL4_STATE_EVENT( evt_coop_deregistered )
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SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

a_parent_t::a_parent_t()

: base_type_t( "a_parent" )

{}

a_parent_t::~a_parent_t()

{}

void

a_parent_t::so_on_subscription()

{

so_subscribe( "evt_start",

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(), "msg_start" );

so_subscribe( "evt_reg_time", "msg_reg_time" );

so_subscribe( "evt_dereg_time", "msg_dereg_time" );

// Åñëè ïðèîðèòèò ó ýòîãî ñîáûòèÿ áîëüøå, ÷åì ïðèîðèòåò

// evt_start ó äî÷åðíåãî àãåíòà, òî ìû äîëæíû îòðàáîòàòü

// áûñòðåå, ÷åì äî÷åðíèé àãåíò (äëÿ ïðèîðèòåíûõ äèñïåò÷åðîâ).

so_subscribe( "evt_coop_registered",

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(), "msg_coop_registered", 1 );

so_subscribe( "evt_coop_deregistered",

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(), "msg_coop_deregistered" );

}

void

a_parent_t::evt_start()

{

// Óêàçûâàåì, êîãäà äî÷åðíÿÿ êîîïåðàöèÿ áóäåò çàðåãèñòðèðîâàíà.

unsigned int sec = 1;

std::cout << so_query_name()

<< ": child coop will be registered after "

<< sec << " sec" << std::endl;

so_4::api::send_msg( so_query_name(), "msg_reg_time", 0,

so_query_name(), sec * 1000 );

}

void

a_parent_t::evt_reg_time()

{

std::cout << so_query_name()
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<< ": It's time to register child coop"

<< std::endl;

// Ðåãèñòðèðóåì äî÷åðíþþ êîîïåðàöèþ.

so_4::rt::dyn_agent_coop_helper_t helper(

new so_4::rt::dyn_agent_coop_t( new a_child_t() ) );

if( helper.result() )

{

// Îøèáêà ðåãèñòðàöèè!

std::cerr << "register_coop: " << helper.result() << std::endl;

so_4::api::send_msg( so_4::rt::sobjectizer_agent_name(),

"msg_alarm_shutdown", 0 );

}

}

void

a_parent_t::evt_dereg_time()

{

std::cout << so_query_name()

<< ": It's time to deregister child coop" << std::endl;

so_4::ret_code_t rc = so_4::api::deregister_coop( child_name );

if( rc )

{

std::cerr << "deregister_coop: " << rc << std::endl;

so_4::api::send_msg( so_4::rt::sobjectizer_agent_name(),

"msg_alarm_shutdown", 0 );

}

}

void

a_parent_t::evt_coop_registered(

const so_4::rt::msg_coop_registered & cmd )

{

std::cout << so_query_name()

<< ": Cooperation registered: "

<< cmd.m_coop_name << std::endl;

if( child_name == cmd.m_coop_name )

{

// Ýòî íàøà äî÷åðíÿÿ êîîïåðàöèÿ, êîòîðóþ íóæíî

// äåðåãèñòðèðîâàòü.

unsigned int sec = 2;

std::cout << so_query_name()

<< ": child coop will be deregistered after "

<< sec << " sec" << std::endl;
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so_4::api::send_msg(

so_query_name(), "msg_dereg_time", 0,

so_query_name(), sec * 1000 );

// Çàñòàâëÿåì äî÷åðíåãî àãåíòà åùå ðàç ñêàçàòü Hello...

so_4::api::send_msg( child_name, "msg_say_it_again" );

}

}

void

a_parent_t::evt_coop_deregistered(

const so_4::rt::msg_coop_deregistered & cmd )

{

std::cout << so_query_name()

<< ": Cooperation deregistered: "

<< cmd.m_coop_name << std::endl;

if( child_name == cmd.m_coop_name )

{

// Äî÷åðíÿÿ êîîïåðàöèÿ äåðåãèñòðèðîâàíà. Ìîæíî çàâåðøàòü ðàáîòó.

std::cout << so_query_name()

<< ": Work finished" << std::endl;

so_4::api::send_msg(

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(),

"msg_normal_shutdown", 0 );

}

}

int

main()

{

// Ðîäèòåëüñêèé àãåíò.

a_parent_t a_parent;

// È êîîïåðàöèÿ äëÿ íåãî.

so_4::rt::agent_coop_t a_parent_coop( a_parent );

// Çàïóñêàåì SObjectizer Run-Time.

so_4::ret_code_t rc = so_4::api::start(

so_4::disp::one_thread::create_disp(

so_4::timer_thread::simple::create_timer_thread(),

so_4::auto_destroy_timer ),

so_4::auto_destroy_disp,

&a_parent_coop );

if( rc )

{

// Çàïóñòèòü SObjectizer Run-Time íå óäàëîñü.

std::cerr << "start: " << rc << std::endl;
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}

return int( rc );

}

A.6 Èñõîäíûé êîä ïðèìåðà chstate

A.6.1 Ôàéë main.cpp

/*

Ïðèìåð àãåíòà, èçìåíÿþùåãî ñâîå ñîñòîÿíèå.

Àãåíò îáëàäàåò ñîñòîÿíèÿìè: st_1, st_2, st_3, st_4, st_shutdown.

Â êàæäîì èç ñîñòîÿíèé ñ ðàçíûì ïðèîðèòåòîì îáðàáàòûâàåòñÿ

ñîîáùåíèå msg_1.

Ïîêàçûâàåòñÿ, êàê íàçíà÷åíèå íåñêîëüêèõ îáðàáîò÷èêîâ

îäíîãî ñîîáùåíèÿ â îäíî ñîñòîÿíèå ñ îäèíàêîâûì ïðèîðèòåòîì

ïðèâîäèò ê èãíîðèðîâàíèþ îáîèõ ñîáûòèé.

Ïîêàçûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîé ðàññûëêè ñîîáùåíèé

îá èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ àãåíòà è îáðàáîòêà ýòîãî ñîîáùåíèÿ.

Ïîêàçûâàåòñÿ íàçíà÷åíèå îáðàáîò÷èêîâ âõîäà è âûõîäà

â ñîñòîÿíèå.

Ïîêàçûâàåòñÿ íàçíà÷åíèå "ñëóøàòåëåé" ñîñòîÿíèÿ àãåíòà.

*/

#include <iostream>

// Çàãðóæàåì îñíîâíûå çàãîëîâî÷íûå ôàéëû SObjectizer.

#include <so_4/rt/h/rt.hpp>

#include <so_4/api/h/api.hpp>

// Çàãðóæàåì îïèñàíèå íèòè òàéìåðà è äèñïåò÷åðà.

#include <so_4/timer_thread/simple/h/pub.hpp>

#include <so_4/disp/one_thread/h/pub.hpp>

// Ñëóøàòåëü ñîñòîÿíèÿ àãåíòà.

class sample_listener_t

: public so_4::rt::agent_state_listener_t

{

private :

// Èìÿ äàííîãî ñëóøàòåëÿ.

std::string m_name;

public :

sample_listener_t(
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const std::string & name )

: m_name( name )

{}

virtual ~sample_listener_t()

{

// Îòëàäî÷íàÿ ïå÷àòü ïîêàæåò, êîãäà ñëóøàòåëü áóäåò óíè÷òîæåí.

std::cout << "listener destroyed: " << m_name << std::endl;

}

virtual void

changed(

so_4::rt::agent_t & agent,

const std::string & state_name )

{

std::cout << m_name << ": state of '"

<< agent.so_query_name() << "' is '"

<< state_name << "'" << std::endl;

}

};

// C++ îïèñàíèå êëàññà àãåíòà.

class a_main_t

: public so_4::rt::agent_t

{

typedef so_4::rt::agent_t base_type_t;

public :

a_main_t();

virtual ~a_main_t();

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription();

struct msg_1 {};

void

evt_start();

void

evt_msg_1_st_1();

void

evt_msg_1_st_2_pri_1();

void

Áåç îãðàíè÷åíèé äîñòóïà c© 2004 Intervale 215 èç 296



SObjectizer Âåðñèÿ: 1.0.0
SObjectizer-4 Book Äàòà: 2004.08.10
Ïðèëîæåíèå A. Èñõîäíûå òåêñòû ïðèìåðîâ

evt_msg_1_st_2_pri_0();

void

evt_msg_1_st_3_pri_1_one();

void

evt_msg_1_st_3_pri_1_two();

void

evt_msg_1_st_3_pri_0();

void

evt_msg_1_st_4();

// Âîçíèêàåò ïðè ñìåíå ñîáñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ.

void

evt_self_state_notify(

const so_4::rt::so_msg_state * cmd );

void

on_enter_state(

const std::string & state_name );

void

on_exit_state(

const std::string & state_name );

void

on_enter_st_shutdown(

const std::string & state_name );

};

SOL4_CLASS_START( a_main_t )

SOL4_MSG_START( msg_1, a_main_t::msg_1 )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_EVENT( evt_start )

SOL4_EVENT( evt_msg_1_st_1 )

SOL4_EVENT( evt_msg_1_st_2_pri_1 )

SOL4_EVENT( evt_msg_1_st_2_pri_0 )

SOL4_EVENT( evt_msg_1_st_3_pri_1_one )

SOL4_EVENT( evt_msg_1_st_3_pri_1_two )

SOL4_EVENT( evt_msg_1_st_3_pri_0 )

SOL4_EVENT( evt_msg_1_st_4 )

SOL4_EVENT_STC(

evt_self_state_notify,
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so_4::rt::so_msg_state )

SOL4_STATE_START( st_1 )

SOL4_STATE_EVENT( evt_start )

SOL4_STATE_EVENT( evt_msg_1_st_1 )

SOL4_STATE_EVENT( evt_self_state_notify )

SOL4_STATE_ON_ENTER( on_enter_state )

SOL4_STATE_ON_EXIT( on_exit_state )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_STATE_START( st_2 )

SOL4_STATE_EVENT( evt_msg_1_st_2_pri_1 )

SOL4_STATE_EVENT( evt_msg_1_st_2_pri_0 )

SOL4_STATE_EVENT( evt_self_state_notify )

SOL4_STATE_ON_ENTER( on_enter_state )

SOL4_STATE_ON_EXIT( on_exit_state )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_STATE_START( st_3 )

// Íàçíà÷åíèå ýòèõ ñîáûòèé â îäíî ñîñòîÿíèå

// ïðèâîäèò ê èõ èãíîðèðîâàíèþ èç-çà

// íåïðåäñêàçóåìîñòè ñèñòåìû.

SOL4_STATE_EVENT( evt_msg_1_st_3_pri_1_one )

SOL4_STATE_EVENT( evt_msg_1_st_3_pri_1_two )

SOL4_STATE_EVENT( evt_msg_1_st_3_pri_0 )

SOL4_STATE_EVENT( evt_self_state_notify )

SOL4_STATE_ON_ENTER( on_enter_state )

SOL4_STATE_ON_EXIT( on_exit_state )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_STATE_START( st_4 )

SOL4_STATE_EVENT( evt_msg_1_st_4 )

SOL4_STATE_EVENT( evt_self_state_notify )

SOL4_STATE_ON_ENTER( on_enter_state )

SOL4_STATE_ON_EXIT( on_exit_state )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_STATE_START( st_shutdown )

SOL4_STATE_EVENT( evt_self_state_notify )
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SOL4_STATE_ON_ENTER( on_enter_state )

SOL4_STATE_ON_ENTER( on_enter_st_shutdown )

SOL4_STATE_FINISH()

// Óêàçàíèå SObjectizer-ó ðàññûëàòü ñîîáùåíèÿ îá

// èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ àãåíòà.

SOL4_CHANGE_STATE_NOTIFY()

SOL4_CLASS_FINISH()

//

// a_main_t

//

a_main_t::a_main_t()

:

base_type_t( "a_main" )

{}

a_main_t::~a_main_t()

{}

void

a_main_t::so_on_subscription()

{

so_subscribe( "evt_start",

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(), "msg_start" );

so_subscribe( "evt_msg_1_st_1", "msg_1" );

so_subscribe( "evt_msg_1_st_2_pri_1", "msg_1", 1 );

so_subscribe( "evt_msg_1_st_2_pri_0", "msg_1" );

so_subscribe( "evt_msg_1_st_3_pri_1_one", "msg_1", 1 );

so_subscribe( "evt_msg_1_st_3_pri_1_two", "msg_1", 1 );

so_subscribe( "evt_msg_1_st_3_pri_0", "msg_1" );

so_subscribe( "evt_msg_1_st_4", "msg_1" );

so_subscribe( "evt_self_state_notify", "so_msg_state", 10 );

}

void

a_main_t::evt_start()

{
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std::cout << so_query_name() << ".evt_start" << std::endl;

// Ñîîáùåíèå msg_1 äîëæíî âîçíèêàòü ïåðåîäè÷åñêè.

so_4::api::send_msg( so_query_name(), "msg_1", 0, "", 500, 1000 );

}

void

a_main_t::evt_msg_1_st_1()

{

std::cout << so_query_name() << ".evt_msg_1_st_1" << std::endl;

so_change_state( "st_2" );

}

void

a_main_t::evt_msg_1_st_2_pri_1()

{

std::cout << so_query_name() << ".evt_msg_1_st_2_pri_1" << std::endl;

}

void

a_main_t::evt_msg_1_st_2_pri_0()

{

std::cout << so_query_name() << ".evt_msg_1_st_2_pri_0" << std::endl;

so_change_state( "st_3" );

}

void

a_main_t::evt_msg_1_st_3_pri_1_one()

{

std::cout << so_query_name()

<< ".evt_msg_1_st_3_pri_1_one" << std::endl;

}

void

a_main_t::evt_msg_1_st_3_pri_1_two()

{

std::cout << so_query_name()

<< ".evt_msg_1_st_3_pri_1_two" << std::endl;

}

void

a_main_t::evt_msg_1_st_3_pri_0()

{

std::cout << so_query_name() << ".evt_msg_1_st_3_pri_0" << std::endl;

so_change_state( "st_4" );
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}

void

a_main_t::evt_msg_1_st_4()

{

std::cout << so_query_name() << ".evt_msg_1_st_4" << std::endl;

so_change_state( "st_shutdown" );

}

void

a_main_t::evt_self_state_notify(

const so_4::rt::so_msg_state * cmd )

{

std::cout << "so_msg_state: agent: " << cmd->m_agent

<< ", state: " << cmd->m_state << std::endl;

}

void

a_main_t::on_enter_state(

const std::string & state_name )

{

std::cout << "\tenter state: " << state_name <<std::endl;

}

void

a_main_t::on_exit_state(

const std::string & state_name )

{

std::cout << "\texit state: " << state_name <<std::endl;

}

void

a_main_t::on_enter_st_shutdown(

const std::string & state_name )

{

std::cout << "System is shutting down..." << std::endl;

so_4::api::send_msg( so_4::rt::sobjectizer_agent_name(),

"msg_normal_shutdown" );

}

int

main()

{

// Íàø àãåíò.

a_main_t a_main;

// Ñòàòè÷åñêèé ñëóøàòåëü ñîñòîÿíèé.

sample_listener_t l( "static_listener" );
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a_main.so_add_nondestroyable_listener( l );

// È äèíàìè÷åñêèé ñëóøàòåëü.

// Ò.ê. äèíàìè÷åñêèé ñëóøàòåëü íàçíà÷àåòñÿ àãåíòó äî

// ðåãèñòðàöèè àãåíòà, òî îí íå ñìîæåò îïðåäåëèòü íà÷àëüíîå

// ñîñòîÿíèå àãåíòà â ñâîåì ìåòîäå stored.

a_main.so_add_destroyable_listener(

new sample_listener_t( "dynamic_listener" ) );

// È êîîïåðàöèÿ äëÿ àãåíòà.

so_4::rt::agent_coop_t a_main_coop( a_main );

// Çàïóñêàåì SObjectizer Run-Time.

so_4::ret_code_t rc = so_4::api::start(

so_4::disp::one_thread::create_disp(

so_4::timer_thread::simple::create_timer_thread(),

so_4::auto_destroy_timer ),

so_4::auto_destroy_disp,

&a_main_coop );

if( rc )

{

// Çàïóñòèòü SObjectizer Run-Time íå óäàëîñü.

std::cerr << "start: " << rc << std::endl;

}

else

std::cerr << "successful finish" << std::endl;

return int( rc );

}

A.7 Èñõîäíûé êîä ïðèìåðà inheritance

A.7.1 Ôàéë main.cpp

/*

Äåìîíñòðàöèÿ íàñëåäîâàíèÿ àãåíòîâ.

Îïðåäåëÿåòñÿ áàçîâûé êëàññ òðàíçàêöèè. Îò íåãî

ïðîèçâîäÿòñÿ êëàññû êîíêðåòíîé òðàíçàêöèè è

ïðåðûâàåìîé ïî òàéìåðó òðàíçàêöèè. Îò êëàññîâ

êîíêðåòíîé òðàíçàêöèè è ïðåðûâàåìîé ïî òàéìåðó

òðàíçàêöèè ïðîèçâîäèòñÿ êëàññ êîíêðåòíîé,

ïðåðûâàåìîé ïî òàéìåðó òðàíçàêöèè.

*/

#include <iostream>

#include <memory>

#include <so_4/rt/h/rt.hpp>
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#include <so_4/api/h/api.hpp>

#include <so_4/timer_thread/simple/h/pub.hpp>

#include <so_4/disp/one_thread/h/pub.hpp>

/*

Áàçîâûé êëàññ äëÿ òðàíçàêöèè.

Èãðàåò ðîëü èíòåðôåéñà, ò.ê. òîëüêî îïðåäåëÿåò îñíîâíûå

ñîîáùåíèÿ è ñîñòîÿíèÿ. Íî íå âûïîëíÿåò íèêàêèõ äåéñòâèé.

Âèðòóàëüíî íàñëåäóåòñÿ îò so_4::rt::agent_t, ò.ê.

âïîñëåäñòâèè áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ âî ìíîæåñòâåííîì

íàñëåäîâàíèè.

*/

class a_trx_t

: public virtual so_4::rt::agent_t

{

typedef so_4::rt::agent_t agent_type_t;

public :

a_trx_t();

virtual ~a_trx_t();

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription();

// Ñîîáùåíèå î íà÷àëå òðàíçàêöèè.

struct msg_start {};

// Ñîîáùåíèå î íåîáõîäèìîñòè çàâåðøèòü

// òðàíçàêöèþ ñ ñîõðàíåíèåì âñåõ èçìåíåíèé.

struct msg_commit {};

// Ñîîáùåíèå î íåîáõîäèìîñòè îòêàòèòü

// òðàíçàêöèþ â íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå.

struct msg_rollback {};

protected :

// Ðåàëüíàÿ ïîäïèñêà.

/*

Íè÷åãî íå äåëàåò, íî ââåäåí äëÿ òîãî,

÷òîáû ïðè ìíîæåñòâåííîì íàñëåäîâàíèè

èçáåæàòü îøèáêè ìíîæåñòâåííîãî

âûçîâà a_trx_t::so_on_subscription().

*/
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void

do_subscription();

};

SOL4_CLASS_START( a_trx_t )

SOL4_MSG_START( msg_start, a_trx_t::msg_start )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_MSG_START( msg_commit, a_trx_t::msg_commit )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_MSG_START( msg_rollback, a_trx_t::msg_rollback )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

a_trx_t::a_trx_t()

: agent_type_t( "a_trx" )

{}

a_trx_t::~a_trx_t()

{}

void

a_trx_t::so_on_subscription()

{

do_subscription();

}

void

a_trx_t::do_subscription()

{}

/*

Êëàññ êîíêðåòíîé òðàíçàêöèè, êîòîðàÿ âûïîëíÿåò

êàêóþ-òî ðàáîòó.

Âèðòóàëüíî ïðîèçâîäèòñÿ îò a_trx_t, ò.ê. âïîñëåäñòâèè

áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ âî ìíîæåñòâåííîì íàñëåäîâàíèè.

*/

class a_concrete_trx_t

: public virtual a_trx_t

{

typedef so_4::rt::agent_t agent_type_t;

public :

a_concrete_trx_t(
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// Âðåìÿ (â ìèëëèñåêóíäàõ) ÷åðåç êîòîðîå

// áóäåò èìèòèðîâàíî ñîîáùåíèå msg_commit.

unsigned int commit_timeout,

// Âðåìÿ (â ìèëëèñåêóíäàõ) ÷åðåç êîòîðîå

// áóäåò èìèòèðîâàíî ñîîáùåíèå msg_rollback.

unsigned int rollback_timeout );

virtual ~a_concrete_trx_t();

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription();

/*

Ðåàêöèÿ íà ïîÿâëåíèå àãåíòà â ñèñòåìå.

Äëÿ èìèòàöèè ðàáîòû íà÷èíàåò òðàíçàêöèþ.

*/

void

evt_start();

/*

Íà÷èíàåò òðàíçàêöèþ.

*/

void

evt_trx_start();

/*

Ïîäòâåðæäàåò òðàíçàêöèþ.

*/

void

evt_trx_commit();

/*

Îòêàòûâàåò òðàíçàêöèþ.

*/

void

evt_trx_rollback();

protected :

// Ðåàëüíàÿ ïîäïèñêà.

void

do_subscription();

private :

// Âðåìÿ (â ìèëëèñåêóíäàõ) ÷åðåç êîòîðîå

// áóäåò èìèòèðîâàíî ñîîáùåíèå msg_commit.
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unsigned int m_commit_timeout;

// Âðåìÿ (â ìèëëèñåêóíäàõ) ÷åðåç êîòîðîå

// áóäåò èìèòèðîâàíî ñîîáùåíèå msg_rollback.

unsigned int m_rollback_timeout;

};

SOL4_CLASS_START( a_concrete_trx_t )

// Óêàçûâàåì íàñëåäîâàíèå.

SOL4_SUPER_CLASS( a_trx_t )

// Ïîñêîëüêó åñòü íàñëåäîâàíèå, íóæíî

// ñðàçó îïðåäåëèòü íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå.

SOL4_INITIAL_STATE( st_not_started )

SOL4_EVENT( evt_start )

SOL4_EVENT( evt_trx_start )

SOL4_EVENT( evt_trx_commit )

SOL4_EVENT( evt_trx_rollback )

SOL4_STATE_START( st_not_started )

SOL4_STATE_EVENT( evt_start )

SOL4_STATE_EVENT( evt_trx_start )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_STATE_START( st_started )

SOL4_STATE_EVENT( evt_trx_commit )

SOL4_STATE_EVENT( evt_trx_rollback )

SOL4_STATE_FINISH()

// Êîíå÷íîå ñîñòîÿíèå, â êîòîðîå îñóùåñòâëÿåòñÿ

// ïåðåõîä ïî ïîäòâåðæäåíèþ òðàíçàêöèè.

SOL4_STATE_START( st_commited )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

a_concrete_trx_t::a_concrete_trx_t(

unsigned int commit_timeout,

unsigned int rollback_timeout )

: agent_type_t( "a_concrete_trx" )

, m_commit_timeout( commit_timeout )

, m_rollback_timeout( rollback_timeout )

{

std::cout << "commit_timeout: " << commit_timeout

<< "\nrollback_timeout: " << rollback_timeout

<< std::endl;

}
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a_concrete_trx_t::~a_concrete_trx_t()

{}

void

a_concrete_trx_t::so_on_subscription()

{

a_trx_t::do_subscription();

do_subscription();

}

void

a_concrete_trx_t::evt_start()

{

// Èìèòèðóåì íà÷àëî òðàíçàêöèè.

so_4::api::send_msg( so_query_name(), "msg_start" );

// Èìèòèðóåì óñïåøíîå çàâåðøåíèå òðàíçàêöèè.

so_4::api::send_msg( so_query_name(), "msg_commit", 0,

so_query_name(), m_commit_timeout );

// Èìèòèðóåì îòêàò òðàíçàêöèè.

so_4::api::send_msg( so_query_name(), "msg_rollback", 0,

so_query_name(), m_rollback_timeout );

}

void

a_concrete_trx_t::evt_trx_start()

{

// Íà÷èíàåì òðàíçàêöèþ.

so_change_state( "st_started" );

std::cout << "trx started" << std::endl;

}

void

a_concrete_trx_t::evt_trx_commit()

{

// Ïîäòâåðæäàåì òðàíçàêöèþ.

so_change_state( "st_commited" );

std::cout << "trx commited" << std::endl;

so_4::api::send_msg(

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(),

"msg_normal_shutdown" );

}

void

a_concrete_trx_t::evt_trx_rollback()
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{

// Îòêàòûâàåì òðàíçàêöèþ.

so_change_state( "st_not_started" );

std::cout << "trx rollbacked" << std::endl;

so_4::api::send_msg(

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(),

"msg_normal_shutdown" );

}

void

a_concrete_trx_t::do_subscription()

{

so_subscribe( "evt_start",

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(), "msg_start" );

so_subscribe( "evt_trx_start", "msg_start" );

so_subscribe( "evt_trx_commit", "msg_commit" );

so_subscribe( "evt_trx_rollback", "msg_rollback" );

}

/*

Êëàññ ïðåðûâàåìîé ïî òàéìåðó òðàíçàêöèè. Íå

âûïîëíÿåò íèêàêèõ äåéñòâèé è ïðåäíàçíà÷åí

áûòü ïðèìåñüþ (mixin-îì) äëÿ êîíêðåòíûõ

êëàññîâ òðàíçàêöèé.

Âèðòóàëüíî ïðîèçâîäèòñÿ îò a_trx_t, ò.ê. âïîñëåäñòâèè

áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ âî ìíîæåñòâåííîì íàñëåäîâàíèè.

*/

class a_timed_trx_t

: public virtual a_trx_t

{

typedef so_4::rt::agent_t agent_type_t;

public :

a_timed_trx_t(

// Âðåìÿ (â ìèëëèñåêóíäàõ) ÷åðåç êîòîðîå

// áóäåò ðàáîòà òðàíçàêöèè áóäåò ïðåðâàíà.

unsigned int lifetime );

virtual ~a_timed_trx_t();

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void
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so_on_subscription();

// Ñîîáùåíèå îá èñòå÷åíèè âðåìåíè ðàáîòû

// òðàíçàêöèè.

struct msg_lifetime_left {};

/*

Ðåàêöèÿ íà èñòå÷åíèå âðåìåíè ðàáîòû

òðàíçàêöèè. Îòñûëàåò ñàìîìó ñåáå

ñîîáùåíèå msg_rollback.

*/

void

evt_lifetime_left(

const msg_lifetime_left * );

/*

Îáðàáîò÷èê âõîäà â ñîñòîÿíèå, îçíà÷àþùåå

íà÷àëî òðàíçàêöèè. Ïðîèçâîäíûé êëàññ

äîëæåí ëèáî óêàçàòü åãî â êà÷åñòâå îáðàáîò÷èêà

âõîäà â ñîñòîÿíèå, ëèáî âûçâàòü èç ñîáñòâåííîãî

îáðàáîò÷èêà.

*/

void

on_enter_appropriate_state(

const std::string & );

protected :

// Ðåàëüíàÿ ïîäïèñêà.

void

do_subscription();

private :

// Âðåìÿ (â ìèëëèñåêóíäàõ) ÷åðåç êîòîðîå

// áóäåò ðàáîòà òðàíçàêöèè áóäåò ïðåðâàíà.

unsigned int m_lifetime;

};

SOL4_CLASS_START( a_timed_trx_t )

// Óêàçûâàåì íàñëåäîâàíèå.

SOL4_SUPER_CLASS( a_trx_t )

// Íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå íå óêàçûâàåòñÿ,

// ò.ê. ìû íå ââîäèì çäåñü ñâîèõ ñîñòîÿíèé.

SOL4_MSG_START( msg_lifetime_left,

a_timed_trx_t::msg_lifetime_left )

SOL4_MSG_FINISH()
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SOL4_EVENT_STC( evt_lifetime_left,

a_timed_trx_t::msg_lifetime_left )

SOL4_CLASS_FINISH()

a_timed_trx_t::a_timed_trx_t(

unsigned int lifetime )

: agent_type_t( "a_timed_trx" )

, m_lifetime( lifetime )

{

std::cout << "lifetime: " << lifetime

<< std::endl;

}

a_timed_trx_t::~a_timed_trx_t()

{}

void

a_timed_trx_t::so_on_subscription()

{

a_trx_t::do_subscription();

do_subscription();

}

void

a_timed_trx_t::evt_lifetime_left(

const msg_lifetime_left * )

{

// Òðàíçàêöèþ ïîðà ïðåðûâàòü.

so_4::api::send_msg( so_query_name(), "msg_rollback" );

std::cout << "no time left" << std::endl;

}

void

a_timed_trx_t::on_enter_appropriate_state(

const std::string & )

{

// Íà÷èíàåì îòñ÷åò âðåìåíè ðàáîòû òðàíçàêöèè.

so_4::api::send_msg( so_query_name(), "msg_lifetime_left", 0,

so_query_name(), m_lifetime );

}

void

a_timed_trx_t::do_subscription()

{

so_subscribe( "evt_lifetime_left", "msg_lifetime_left" );

}
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/*

Êëàññ êîíêðåòíîé, ïðåðûâàåìîé ïî òàéìåðó òðàíçàêöèè,

êîòîðàÿ âûïîëíÿåò êàêóþ-òî ðàáîòó.

*/

class a_concrete_timed_trx_t

: public virtual a_concrete_trx_t

, public virtual a_timed_trx_t

{

typedef so_4::rt::agent_t agent_type_t;

public :

a_concrete_timed_trx_t(

// Âðåìÿ (â ìèëëèñåêóíäàõ) ÷åðåç êîòîðîå

// áóäåò èìèòèðîâàíî ñîîáùåíèå msg_commit.

unsigned int commit_timeout,

// Âðåìÿ (â ìèëëèñåêóíäàõ) ÷åðåç êîòîðîå

// áóäåò èìèòèðîâàíî ñîîáùåíèå msg_rollback.

unsigned int rollback_timeout,

// Âðåìÿ (â ìèëëèñåêóíäàõ) ÷åðåç êîòîðîå

// áóäåò ðàáîòà òðàíçàêöèè áóäåò ïðåðâàíà.

unsigned int lifetime );

virtual ~a_concrete_timed_trx_t();

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription();

protected :

// Ðåàëüíàÿ ïîäïèñêà.

/*

Íè÷åãî íå äåëàåò. Ââåäåí äëÿ åäèíîîáðàçèÿ

è ñ ðàñ÷åòîì íà âîçìîæíîå íàïîëíåíèå â

áóäóùåì.

*/

void

do_subscription();

};

SOL4_CLASS_START( a_concrete_timed_trx_t )

// Óêàçûâàåì íàñëåäîâàíèå.

SOL4_SUPER_CLASS( a_concrete_trx_t )

SOL4_SUPER_CLASS( a_timed_trx_t )

// Ïîñêîëüêó åñòü íàñëåäîâàíèå, íóæíî

// ñðàçó îïðåäåëèòü íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå.

SOL4_INITIAL_STATE( st_not_started )
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// Ñâîèõ ñîáûòèé è ñîñòîÿíèé íå ââîäèòñÿ,

// íî ñîáûòèå st_started íóæíî ïðåîïðåäåëèòü

// ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé êëàññà a_timed_trx_t.

SOL4_STATE_START( st_started )

SOL4_STATE_MERGE( a_concrete_trx_t, st_started )

SOL4_STATE_EVENT( evt_lifetime_left )

SOL4_STATE_ON_ENTER( on_enter_appropriate_state )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

a_concrete_timed_trx_t::a_concrete_timed_trx_t(

unsigned int commit_timeout,

unsigned int rollback_timeout,

unsigned int lifetime )

: agent_type_t( "a_concrete_timed_trx" )

, a_concrete_trx_t( commit_timeout, rollback_timeout )

, a_timed_trx_t( lifetime )

{}

a_concrete_timed_trx_t::~a_concrete_timed_trx_t()

{}

void

a_concrete_timed_trx_t::so_on_subscription()

{

a_trx_t::do_subscription();

a_concrete_trx_t::do_subscription();

a_timed_trx_t::do_subscription();

do_subscription();

}

void

a_concrete_timed_trx_t::do_subscription()

{}

int

main()

{

std::auto_ptr< so_4::timer_thread::timer_thread_t >

timer_ptr( so_4::timer_thread::simple::create_timer_thread() );

std::auto_ptr< so_4::rt::dispatcher_t >

disp_ptr( so_4::disp::one_thread::create_disp( *timer_ptr ) );
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// Ýòè çíà÷åíèÿ íóæíî âàðüèðîâàòü, ÷òîáû ïîëó÷àòü

// ðàçëè÷íûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïðèìåðà.

a_concrete_timed_trx_t agent( 2500, 2000, 1500 );

so_4::rt::agent_coop_t coop( agent );

so_4::ret_code_t rc = so_4::api::start( *disp_ptr, &coop );

if( rc )

{

std::cerr << "start: " << rc << std::endl;

}

return int( rc );

}

A.8 Èñõîäíûé êîä ïðèìåðà subscr_hook

A.8.1 Ôàéë main.cpp

/*

Äåìîíñòðàöèÿ hook-îâ ïîäïèñêè.

*/

#include <iostream>

#include <so_4/api/h/api.hpp>

#include <so_4/rt/h/rt.hpp>

#include <so_4/timer_thread/simple/h/pub.hpp>

#include <so_4/disp/active_obj/h/pub.hpp>

// Ïîñëå íà÷àëà ðàáîòû îòñûëàåò ñîîáùåíèÿ msg_hello è msg_bye.

class a_child_t

: public so_4::rt::agent_t

{

typedef so_4::rt::agent_t base_type_t;

public :

a_child_t(

const std::string & self_name )

: base_type_t( self_name )

{

so_add_traits(

so_4::disp::active_obj::query_active_obj_traits() );

}

virtual ~a_child_t()

{}

struct msg_hello {};
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struct msg_bye {};

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription()

{

so_subscribe( "evt_start",

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(), "msg_start" );

}

void

evt_start()

{

so_4::api::send_msg( so_query_name(), "msg_hello", 0 );

so_4::api::send_msg( so_query_name(), "msg_bye", 0 );

}

};

SOL4_CLASS_START( a_child_t )

SOL4_MSG_START( msg_hello, a_child_t::msg_hello )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_MSG_START( msg_bye, a_child_t::msg_bye )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_EVENT( evt_start )

SOL4_STATE_START( st_normal )

SOL4_STATE_EVENT( evt_start )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

// Ïðè íà÷àëå ðàáîòû ñîçäàåò ïîä÷èíåííóþ êîîïåðàöèþ ñ

// àãåíòîì a_child. Ïîëó÷èâ îò a_child ñîîáùåíèå msg_bye

// çàâåðøàåò ðàáîòó ïðèìåðà.

class a_owner_t

: public so_4::rt::agent_t

{

typedef so_4::rt::agent_t base_type_t;

public :

a_owner_t()

: base_type_t( "a_owner" )

{}

virtual ~a_owner_t()
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{}

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription()

{

so_subscribe( "evt_start",

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(), "msg_start" );

}

void

evt_start()

{

// Ñîçäàåì ïîä÷èíåííóþ êîîïåðàöèþ.

a_child_t * child = new a_child_t( "a_child" );

so_4::rt::dyn_agent_coop_t * child_coop =

new so_4::rt::dyn_agent_coop_t( child );

// È ïîäïèñûâàåìñÿ íà ñîîáùåíèÿ äî÷åðíåãî àãåíòà.

so_4::rt::def_subscr_hook( *child_coop,

// Ïîäïèñûâàåì ðîäèòåëüñêîãî àãåíòà.

*this, "evt_hello",

// Íà ñîîáùåíèÿ äî÷åðíåãî àãåíòà.

// Â ýòîì ñëó÷àå ÷åðåç óêàçàòåëü íà àãåíòà.

*child, "msg_hello" );

so_4::rt::def_subscr_hook( *child_coop,

// Ïîäïèñûâàåì ðîäèòåëüñêîãî àãåíòà.

*this, "evt_bye",

// Íà ñîîáùåíèÿ äî÷åðíåãî àãåíòà.

// Â ýòîì ñëó÷àå ÷åðåç èìÿ àãåíòà (äëÿ ïðèìåðà).

"a_child", "msg_bye" );

// Ðåãèñòðèðóåì êîîïåðàöèþ.

so_4::rt::dyn_agent_coop_helper_t child_coop_helper(

child_coop );

}

void

evt_hello()

{

std::cout << "hello!" << std::endl;

}

void

evt_bye()

{
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std::cout << "bye!" << std::endl;

so_4::api::send_msg( so_4::rt::sobjectizer_agent_name(),

"msg_normal_shutdown", 0 );

}

};

SOL4_CLASS_START( a_owner_t )

SOL4_EVENT( evt_start )

SOL4_EVENT( evt_hello )

SOL4_EVENT( evt_bye )

SOL4_STATE_START( st_normal )

SOL4_STATE_EVENT( evt_start )

SOL4_STATE_EVENT( evt_hello )

SOL4_STATE_EVENT( evt_bye )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

int

main()

{

a_owner_t a_owner;

so_4::rt::agent_coop_t coop( a_owner );

so_4::ret_code_t rc = so_4::api::start(

// Äèñïåò÷åð áóäåò óíè÷òîæåí ïðè âûõîäå èç start().

so_4::disp::active_obj::create_disp(

// Òàéìåð áóäåò óíè÷òîæåí äèñïåò÷åðîì.

so_4::timer_thread::simple::create_timer_thread(),

so_4::auto_destroy_timer ),

so_4::auto_destroy_disp,

&coop );

if( rc )

{

std::cerr << "start: " << rc << std::endl;

}

return int( rc );

}

A.9 Èñõîäíûé êîä ïðèìåðà �lter

A.9.1 Ôàéë c1i.hpp

/*

Áåç îãðàíè÷åíèé äîñòóïà c© 2004 Intervale 235 èç 296



SObjectizer Âåðñèÿ: 1.0.0
SObjectizer-4 Book Äàòà: 2004.08.10
Ïðèëîæåíèå A. Èñõîäíûå òåêñòû ïðèìåðîâ

Èíòåðôåéñ ñåðâåðà äëÿ êëèåíòà #1.

*/

#if !defined( _SAMPLE__FILTER__C1I_HPP_ )

#define _SAMPLE__FILTER__C1I_HPP_

#include <so_4/rt/h/rt.hpp>

/*

Ãëîáàëüíûé àãåíò, ñîîáùåíèÿìè êîòîðîãî âçàèìîäåéñòâóþò

ñåðâåð è êëèåíò #1.

*/

class c1i_t

: public so_4::rt::agent_t

{

typedef so_4::rt::agent_t base_type_t;

public :

c1i_t();

virtual ~c1i_t();

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription() = 0;

// Èìÿ åäèíñòâåííîãî àãåíòà ýòîãî òèïà.

static const std::string &

agent_name();

// Òèï ýòîãî àãåíòà. Íóæåí äëÿ îáðàùåíèÿ

// ê so_4::api::make_global_agent.

static const std::string &

agent_type();

// Çàïðîñ. Îòñûëàåòñÿ îò êëèåíòà ê ñåðâåðó.

struct msg_request

{};

// Îòâåò. Îòñûëàåòñÿ ñåðâåðîì êëèåíòó.

struct msg_reply

{};

};

#endif
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A.9.2 Ôàéë c1i.cpp

/*

Èíòåðôåéñ ñåðâåðà äëÿ êëèåíòà #1.

*/

#include <so_4/h/std_incl.hpp>

#include "c1i.hpp"

// Îïèñàíèå àãåíòà äëÿ SObjectizer.

SOL4_CLASS_START( c1i_t )

SOL4_MSG_START( msg_request, c1i_t::msg_request )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_MSG_START( msg_reply, c1i_t::msg_reply )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

// Ðåàëèçàöèÿ àãåíòà.

c1i_t::c1i_t()

:

// Ñðàçó íàçíà÷àåì èìÿ àãåíòà.

base_type_t( agent_name() )

{}

c1i_t::~c1i_t()

{}

const std::string &

c1i_t::agent_name()

{

// Èìÿ ãëîáàëüíîãî àãåíòà.

static std::string name( "a_c1i" );

return name;

}

const std::string &

c1i_t::agent_type()

{

// Òèï ãëîáàëüíîãî àãåíòà. Â òî÷íîñòè òîæå èìÿ,

// êîòîðîå óêàçàíî â SOL4_CLASS_START.

static std::string type_name( "c1i_t" );

return type_name;

}
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A.9.3 Ôàéë c2i.hpp

/*

Èíòåðôåéñ ñåðâåðà äëÿ êëèåíòà #2.

*/

#if !defined( _SAMPLE__FILTER__C2I_HPP_ )

#define _SAMPLE__FILTER__C2I_HPP_

#include <so_4/rt/h/rt.hpp>

/*

Ãëîáàëüíûé àãåíò, ñîîáùåíèÿìè êîòîðîãî âçàèìîäåéñòâóþò

ñåðâåð è êëèåíò #2.

*/

class c2i_t

: public so_4::rt::agent_t

{

typedef so_4::rt::agent_t base_type_t;

public :

c2i_t();

virtual ~c2i_t();

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription() = 0;

// Èìÿ åäèíñòâåííîãî àãåíòà ýòîãî òèïà.

static const std::string &

agent_name();

// Òèï ýòîãî àãåíòà. Íóæåí äëÿ îáðàùåíèÿ

// ê so_4::api::make_global_agent.

static const std::string &

agent_type();

// Çàïðîñ. Ñåðâåðîì êëèåíòó.

struct msg_request

{};

// Îòâåò. Êëèåíòîì ñåðâåðó.

struct msg_reply

{};

};

#endif
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A.9.4 Ôàéë c2i.cpp

/*

Èíòåðôåéñ ñåðâåðà äëÿ êëèåíòà #2.

*/

#include <so_4/h/std_incl.hpp>

#include "c2i.hpp"

// Îïèñàíèå àãåíòà äëÿ SObjectizer.

SOL4_CLASS_START( c2i_t )

SOL4_MSG_START( msg_request, c2i_t::msg_request )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_MSG_START( msg_reply, c2i_t::msg_reply )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

// Ðåàëèçàöèÿ àãåíòà.

c2i_t::c2i_t()

:

// Ñðàçó íàçíà÷àåì èìÿ àãåíòà.

base_type_t( agent_name() )

{}

c2i_t::~c2i_t()

{}

const std::string &

c2i_t::agent_name()

{

// Èìÿ ãëîáàëüíîãî àãåíòà.

static std::string name( "a_c2i" );

return name;

}

const std::string &

c2i_t::agent_type()

{

// Òèï ãëîáàëüíîãî àãåíòà. Â òî÷íîñòè òîæå èìÿ,

// êîòîðîå óêàçàíî â SOL4_CLASS_START.

static std::string type_name( "c2i_t" );

return type_name;

}
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A.9.5 Ôàéë c1.cpp

/*

Êëèåíò #1.

Îòñûëàåò çàïðîñû ñåðâåðó è æäåò îòâåòà îò ñåðâåðà.

Äåìîíñòðèðóåò âîçìîæíîñòü çàïóñêà SObjectizer-à íà âñïîìîãàòåëüíîé

íèòè è ïðîâåäåíèÿ äèàëîãà ñ ïîëüçîâàòåëåì íà êîíòåêñòå ãëàâíîé íèòè.

*/

#include <iostream>

#include <memory>

#include <threads_1/h/threads.hpp>

#include <so_4/rt/h/rt.hpp>

#include <so_4/rt/h/msg_auto_ptr.hpp>

#include <so_4/socket/channels/h/channels.hpp>

#include <so_4/rt/comm/h/a_cln_channel.hpp>

#include <so_4/api/h/api.hpp>

#include <so_4/api/h/api.hpp>

#include <so_4/timer_thread/simple/h/pub.hpp>

#include <so_4/disp/active_obj/h/pub.hpp>

#include "c1i.hpp"

//

// Êëàññ àãåíòà êëèåíòà #1.

//

class a_cln_t

: public so_4::rt::agent_t

{

typedef so_4::rt::agent_t base_type_t;

public :

a_cln_t();

virtual ~a_cln_t();

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription();
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// Èìÿ åäèíñòâåííîãî àãåíòà ýòîãî òèïà â ïðèëîæåíèè.

static const std::string &

agent_name();

// Ñîîáùåíèå, êîòîðîå óêàçûâàåò êëèåíòó îòîñëàòü

// çàïðîñ ñåðâåðó.

struct msg_send_request

{};

// Ðåàêöèÿ íà ïîÿâëåíèå àãåíòà â ñèñòåìå.

void

evt_start();

// Ðåàêöèÿ íà êîìàíäó îòñûëêè çàïðîñà ñåðâåðó.

void

evt_send_request(

const msg_send_request * );

// Ðåàêöèÿ íà îòâåò ñåðâåðà.

void

evt_server_reply(

const c1i_t::msg_reply * );

};

SOL4_CLASS_START( a_cln_t )

SOL4_MSG_START( msg_send_request,

a_cln_t::msg_send_request )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_EVENT( evt_start )

SOL4_EVENT_STC(

evt_send_request,

a_cln_t::msg_send_request )

SOL4_EVENT_STC(

evt_server_reply,

c1i_t::msg_reply )

SOL4_STATE_START( st_normal )

SOL4_STATE_EVENT( evt_start )

SOL4_STATE_EVENT( evt_send_request )

SOL4_STATE_EVENT( evt_server_reply )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()
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a_cln_t::a_cln_t()

: base_type_t( agent_name().c_str() )

{

// Äåëàåì àãåíòà àêòèâíûì îáúåêòîì.

so_add_traits( so_4::disp::active_obj::

query_active_obj_traits() );

}

a_cln_t::~a_cln_t()

{}

void

a_cln_t::so_on_subscription()

{

// Ïîäïèñûâàåì òå ñîáûòèÿ, èíöèäåíòû äëÿ êîòîðûõ

// â ñèñòåìå óæå ñóùåñòâóþò.

so_subscribe( "evt_start",

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(), "msg_start" );

so_subscribe( "evt_send_request", "msg_send_request" );

}

const std::string &

a_cln_t::agent_name()

{

static std::string name( "a_cln" );

return name;

}

void

a_cln_t::evt_start()

{

// Àãåíò ñòàðòîâàë.

// Íóæíî çàðåãèñòðèðîâàòü ãëîáàëüíîãî àãåíòà è

// ïîäïèñàòüñÿ íà åãî ñîîáùåíèå.

so_4::ret_code_t rc = so_4::api::make_global_agent(

c1i_t::agent_name(),

c1i_t::agent_type() );

if( rc )

std::cerr << rc << std::endl;

else

so_subscribe( "evt_server_reply",

c1i_t::agent_name(), "msg_reply" );

}

void
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a_cln_t::evt_send_request(

const msg_send_request * )

{

so_4::api::send_msg( c1i_t::agent_name(),

"msg_request", 0 );

}

void

a_cln_t::evt_server_reply(

const c1i_t::msg_reply * )

{

// Îòâåò ñåðâåðà ïîëó÷åí.

std::cout << "Reply from server received" << std::endl;

}

// Ñîçäàíèå êîîïåðàöèè, â êîòîðóþ âõîäèò ãëàâíûé àãåíò

// êëèåíòà #1 è êîììóíèêàöèîííûé àãåíò (êëèåíòñêèé ñîêåò).

void

create_coop(

// Àäðåñ ñåðâåðíîãî ñîêåòà.

const char * sock_addr )

{

a_cln_t * a_cln = new a_cln_t();

// Ñîçäàíèå êëèåíòñêîãî ñîêåòà äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ïî SOP.

// Ôèëüòð, êîòîðûé äîïóñêàåò òîëüêî ñîîáùåíèÿ àãåíòà c1i.

so_4::sop::std_filter_t * filter =

so_4::sop::create_std_filter();

filter->insert( c1i_t::agent_name() );

so_4::rt::comm::a_cln_channel_t * a_sock =

new so_4::rt::comm::a_cln_channel_t(

"a_sock",

so_4::socket::channels::create_client_factory( sock_addr ),

// Íàçíà÷àåì ôèëüòð.

filter,

// Íàçíà÷àåì îáðàáîò÷èê ðàçðûâîâ ñâÿçè.

so_4::rt::comm::a_cln_channel_base_t::

create_def_disconnect_handler( 5000, 0 )

);

// Ñîêåò òàê æå áóäåò àêòèâíûì àãåíòîì.

a_sock->so_add_traits( so_4::disp::active_obj::

query_active_obj_traits() );

// Ïîñêîëüêó òðàôèê ïðåäïîëàãàåòñÿ íåáîëüøîé, òî óñòàíàâëèâàåì

// ïîðîã òàê, ÷òîáû ñîîáùåíèÿ óõîäèëè ñðàçó æå.

a_sock->set_out_threshold( so_4::rt::comm::threshold_t( 1, 1 ) );

so_4::rt::agent_t * agents[] =
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{

a_cln, a_sock

};

so_4::rt::dyn_agent_coop_helper_t coop_helper(

new so_4::rt::dyn_agent_coop_t(

"client_coop", agents,

sizeof( agents ) / sizeof( agents[ 0 ] ) ) );

if( coop_helper.result() )

std::cerr << "register_coop:\n"

<< coop_helper.result() << std::endl;

}

// Óíè÷òîæåíèå êëèåíòñêîé êîîïåðàöèè.

void

destroy_coop()

{

so_4::ret_code_t rc =

so_4::api::deregister_coop( "client_coop" );

if( rc )

std::cerr << "deregister_coop:\n" << rc << std::endl;

}

//

// Íèòü, íà êîòîðîé áóäåò ïðîèñõîäèòü çàïóñê SObjectizer-à

//

class sobj_thread_t

: public threads_1::thread_t

{

public :

sobj_thread_t();

virtual ~sobj_thread_t();

protected :

virtual void

body();

};

sobj_thread_t::sobj_thread_t()

{}

sobj_thread_t::~sobj_thread_t()

{}

void

sobj_thread_t::body()

{

std::auto_ptr< so_4::timer_thread::timer_thread_t >
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timer_ptr( so_4::timer_thread::simple::create_timer_thread() );

std::auto_ptr< so_4::rt::dispatcher_t >

disp_ptr( so_4::disp::active_obj::create_disp( *timer_ptr ) );

so_4::ret_code_t rc = so_4::api::start( *disp_ptr, 0 );

if( rc )

{

std::cerr << "start: " << rc << std::endl;

}

}

int

main( int argc, char ** argv )

{

if( 2 == argc )

{

sobj_thread_t thread;

thread.start();

// Çàñûïàåì, ÷òîáû äàòü ñòàðòîâàòü SObjectizer.

// Ýòî ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá ñèíõðîíèçàöèè ñ sobj_thread_t.

threads_1::sleep_thread( 1000 );

bool is_continue = true;

while( is_continue )

{

std::string choice;

std::cout << "Choose action:\n"

"\t0 - quit\n"

"\t1 - create client coop\n"

"\t2 - destroy client coop\n"

"\t3 - send request to server\n> "

<< std::flush;

std::cin >> choice;

if( choice == "0" )

{

// Çàâåðøàåì ðàáîòó.

so_4::api::send_msg(

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(),

"msg_normal_shutdown", 0,

so_4::rt::sobjectizer_agent_name() );

is_continue = false;

}

else if( choice == "1" )
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// Ñîçäàåì êîîïåðàöèþ êëèåíòà.

create_coop( argv[ 1 ] );

else if( choice == "2" )

// Óíè÷òîæàåì êîîïåðàöèþ êëèåíòà.

destroy_coop();

else if( choice == "3" )

{

// Îòñûëàåì çàïðîñ ñåðâåðó.

so_4::api::send_msg(

a_cln_t::agent_name(),

"msg_send_request", 0 );

}

}

// Îæèäàåì çàâåðøåíèÿ SObjectizer.

thread.wait();

return 0;

}

else

{

std::cerr << "sample_filter_c1 <server_sock_addr>"

<< std::endl;

return -1;

}

}

A.9.6 Ôàéë c2.cpp

/*

Êëèåíò #2.

Ïîëó÷àåò çàïðîñû ñåðâåðà è îòñûëàåò ñåðâåðó îòâåòû.

Äåìîíñòðèðóåò âîçìîæíîñòü çàïóñêà SObjectizer-à íà âñïîìîãàòåëüíîé

íèòè è ïðîâåäåíèÿ äèàëîãà ñ ïîëüçîâàòåëåì íà êîíòåêñòå ãëàâíîé íèòè.

*/

#include <iostream>

#include <memory>

#include <threads_1/h/threads.hpp>

#include <so_4/rt/h/rt.hpp>

#include <so_4/rt/h/msg_auto_ptr.hpp>

#include <so_4/socket/channels/h/channels.hpp>
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#include <so_4/rt/comm/h/a_cln_channel.hpp>

#include <so_4/api/h/api.hpp>

#include <so_4/api/h/api.hpp>

#include <so_4/timer_thread/simple/h/pub.hpp>

#include <so_4/disp/active_obj/h/pub.hpp>

#include "c2i.hpp"

//

// Êëàññ àãåíòà êëèåíòà #2.

//

class a_cln_t

: public so_4::rt::agent_t

{

typedef so_4::rt::agent_t base_type_t;

public :

a_cln_t();

virtual ~a_cln_t();

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription();

// Èìÿ åäèíñòâåííîãî àãåíòà ýòîãî òèïà â ïðèëîæåíèè.

static const std::string &

agent_name();

// Ðåàêöèÿ íà ïîÿâëåíèå àãåíòà â ñèñòåìå.

void

evt_start();

// Ðåàêöèÿ íà çàïðîñ ñåðâåðà.

void

evt_server_request(

const c2i_t::msg_request * );

};

SOL4_CLASS_START( a_cln_t )

SOL4_EVENT( evt_start )

SOL4_EVENT_STC(

evt_server_request,
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c2i_t::msg_request )

SOL4_STATE_START( st_normal )

SOL4_STATE_EVENT( evt_start )

SOL4_STATE_EVENT( evt_server_request )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

a_cln_t::a_cln_t()

: base_type_t( agent_name().c_str() )

{

// Äåëàåì àãåíòà àêòèâíûì îáúåêòîì.

so_add_traits( so_4::disp::active_obj::

query_active_obj_traits() );

}

a_cln_t::~a_cln_t()

{}

void

a_cln_t::so_on_subscription()

{

// Ïîäïèñûâàåì òå ñîáûòèÿ, èíöèäåíòû äëÿ êîòîðûõ

// â ñèñòåìå óæå ñóùåñòâóþò.

so_subscribe( "evt_start",

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(), "msg_start" );

}

const std::string &

a_cln_t::agent_name()

{

static std::string name( "a_cln" );

return name;

}

void

a_cln_t::evt_start()

{

// Àãåíò ñòàðòîâàë.

// Íóæíî çàðåãèñòðèðîâàòü ãëîáàëüíîãî àãåíòà è

// ïîäïèñàòüñÿ íà åãî ñîîáùåíèå.

so_4::ret_code_t rc = so_4::api::make_global_agent(

c2i_t::agent_name(),

c2i_t::agent_type() );
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if( rc )

std::cerr << rc << std::endl;

else

so_subscribe( "evt_server_request",

c2i_t::agent_name(), "msg_request" );

}

void

a_cln_t::evt_server_request(

const c2i_t::msg_request * )

{

std::cout << "Request from server" << std::endl;

so_4::api::send_msg( c2i_t::agent_name(),

"msg_reply", 0 );

}

// Ñîçäàíèå êîîïåðàöèè, â êîòîðóþ âõîäèò ãëàâíûé àãåíò

// êëèåíòà #2 è êîììóíèêàöèîííûé àãåíò (êëèåíòñêèé ñîêåò).

void

create_coop(

// Àäðåñ ñåðâåðíîãî ñîêåòà.

const char * sock_addr )

{

a_cln_t * a_cln = new a_cln_t();

// Ñîçäàíèå êëèåíòñêîãî ñîêåòà äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ïî SOP.

// Ôèëüòð, êîòîðûé äîïóñêàåò òîëüêî ñîîáùåíèÿ àãåíòà c2i.

so_4::sop::std_filter_t * filter =

so_4::sop::create_std_filter();

filter->insert( c2i_t::agent_name() );

so_4::rt::comm::a_cln_channel_t * a_sock =

new so_4::rt::comm::a_cln_channel_t(

"a_sock",

so_4::socket::channels::create_client_factory( sock_addr ),

// Íàçíà÷àåì ôèëüòð.

filter,

// Íàçíà÷àåì îáðàáîò÷èê ðàçðûâîâ ñâÿçè.

so_4::rt::comm::a_cln_channel_base_t::

create_def_disconnect_handler( 5000, 0 )

);

// Ñîêåò òàê æå áóäåò àêòèâíûì àãåíòîì.

a_sock->so_add_traits( so_4::disp::active_obj::

query_active_obj_traits() );

// Ïîñêîëüêó òðàôèê ïðåäïîëàãàåòñÿ íåáîëüøîé, òî óñòàíàâëèâàåì

// ïîðîã òàê, ÷òîáû ñîîáùåíèÿ óõîäèëè ñðàçó æå.

a_sock->set_out_threshold(

so_4::rt::comm::threshold_t( 1, 1 ) );
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so_4::rt::agent_t * agents[] =

{

a_cln, a_sock

};

so_4::rt::dyn_agent_coop_helper_t coop_helper(

new so_4::rt::dyn_agent_coop_t(

"client_coop", agents,

sizeof( agents ) / sizeof( agents[ 0 ] ) ) );

if( coop_helper.result() )

std::cerr << "register_coop:\n"

<< coop_helper.result() << std::endl;

}

// Óíè÷òîæåíèå êëèåíòñêîé êîîïåðàöèè.

void

destroy_coop()

{

so_4::ret_code_t rc =

so_4::api::deregister_coop( "client_coop" );

if( rc )

std::cerr << "deregister_coop:\n" << rc << std::endl;

}

//

// Íèòü, íà êîòîðîé áóäåò ïðîèñõîäèòü çàïóñê SObjectizer-à

//

class sobj_thread_t

: public threads_1::thread_t

{

public :

sobj_thread_t();

virtual ~sobj_thread_t();

protected :

virtual void

body();

};

sobj_thread_t::sobj_thread_t()

{}

sobj_thread_t::~sobj_thread_t()

{}

void

sobj_thread_t::body()
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{

std::auto_ptr< so_4::timer_thread::timer_thread_t >

timer_ptr( so_4::timer_thread::simple::create_timer_thread() );

std::auto_ptr< so_4::rt::dispatcher_t >

disp_ptr( so_4::disp::active_obj::create_disp( *timer_ptr ) );

so_4::ret_code_t rc = so_4::api::start( *disp_ptr, 0 );

if( rc )

{

std::cerr << "start: " << rc << std::endl;

}

}

int

main( int argc, char ** argv )

{

if( 2 == argc )

{

sobj_thread_t thread;

thread.start();

// Çàñûïàåì, ÷òîáû äàòü ñòàðòîâàòü SObjectizer.

// Ýòî ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá ñèíõðîíèçàöèè ñ sobj_thread_t.

threads_1::sleep_thread( 1000 );

bool is_continue = true;

while( is_continue )

{

std::string choice;

std::cout << "Choose action:\n"

"\t0 - quit\n"

"\t1 - create client coop\n"

"\t2 - destroy client coop\n> "

<< std::flush;

std::cin >> choice;

if( choice == "0" )

{

// Çàâåðøàåì ðàáîòó.

so_4::api::send_msg(

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(),

"msg_normal_shutdown", 0,

so_4::rt::sobjectizer_agent_name() );

is_continue = false;

}
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else if( choice == "1" )

// Ñîçäàåì êîîïåðàöèþ êëèåíòà.

create_coop( argv[ 1 ] );

else if( choice == "2" )

// Óíè÷òîæàåì êîîïåðàöèþ êëèåíòà.

destroy_coop();

}

// Îæèäàåì çàâåðøåíèÿ SObjectizer.

thread.wait();

return 0;

}

else

{

std::cerr << "sample_filter_c2 <server_sock_addr>"

<< std::endl;

return -1;

}

}

A.9.7 Ôàéë server.cpp

/*

Ñåðâåð.

Ïîëó÷àåò çàïðîñû îò êëèåíòà #1 è ïåðåäàåò èõ êëèåíòó #2.

Ïîëó÷àåò îòâåòû îò êëèåíòà #2 è ïåðåäàåò èõ êëèåíòó #1.

*/

#include <iostream>

#include <memory>

#include <so_4/rt/h/rt.hpp>

#include <so_4/rt/h/msg_auto_ptr.hpp>

#include <so_4/socket/channels/h/channels.hpp>

#include <so_4/rt/comm/h/a_srv_channel.hpp>

#include <so_4/api/h/api.hpp>

#include <so_4/timer_thread/simple/h/pub.hpp>

#include <so_4/disp/active_obj/h/pub.hpp>

#include <so_4/sop/h/filter.hpp>

#include "c1i.hpp"
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#include "c2i.hpp"

//

// Êëàññ ãëàâíîãî àãåíòà ñåðâåðíîé ÷àñòè.

//

class a_srv_t

: public so_4::rt::agent_t

{

typedef so_4::rt::agent_t base_type_t;

public :

a_srv_t();

virtual ~a_srv_t();

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription();

// Èìÿ åäèíñòâåííîãî àãåíòà ýòîãî òèïà â ïðèëîæåíèè.

static const std::string &

agent_name();

// Ðåàêöèÿ íà ïîÿâëåíèå àãåíòà â ñèñòåìå.

void

evt_start();

// Ðåàêöèÿ íà çàïðîñ êëèåíòà #1.

void

evt_c1_request(

const c1i_t::msg_request * );

// Ðåàêöèÿ íà îòâåò êëèåíòà #2.

void

evt_c2_reply(

const c2i_t::msg_reply * );

};

SOL4_CLASS_START( a_srv_t )

SOL4_EVENT( evt_start )

SOL4_EVENT_STC(

evt_c1_request,

c1i_t::msg_request )

SOL4_EVENT_STC(

evt_c2_reply,
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c2i_t::msg_reply )

SOL4_STATE_START( st_normal )

SOL4_STATE_EVENT( evt_start )

SOL4_STATE_EVENT( evt_c1_request )

SOL4_STATE_EVENT( evt_c2_reply )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

a_srv_t::a_srv_t()

: base_type_t( agent_name() )

{}

a_srv_t::~a_srv_t()

{}

void

a_srv_t::so_on_subscription()

{

// Ïîäïèñûâàåì òå ñîáûòèÿ, èíöèäåíòû äëÿ êîòîðûõ

// â ñèñòåìå óæå ñóùåñòâóþò.

so_subscribe( "evt_start",

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(), "msg_start" );

}

const std::string &

a_srv_t::agent_name()

{

static std::string name( "a_srv" );

return name;

}

void

a_srv_t::evt_start()

{

so_4::ret_code_t rc = so_4::api::make_global_agent(

c1i_t::agent_name(),

c1i_t::agent_type() );

if( rc )

std::cerr << rc << std::endl;

else

{

rc = so_4::api::make_global_agent(

c2i_t::agent_name(),

c2i_t::agent_type() );

if( rc )

std::cerr << rc << std::endl;
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else

{

// Ïîäïèñûâàåìñÿ íà ñîîáùåíèÿ ãëîáàëüíûõ àãåíòîâ.

so_subscribe( "evt_c1_request",

c1i_t::agent_name(), "msg_request" );

so_subscribe( "evt_c2_reply",

c2i_t::agent_name(), "msg_reply" );

}

}

}

void

a_srv_t::evt_c1_request(

const c1i_t::msg_request * )

{

std::cout << "Request from client #1" << std::endl;

// Íóæíî îòîñëàòü çàïðîñ êëèåíòó #2.

so_4::api::send_msg( c2i_t::agent_name(),

"msg_request", 0 );

}

void

a_srv_t::evt_c2_reply(

const c2i_t::msg_reply * )

{

std::cout << "Reply from client #2" << std::endl;

// Íóæíî îòîñëàòü îòâåò êëèåíòó #1.

so_4::api::send_msg( c1i_t::agent_name(),

"msg_reply", 0 );

}

int

main( int argc, char ** argv )

{

if( 2 == argc )

{

// Ãîòîâèìñÿ çàïóñòèòü äèñïåò÷åð.

std::auto_ptr< so_4::timer_thread::timer_thread_t >

timer_ptr( so_4::timer_thread::simple::create_timer_thread() );

std::auto_ptr< so_4::rt::dispatcher_t >

disp_ptr( so_4::disp::active_obj::create_disp( *timer_ptr ) );

// Àãåíò ñåðâåðíîãî ñîêåòà.

so_4::rt::comm::a_srv_channel_t * a_socksrv =
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new so_4::rt::comm::a_srv_channel_t(

"a_srv_channel",

so_4::socket::channels::create_server_channel(

argv[ 1 ] ) );

// Äîëæåí áûòü àêòèâíûì îáúåêòîì.

a_socksrv->so_add_traits( so_4::disp::active_obj::

query_active_obj_traits() );

// Àãåíò-ñåðâåð.

a_srv_t * a_server = new a_srv_t();

// Ïîäãîòàâëèâàåì ñòàðòîâóþ êîîïåðàöèþ, êîòîðàÿ è áóäåò

// âûïîëíÿòü îñíîâíóþ ðàáîòó ïðèëîæåíèÿ.

so_4::rt::agent_t * agents[] =

{

a_socksrv,

a_server

};

so_4::rt::dyn_agent_coop_t * coop = new

so_4::rt::dyn_agent_coop_t(

"a_srv", agents,

sizeof( agents ) / sizeof( agents[ 0 ] ) );

// Çàïóñêàåìñÿ íà ðàáîòó.

so_4::ret_code_t rc = so_4::api::start( *disp_ptr, coop );

if( rc )

{

std::cerr << "start: " << rc << std::endl;

}

return int( rc );

}

else

{

std::cerr << "sample_filter_server <sock_addr>"

<< std::endl;

return -1;

}

}

A.10 Èñõîäíûé êîä ïðèìåðà high_tra�c

A.10.1 Ôàéë common.ddl

{type data_t

{attr m_data {of std::string}}
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}

A.10.2 Ôàéë common.cpp

#include <string>

#include <stdio.h>

#include <time.h>

#include <oess_1/stdsn/h/serializable.hpp>

#include <oess_1/stdsn/h/inout_templ.hpp>

//

// Îáùàÿ ÷àñòü, íåîáõîäèìàÿ êàê ñåðâåðó, òàê è êëèåíòó.

// Âêëþ÷åíà íåïîñðåäñòâåííî â êîä äëÿ òîãî, ÷òîáû íå íóæíî

// áûëî ñîçäàâàòü äîïîëíèòåëüíûõ áèáëèîòåê.

//

// Îáúåêòû ýòîãî òèïà ïåðåäàþòñÿ â ñîîáùåíèÿõ ãëîáàëüíîãî àãåíòà.

class data_t

: public oess_1::stdsn::serializable_t

{

OESS_SERIALIZER( data_t )

public :

data_t()

{}

data_t(

// Ðàçìåð äàííûõ â áàéòàõ.

unsigned int size )

: m_data( size, '0' )

{}

virtual ~data_t()

{}

private :

// Ðàçìåð è çíà÷åíèå çàäàåòñÿ â èíèöèàëèçèðóþùåì êîíñòðóêòîðå.

std::string m_data;

};

#include "common.ddl.cpp"

// Ãëîáàëüíûé àãåíò, ñîîáùåíèÿ êîòîðîãî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ

// âçàèìîäåéñòâèÿ êëèåíòà è ñåðâåðà.

class a_common_t

: public so_4::rt::agent_t

{
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typedef so_4::rt::agent_t base_type_t;

public :

a_common_t()

: base_type_t( agent_name() )

{}

virtual ~a_common_t()

{}

virtual const char *

so_query_type() const;

static std::string

agent_name()

{

return "a_common";

}

static std::string

agent_type()

{

return "a_common_t";

}

// Òèï ñîîáùåíèÿ-çàïðîñà ê ñåðâåðó.

struct msg_request

{

// Ïîðÿäêîâûé íîìåð çàïðîñà.

unsigned int m_uid;

// Äàííûå çàïðîñà.

data_t m_data;

msg_request()

{}

msg_request(

unsigned int uid,

unsigned int size )

: m_uid( uid )

, m_data( size )

{}

static bool

check( const msg_request * cmd )

{

return ( 0 != cmd );

}

};

// Òèï ñîîáùåíèÿ-îòâåòà îò ñåðâåðà.
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struct msg_reply

{

// Ïîðÿäêîâûé íîìåð çàïðîñà.

unsigned int m_uid;

msg_reply()

{}

msg_reply(

unsigned int uid )

: m_uid( uid )

{}

static bool

check( const msg_reply * cmd )

{

return ( 0 != cmd );

}

};

};

SOL4_CLASS_START( a_common_t )

SOL4_MSG_START( msg_request, a_common_t::msg_request )

SOL4_MSG_FIELD( m_uid )

SOL4_MSG_FIELD( m_data )

SOL4_MSG_CHECKER( a_common_t::msg_request::check )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_MSG_START( msg_reply, a_common_t::msg_reply )

SOL4_MSG_FIELD( m_uid )

SOL4_MSG_CHECKER( a_common_t::msg_reply::check )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

A.10.3 Ôàéë client.cpp

/*

Òåñòèðîâàíèå ïîâåäåíèÿ êîììóíèêàöèîííûõ àãåíòîâ ïðè

áîëüøîì òðàôèêå.

Êëèåíòñêàÿ ÷àñòü.

*/

#include <iostream>

#include <set>

#include <stdio.h>
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#include <so_4/api/h/api.hpp>

#include <so_4/rt/h/rt.hpp>

#include <so_4/rt/comm/h/a_cln_channel.hpp>

#include <so_4/socket/channels/h/channels.hpp>

#include <so_4/timer_thread/simple/h/pub.hpp>

#include <so_4/disp/active_obj/h/pub.hpp>

#include "common.cpp"

// Êëàññ òåñòîâîãî àãåíòà, êîòîðûé îòñûëàåò ñîîáùåíèÿ.

class a_sender_t

: public so_4::rt::agent_t

{

typedef so_4::rt::agent_t base_type_t;

private :

// Ðàçìåð îäíîãî çàïðîñà.

unsigned int m_data_size;

// Êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ, êîòîðûå íóæíî îòîñëàòü íà ñåðâåð.

unsigned int m_request_count;

// Êîëè÷åñòâî ïîëó÷åííûõ îò ñåðâåðà îòâåòîâ.

unsigned int m_reply_received;

// Êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ â ãðóïïå.

unsigned int m_group_size;

// Òàéì-àóò ìåæäó îòñûëêîé ãðóïï.

unsigned int m_timeout;

// Ñ÷åò÷èê èäåíòèôèêàòîðîâ äëÿ îòñûëàåìûõ çàïðîñîâ.

unsigned int m_uid;

// Ìíîæåñòâî èäåíòèôèêàòîðîâ îòîñëàííûõ çàïðîñîâ,

// íà êîòîðûå åùå íå áûëè ïîëó÷åííû îòâåòû.

std::set< unsigned int > m_no_reply_uids;

// Ïðèçíàê òîãî, ÷òî åñòü ñîåäèíåíèå ñ ñåðâåðîì.

bool m_is_connected;

void

show_stat() const

{

double percents = double( m_reply_received ) /

double( m_request_count ) * 100.0;

std::cout << "*** "

<< ( m_is_connected ? "connected" : "not connected" )
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<< ", " << percents << "% ("

<< m_no_reply_uids.size() << ")\r"

<< std::flush;

}

void

send( unsigned int uid,

bool insert_to_no_reply_uids = true )

{

so_4::api::send_msg_safely(

a_common_t::agent_name(),

"msg_request",

new a_common_t::msg_request( uid, m_data_size ) );

if( insert_to_no_reply_uids )

m_no_reply_uids.insert( uid );

}

public :

a_sender_t(

unsigned int data_size,

unsigned int request_count,

unsigned int group_size,

unsigned int timeout )

: base_type_t( "a_receiver" )

, m_data_size( data_size )

, m_request_count( request_count )

, m_reply_received( 0 )

, m_group_size( group_size )

, m_timeout( timeout )

, m_uid( 0 )

, m_is_connected( false )

{}

virtual ~a_sender_t()

{}

struct msg_timeout {};

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription()

{

// Àãåíò a_common äîëæåí áûòü ãëîáàëüíûì.

so_4::api::make_global_agent(

a_common_t::agent_name(),

a_common_t::agent_type() );

Áåç îãðàíè÷åíèé äîñòóïà c© 2004 Intervale 261 èç 296



SObjectizer Âåðñèÿ: 1.0.0
SObjectizer-4 Book Äàòà: 2004.08.10
Ïðèëîæåíèå A. Èñõîäíûå òåêñòû ïðèìåðîâ

so_subscribe( "evt_start",

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(), "msg_start" );

so_subscribe( "evt_client_connected",

so_4::rt::comm::communicator_agent_name(),

"msg_client_connected" );

so_subscribe( "evt_client_disconnected",

so_4::rt::comm::communicator_agent_name(),

"msg_client_disconnected" );

so_subscribe( "evt_reply",

a_common_t::agent_name(),

"msg_reply" );

so_subscribe( "evt_timeout", "msg_timeout" );

}

void

evt_start(

const so_4::rt::event_data_t & )

{

so_4::api::send_msg( so_query_name(), "msg_timeout", 0,

so_query_name(), 1000, 1000 * m_timeout );

}

void

evt_client_connected(

const so_4::rt::event_data_t & data,

const so_4::rt::comm::msg_client_connected * cmd )

{

m_is_connected = true;

show_stat();

}

void

evt_client_disconnected(

const so_4::rt::event_data_t & data,

const so_4::rt::comm::msg_client_disconnected * cmd )

{

m_is_connected = false;

show_stat();

}

void

evt_reply(

const so_4::rt::event_data_t &,

const a_common_t::msg_reply * cmd )
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{

if( m_no_reply_uids.find( cmd->m_uid ) !=

m_no_reply_uids.end() )

{

m_no_reply_uids.erase( cmd->m_uid );

++m_reply_received;

show_stat();

if( m_reply_received == m_request_count )

{

so_4::api::send_msg(

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(),

"msg_normal_shutdown", 0 );

}

}

}

void

evt_timeout(

const so_4::rt::event_data_t & )

{

unsigned int sent = 0;

// Ñíà÷àëà îòñûëàåì ïîâòîðíî òå çàïðîñû,

// íà êîòîðûå íå ïîëó÷åíî îòâåòîâ.

for( std::set< unsigned int >::iterator

it = m_no_reply_uids.begin(),

it_end = m_no_reply_uids.end();

it != it_end && sent != m_group_size;

++it,

++sent )

{

send( *it, false );

}

// Çàòåì äîâåäåì ãðóïïó äî íóæíîãî ðàçìåðà

// íîâûìè çàïðîñàìè.

for( unsigned int count = 0;

sent + count != m_group_size &&

m_uid != m_request_count;

++count, ++m_uid )

{

send( m_uid );

}

}

};

SOL4_CLASS_START( a_sender_t )
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SOL4_MSG_START( msg_timeout, a_sender_t::msg_timeout )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_EVENT( evt_start )

SOL4_EVENT_STC(

evt_client_connected,

so_4::rt::comm::msg_client_connected )

SOL4_EVENT_STC(

evt_client_disconnected,

so_4::rt::comm::msg_client_disconnected )

SOL4_EVENT_STC(

evt_reply,

a_common_t::msg_reply )

SOL4_EVENT( evt_timeout )

SOL4_STATE_START( st_normal )

SOL4_STATE_EVENT( evt_start )

SOL4_STATE_EVENT( evt_client_connected )

SOL4_STATE_EVENT( evt_client_disconnected )

SOL4_STATE_EVENT( evt_reply )

SOL4_STATE_EVENT( evt_timeout )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

int

main( int argc, char ** argv )

{

if( 6 == argc )

{

unsigned int data_size = 0;

sscanf( argv[ 2 ], "%u", &data_size );

unsigned int count = 0;

sscanf( argv[ 3 ], "%u", &count );

unsigned int group_size = 0;

sscanf( argv[ 4 ], "%u", &group_size );

unsigned int timeout = 0;

sscanf( argv[ 5 ], "%u", &timeout );

so_4::sop::std_filter_t * filter =

so_4::sop::create_std_filter();

filter->insert( a_common_t::agent_name() );

Áåç îãðàíè÷åíèé äîñòóïà c© 2004 Intervale 264 èç 296



SObjectizer Âåðñèÿ: 1.0.0
SObjectizer-4 Book Äàòà: 2004.08.10
Ïðèëîæåíèå A. Èñõîäíûå òåêñòû ïðèìåðîâ

so_4::rt::comm::a_cln_channel_t a_channel(

"a_channel",

so_4::socket::channels::create_client_factory( argv[ 1 ] ),

filter,

so_4::rt::comm::a_cln_channel_t::

create_def_disconnect_handler( 5000, 0 ) );

so_4::disp::active_obj::make_active( a_channel );

std::cout << "Client threshold: in "

<< a_channel.in_threshold()

<< ", out " << a_channel.out_threshold()

<< std::endl;

a_sender_t a_sender(

data_size, count, group_size, timeout );

so_4::rt::agent_t * agents[] =

{

&a_channel, &a_sender

};

so_4::rt::agent_coop_t coop( "server",

agents, sizeof( agents ) / sizeof( agents[ 0 ] ) );

so_4::ret_code_t rc = so_4::api::start(

// Äèñïåò÷åð áóäåò óíè÷òîæåí ïðè âûõîäå èç start().

so_4::disp::active_obj::create_disp(

// Òàéìåð áóäåò óíè÷òîæåí äèñïåò÷åðîì.

so_4::timer_thread::simple::create_timer_thread(),

so_4::auto_destroy_timer ),

so_4::auto_destroy_disp,

&coop );

if( rc )

{

std::cerr << "start: " << rc << std::endl;

}

return int( rc );

}

std::cerr << "sample_high_traffic_client <[ip]:port> "

"data_size count group_size timeout" << std::endl;

return 1;

}

A.10.4 Ôàéë server.cpp

/*
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Òåñòèðîâàíèå ïîâåäåíèÿ êîììóíèêàöèîííûõ àãåíòîâ ïðè

áîëüøîì òðàôèêå.

Ñåðâåðíàÿ ÷àñòü.

*/

#include <iostream>

#include <stdio.h>

#include <so_4/api/h/api.hpp>

#include <so_4/rt/h/rt.hpp>

#include <so_4/rt/comm/h/a_srv_channel.hpp>

#include <so_4/socket/channels/h/channels.hpp>

#include <so_4/timer_thread/simple/h/pub.hpp>

#include <so_4/disp/one_thread/h/pub.hpp>

#include "common.cpp"

// Êëàññ òåñòîâîãî àãåíòà, êîòîðûé ïîëó÷àåò ñîîáùåíèÿ.

class a_receiver_t

: public so_4::rt::agent_t

{

typedef so_4::rt::agent_t base_type_t;

public :

a_receiver_t()

: base_type_t( "a_receiver" )

{}

virtual ~a_receiver_t()

{}

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription()

{

// Àãåíò a_common äîëæåí áûòü ãëîáàëüíûì.

so_4::api::make_global_agent(

a_common_t::agent_name(),

a_common_t::agent_type() );

so_subscribe( "evt_request",

a_common_t::agent_name(),

"msg_request" );
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so_subscribe( "evt_client_connected",

"a_channel", "msg_client_connected" );

so_subscribe( "evt_client_disconnected",

"a_channel", "msg_client_disconnected" );

}

void

evt_request(

const so_4::rt::event_data_t & data,

const a_common_t::msg_request * cmd )

{

std::cout << cmd->m_uid << " ";

// Ñðàçó îòâå÷àåì îòâåòíûì ñîîáùåíèåì.

so_4::api::send_msg_safely(

data.channel(),

a_common_t::agent_name(),

"msg_reply",

new a_common_t::msg_reply( cmd->m_uid ) );

}

void

evt_client_connected(

const so_4::rt::event_data_t & data,

const so_4::rt::comm::msg_client_connected * cmd )

{

std::cout << "\nclient connected: " << cmd->m_channel

<< std::endl;

}

void

evt_client_disconnected(

const so_4::rt::event_data_t & data,

const so_4::rt::comm::msg_client_disconnected * cmd )

{

std::cout << "\nclient disconnected: " << cmd->m_channel

<< std::endl;

}

};

SOL4_CLASS_START( a_receiver_t )

SOL4_EVENT_STC(

evt_request,

a_common_t::msg_request )

SOL4_EVENT_STC(

evt_client_connected,

so_4::rt::comm::msg_client_connected )
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SOL4_EVENT_STC(

evt_client_disconnected,

so_4::rt::comm::msg_client_disconnected )

SOL4_STATE_START( st_normal )

SOL4_STATE_EVENT( evt_request )

SOL4_STATE_EVENT( evt_client_connected )

SOL4_STATE_EVENT( evt_client_disconnected )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

int

main( int argc, char ** argv )

{

if( 2 == argc )

{

so_4::rt::comm::a_srv_channel_t a_channel(

"a_channel",

so_4::socket::channels::create_server_channel( argv[ 1 ] ) );

std::cout << "Server thresholds: in " << a_channel.in_threshold()

<< ", out " << a_channel.out_threshold()

<< std::endl;

a_receiver_t a_receiver;

so_4::rt::agent_t * agents[] =

{

&a_channel, &a_receiver

};

so_4::rt::agent_coop_t coop( "server",

agents, sizeof( agents ) / sizeof( agents[ 0 ] ) );

so_4::ret_code_t rc = so_4::api::start(

// Äèñïåò÷åð áóäåò óíè÷òîæåí ïðè âûõîäå èç start().

so_4::disp::one_thread::create_disp(

// Òàéìåð áóäåò óíè÷òîæåí äèñïåò÷åðîì.

so_4::timer_thread::simple::create_timer_thread(),

so_4::auto_destroy_timer ),

so_4::auto_destroy_disp,

&coop );

if( rc )

{

std::cerr << "start: " << rc << std::endl;

}
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return int( rc );

}

std::cerr << "sample_high_traffic_server <[ip]:port>" << std::endl;

return 1;

}

A.11 Èñõîäíûé êîä ïðèìåðà raw_channel

A.11.1 Ôàéë tcp_cln.cpp

/*

Ïðèìåð, äåìîíñòðèðóþùèé ðàáîòó ñ ñåðâåðíûì raw-ñîåäèíåíèåì.

Ïðîèçâîäèòñÿ ïîïûòêà ïîäêëþ÷åíèÿ ê óêàçàííîìó àäðåñó,

ïîñëå ÷åãî â ñîåäèíåíèå îòñûëàþòñÿ âñå íåîáÿçàòåëüíûå

àðãóìåíòû êîìàíäíîé ñòðîêè. Ïîñëå ýòîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ

ïåðåõîä â ðåæèì ÷òåíèÿ è îòîáðàæåíèÿ äàííûõ.

*/

#include <iostream>

// Áàçîâûå çàãîëîâî÷íûå ôàéëû SObjectizer.

#include <so_4/rt/h/rt.hpp>

#include <so_4/api/h/api.hpp>

#include <so_4/timer_thread/simple/h/pub.hpp>

#include <so_4/disp/active_obj/h/pub.hpp>

// Îïèñàíèå àãåíòà, êîòîðûé îáñëóæèâàåò ñåðâåðíûé

// raw-êàíàë è ñðåäñòâ äëÿ ñîçäàíèÿ êàíàëîâ.

#include <so_4/rt/comm/h/a_raw_cln_channel.hpp>

#include <so_4/socket/channels/h/channels.hpp>

//

// Êëàññ àãåíòà, êîòîðûé áóäåò ðàáîòàòü ñ ñåðâåðíûì ñîåäèíåíèåì.

//

class a_main_t

: public so_4::rt::agent_t

{

typedef so_4::rt::agent_t base_type_t;

public :

a_main_t(

int argc,

char ** argv );

virtual ~a_main_t();

virtual const char *
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so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription();

// Èìÿ ãëàâíîãî òåñòîâîãî àãåíòà, êîòîðûé äîëæåí

// ïðèñóòñòâîâàòü â ïðèëîæåíèè â åäèíñòâåííîì ÷èñëå.

static std::string &

agent_name();

// Èìÿ àãåíòà êëèåíòñêîãî ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûé äîëæåí

// ïðèñóòñòâîâàòü â ïðèëîæåíèè â åäèíñòâåííîì ÷èñëå.

static std::string &

tcp_agent_name();

// Ðåàêöèÿ íà óñïåøíîå ñîçäàíèå êëèåíòñêîãî ñîêåòà.

void

evt_success(

const so_4::rt::comm::a_cln_channel_base_t::msg_success * );

// Ðåàêöèÿ íà íåóäà÷íîå ñîçäàíèå êëèåíòñêîãî ñîêåòà.

void

evt_fail(

const so_4::rt::comm::a_cln_channel_base_t::msg_fail * );

// Ðåàêöèÿ íà ïîäêëþ÷åíèå êëèåíòà.

void

evt_client_connected(

const so_4::rt::comm::msg_client_connected * cmd );

// Ðåàêöèÿ íà îòêëþ÷åíèå êëèåíòà.

void

evt_client_disconnected(

const so_4::rt::comm::msg_client_disconnected * cmd );

// Ðåàêöèÿ íà ïîñòóïëåíèå äàííûõ â êàíàë.

void

evt_incoming_data(

const so_4::rt::comm::msg_raw_package * cmd );

private :

char ** m_argv;

int m_argc;

// Çàâåðøåíèå ðàáîòû ïðèìåðà.

void

shutdown()

{
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so_4::api::send_msg(

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(),

"msg_normal_shutdown", 0 );

}

};

SOL4_CLASS_START( a_main_t )

SOL4_EVENT_STC(

evt_success,

so_4::rt::comm::a_cln_channel_base_t::msg_success )

SOL4_EVENT_STC(

evt_fail,

so_4::rt::comm::a_cln_channel_base_t::msg_fail )

SOL4_EVENT_STC(

evt_client_connected,

so_4::rt::comm::msg_client_connected )

SOL4_EVENT_STC(

evt_client_disconnected,

so_4::rt::comm::msg_client_disconnected )

SOL4_EVENT_STC(

evt_incoming_data,

so_4::rt::comm::msg_raw_package )

SOL4_STATE_START( st_normal )

SOL4_STATE_EVENT( evt_success )

SOL4_STATE_EVENT( evt_fail )

SOL4_STATE_EVENT( evt_client_connected )

SOL4_STATE_EVENT( evt_client_disconnected )

SOL4_STATE_EVENT( evt_incoming_data )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

a_main_t::a_main_t(

int argc,

char ** argv )

: base_type_t( agent_name().c_str() )

, m_argc( argc )

, m_argv( argv )

{}

a_main_t::~a_main_t()

{}

void

a_main_t::so_on_subscription()

{
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so_subscribe( "evt_success", tcp_agent_name(), "msg_success" );

so_subscribe( "evt_fail", tcp_agent_name(), "msg_fail" );

so_subscribe( "evt_client_connected", tcp_agent_name(),

"msg_client_connected" );

so_subscribe( "evt_client_disconnected", tcp_agent_name(),

"msg_client_disconnected" );

so_subscribe( "evt_incoming_data", tcp_agent_name(),

"msg_raw_package" );

}

std::string &

a_main_t::agent_name()

{

static std::string name( "a_main" );

return name;

}

std::string &

a_main_t::tcp_agent_name()

{

static std::string name( "a_tcp_srvsock" );

return name;

}

void

a_main_t::evt_success(

const so_4::rt::comm::a_cln_channel_base_t::msg_success * )

{

std::cout << so_query_name() << ".evt_success" << std::endl;

}

void

a_main_t::evt_fail(

const so_4::rt::comm::a_cln_channel_base_t::msg_fail * cmd )

{

std::cout << so_query_name() << ".evt_fail: "

<< cmd->m_ret_code << std::endl;

shutdown();

}

// Çàìåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè "\n" íà \r\n.
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const std::string &

replace_escaped_lf( std::string & what )

{

std::string::size_type where = 0;

while( std::string::npos !=

( where = what.find( "\\n", where ) ) )

{

what.replace( where, 2, "\r\n" );

where += 2;

}

return what;

}

void

a_main_t::evt_client_connected(

const so_4::rt::comm::msg_client_connected * cmd )

{

std::cout << so_query_name() << ".evt_client_connected: "

<< cmd->m_channel.comm_agent() << ", "

<< cmd->m_channel.client()

<< std::endl;

// Íóæíî îòñûëàòü äàííûå â ñîåäèíåíèå.

std::cout << "sending data" << std::endl;

for( int i = 0; i != m_argc; ++i )

{

std::string what( m_argv[ i ] );

replace_escaped_lf( what );

// Äàííûå íóæíî ïîäãîòîâèòü â comm_buf.

so_4::rt::comm_buf_t data;

data.insert( 0, what.data(), what.size() );

data.insert( data.size(), "\r\n\r\n", 4 );

// Îòñûëàåì äàííûå.

so_4::api::send_msg_safely(

cmd->m_channel.comm_agent(), "msg_send_package",

new so_4::rt::comm::msg_send_package(

cmd->m_channel.client(),

data ) );

}

}

void

a_main_t::evt_client_disconnected(

const so_4::rt::comm::msg_client_disconnected * cmd )

{
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std::cout << so_query_name() << ".evt_client_disconnected: "

<< cmd->m_channel.comm_agent() << ", "

<< cmd->m_channel.client()

<< std::endl;

shutdown();

}

void

a_main_t::evt_incoming_data(

const so_4::rt::comm::msg_raw_package * cmd )

{

std::cout << so_query_name() << ".evt_incoming_data: "

<< cmd->m_channel.comm_agent() << ", "

<< cmd->m_channel.client()

<< "\n\tdata size: " << cmd->m_package.size()

<< "\n\tis channel blocked: " << cmd->m_is_blocked

<< std::endl;

std::string v(

(const char *)cmd->m_package.ptr(),

cmd->m_package.size() );

std::cout << v << std::endl;

// Åñëè êàíàë îêàçàëñÿ çàáëîêèðîâàííûì, òî ðàçáëîêèðóåì åãî.

cmd->unblock_channel();

}

// Ñîçäàíèå ãëàâíîé êîîïåðàöèè ïðèìåðà.

so_4::rt::agent_coop_t *

create_coop( const char * ip_address,

int argc,

char ** argv )

{

a_main_t * a_main = new a_main_t( argc, argv );

so_4::rt::comm::a_raw_cln_channel_t * a_tcp_clnsock =

new so_4::rt::comm::a_raw_cln_channel_t(

a_main_t::tcp_agent_name(),

so_4::socket::channels::

create_client_factory( ip_address ) );

// Ñîêåò äîëæåí áûòü àêòèâíûì îáúåêòîì.

a_tcp_clnsock->so_add_traits(

so_4::disp::active_obj::query_active_obj_traits() );

// ×òåíèå ñëåäóþøåãî áóôåðà äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ òîëüêî,

// åñëè ìû óñïåëè îáðàáîòàòü ïðåäûäóùèé ïàêåò.

a_tcp_clnsock->set_in_threshold(

so_4::rt::comm::threshold_t( 1, 1 ) );

// Çàïèñü äîëæíà îñóùåñòâëÿòüñÿ äëÿ êàæäîãî èñõîäÿùåãî ïàêåòà.
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a_tcp_clnsock->set_out_threshold(

so_4::rt::comm::threshold_t( 1, 1 ) );

so_4::rt::agent_t * agents[] =

{

a_main, a_tcp_clnsock

};

return new so_4::rt::dyn_agent_coop_t( "srvsock1",

agents, sizeof( agents ) / sizeof( agents[ 0 ] ) );

}

int

main( int argc, char ** argv )

{

if( 2 <= argc )

{

// Ñîçäàåì òàéìåð, äèñïåò÷åð. Çàòåì çàïóñêàåì

// run-time SObjectizer-à.

so_4::ret_code_t rc = so_4::api::start(

// Äèñïåò÷åð áóäåò óíè÷òîæåí ïðè âûõîäå èç start().

so_4::disp::active_obj::create_disp(

// Òàéìåð áóäåò óíè÷òîæåí äèñïåò÷åðîì.

so_4::timer_thread::simple::create_timer_thread(),

so_4::auto_destroy_timer ),

so_4::auto_destroy_disp,

create_coop( argv[ 1 ], argc - 2, &(argv[ 2 ]) ) );

if( rc )

{

// Îøèáêà ñòàðòà.

std::cerr << "start: " << rc << std::endl;

}

return rc;

}

else

std::cerr << "sample_raw_channel_tcp_cln "

"<ip-address> [data_to_send]"

<< std::endl;

return 0;

}

A.11.2 Ôàéë tcp_srv.cpp

/*

Ïðèìåð, äåìîíñòðèðóþùèé ðàáîòó ñ ñåðâåðíûì raw-ñîåäèíåíèåì.
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Ñîçäàåòñÿ ñåðâåðíîå ñîåäèíåíèå è îòîáðàæàþòñÿ ñîáûòèÿ,

êîòîðûå ïðîèñõîäÿò ñ ýòèì ñîåäèíåíèåì.

*/

#include <iostream>

// Áàçîâûå çàãîëîâî÷íûå ôàéëû SObjectizer.

#include <so_4/rt/h/rt.hpp>

#include <so_4/api/h/api.hpp>

// Èñïîëüçóåì ïðîñòîé äèñïåò÷åð ñ îäíîé ðàáî÷åé íèòüþ.

#include <so_4/timer_thread/simple/h/pub.hpp>

#include <so_4/disp/one_thread/h/pub.hpp>

// Îïèñàíèå àãåíòà, êîòîðûé îáñëóæèâàåò ñåðâåðíûé

// raw-êàíàë è ñðåäñòâ äëÿ ñîçäàíèÿ êàíàëîâ.

#include <so_4/rt/comm/h/a_raw_srv_channel.hpp>

#include <so_4/socket/channels/h/channels.hpp>

//

// Êëàññ àãåíòà, êîòîðûé áóäåò ðàáîòàòü ñ ñåðâåðíûì ñîåäèíåíèåì.

//

class a_main_t

: public so_4::rt::agent_t

{

typedef so_4::rt::agent_t base_type_t;

public :

a_main_t();

virtual ~a_main_t();

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription();

// Èìÿ ãëàâíîãî òåñòîâîãî àãåíòà, êîòîðûé äîëæåí

// ïðèñóòñòâîâàòü â ïðèëîæåíèè â åäèíñòâåííîì ÷èñëå.

static std::string &

agent_name();

// Èìÿ àãåíòà ñåðâåðíîãî ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûé äîëæåí

// ïðèñóòñòâîâàòü â ïðèëîæåíèè â åäèíñòâåííîì ÷èñëå.

static std::string &

tcp_agent_name();

// Ðåàêöèÿ íà óñïåøíîå ñîçäàíèå ñåðâåðíîãî ñîêåòà.
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void

evt_success(

const so_4::rt::comm::a_srv_channel_base_t::msg_success & );

// Ðåàêöèÿ íà íåóäà÷íîå ñîçäàíèå ñåðâåðíîãî ñîêåòà.

void

evt_fail(

const so_4::rt::comm::a_srv_channel_base_t::msg_fail & );

// Ðåàêöèÿ íà ïîäêëþ÷åíèå êëèåíòà.

void

evt_client_connected(

const so_4::rt::comm::msg_client_connected & cmd );

// Ðåàêöèÿ íà îòêëþ÷åíèå êëèåíòà.

void

evt_client_disconnected(

const so_4::rt::comm::msg_client_disconnected & cmd );

// Ðåàêöèÿ íà ïîñòóïëåíèå äàííûõ â êàíàë.

void

evt_incoming_data(

const so_4::rt::comm::msg_raw_package & cmd );

};

SOL4_CLASS_START( a_main_t )

SOL4_EVENT_STC(

evt_success,

so_4::rt::comm::a_srv_channel_base_t::msg_success )

SOL4_EVENT_STC(

evt_fail,

so_4::rt::comm::a_srv_channel_base_t::msg_fail )

SOL4_EVENT_STC(

evt_client_connected,

so_4::rt::comm::msg_client_connected )

SOL4_EVENT_STC(

evt_client_disconnected,

so_4::rt::comm::msg_client_disconnected )

SOL4_EVENT_STC(

evt_incoming_data,

so_4::rt::comm::msg_raw_package )

SOL4_STATE_START( st_normal )

SOL4_STATE_EVENT( evt_success )

SOL4_STATE_EVENT( evt_fail )

SOL4_STATE_EVENT( evt_client_connected )
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SOL4_STATE_EVENT( evt_client_disconnected )

SOL4_STATE_EVENT( evt_incoming_data )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

a_main_t::a_main_t()

: base_type_t( agent_name().c_str() )

{}

a_main_t::~a_main_t()

{}

void

a_main_t::so_on_subscription()

{

so_subscribe( "evt_success", tcp_agent_name(), "msg_success" );

so_subscribe( "evt_fail", tcp_agent_name(), "msg_fail" );

so_subscribe( "evt_client_connected", tcp_agent_name(),

"msg_client_connected" );

so_subscribe( "evt_client_disconnected", tcp_agent_name(),

"msg_client_disconnected" );

so_subscribe( "evt_incoming_data", tcp_agent_name(),

"msg_raw_package" );

}

std::string &

a_main_t::agent_name()

{

static std::string name( "a_main" );

return name;

}

std::string &

a_main_t::tcp_agent_name()

{

static std::string name( "a_tcp_srvsock" );

return name;

}

void

a_main_t::evt_success(
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const so_4::rt::comm::a_srv_channel_base_t::msg_success & )

{

std::cout << so_query_name() << ".evt_success" << std::endl;

}

void

a_main_t::evt_fail(

const so_4::rt::comm::a_srv_channel_base_t::msg_fail & cmd )

{

std::cout << so_query_name() << ".evt_fail: "

<< cmd.m_ret_code << std::endl;

}

void

a_main_t::evt_client_connected(

const so_4::rt::comm::msg_client_connected & cmd )

{

std::cout << so_query_name() << ".evt_client_connected: "

<< cmd.m_channel.comm_agent() << ", "

<< cmd.m_channel.client()

<< std::endl;

}

void

a_main_t::evt_client_disconnected(

const so_4::rt::comm::msg_client_disconnected & cmd )

{

std::cout << so_query_name() << ".evt_client_disconnected: "

<< cmd.m_channel.comm_agent() << ", "

<< cmd.m_channel.client()

<< std::endl;

}

void

a_main_t::evt_incoming_data(

const so_4::rt::comm::msg_raw_package & cmd )

{

std::cout << so_query_name() << ".evt_incoming_data: "

<< cmd.m_channel.comm_agent() << ", "

<< cmd.m_channel.client()

<< "\n\tdata size: " << cmd.m_package.size() << std::endl;

std::string v(

(const char *)cmd.m_package.ptr(),

cmd.m_package.size() );

std::cout << v << std::endl;

// Åñëè êàíàë îêàçàëñÿ çàáëîêèðîâàííûì, òî ðàçáëîêèðóåì åãî.
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cmd.unblock_channel();

}

// Ñîçäàíèå ãëàâíîé êîîïåðàöèè ïðèìåðà.

so_4::rt::agent_coop_t *

create_coop( const char * ip_address )

{

a_main_t * a_main = new a_main_t();

so_4::rt::comm::a_raw_srv_channel_t * a_tcp_srvsock =

new so_4::rt::comm::a_raw_srv_channel_t(

a_main_t::tcp_agent_name(),

so_4::socket::channels::

create_server_channel( ip_address ) );

so_4::rt::agent_t * agents[] =

{

a_main, a_tcp_srvsock

};

return new so_4::rt::dyn_agent_coop_t( "srvsock1",

agents, sizeof( agents ) / sizeof( agents[ 0 ] ) );

}

int

main( int argc, char ** argv )

{

if( 2 == argc )

{

// Ñîçäàåì òàéìåð, äèñïåò÷åð. Çàòåì çàïóñêàåì

// run-time SObjectizer-à.

so_4::ret_code_t rc = so_4::api::start(

// Äèñïåò÷åð áóäåò óíè÷òîæåí ïðè âûõîäå èç start().

so_4::disp::one_thread::create_disp(

// Òàéìåð áóäåò óíè÷òîæåí äèñïåò÷åðîì.

so_4::timer_thread::simple::create_timer_thread(),

so_4::auto_destroy_timer ),

so_4::auto_destroy_disp,

create_coop( argv[ 1 ] ) );

if( rc )

{

// Îøèáêà ñòàðòà.

std::cerr << "start: " << rc << std::endl;

}

return rc;

}

else

std::cerr << "sample_raw_channel_tcp_srv <ip-address>" << std::endl;
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return 0;

}

A.12 Èñõîäíûé êîä ïðèìåðà parent_insend

A.12.1 Ôàéë main.cpp

/*

Äåìîíñòðàöèÿ insend-ñîáûòèé è âçàèìîîòíîøåíèé êîîïåðàöèé.

Ïðèìåð ðàáîòàåò â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå. Îïåðàòîð óêàçûâàåò

ìîìåíò ðåãèñòðàöèè è äåðåãèñòðàöèè êîîïåðàöèè ìàðøðóòèçàòîðà.

Àãåíò-ìàðøðóòèçàòîð â ñâîåì ñîáûòèè evt_start ñîçäàåò

äî÷åðíþþ êîîïåðàöèþ ñ àãåíòîì ñåðâåðíîãî ñîêåòà.

Äàëåå àãåíò-ìàðøðóòèçàòîð îòñëåæèâàåò ñîîáùåíèÿ î ïîäêëþ÷åíèÿõ

íîâûõ êëèåíòîâ. Äëÿ êàæäîãî íîâîãî êëèåíòà ñîçäàåòñÿ àãåíò-îáðàáîò÷èê.

Âñå ïðèõîäÿùèå îò êëèåíòà äàííûå ïåðåñûëàþòñÿ ìàðøðóòèçàòîðîì

àãåíòàì-îáðàáîò÷èêàì.

Àãåíò ñåðâåðíîãî ñîêåòà è àãåíòû-îáðàáîò÷èêè ÿâëÿþòñÿ àêòèâíûìè

àãåíòàìè. Àãåíò-ìàðøðóòèçàòîð ÿâëÿåòñÿ ïàññèâíûì àãåíòîì, íî

îí èñïîëüçóåò insend-ñîáûòèÿ.

*/

#include <iostream>

#include <map>

#include <cpp_util_2/h/lexcast.hpp>

#include <threads_1/h/threads.hpp>

#include <so_4/api/h/api.hpp>

#include <so_4/rt/h/rt.hpp>

#include <so_4/rt/comm/h/a_raw_srv_channel.hpp>

#include <so_4/socket/channels/h/channels.hpp>

#include <so_4/timer_thread/simple/h/pub.hpp>

#include <so_4/disp/active_obj/h/pub.hpp>

// Èìÿ àãåíòà-ìàðøðóòèçàòîðà è åãî êîîïåðàöèè.

const std::string router_agent_name( "a_router" );

// Èìÿ àãåíòà-ñåðâåðíîãî ñîêåòà.

const std::string server_agent_name( "a_server" );

// Êëàññ àãåíòà, êîòîðûé îáñëóæèâàåò êîíêðåòíûé êàíàë.
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class a_listener_t

: public so_4::rt::agent_t

{

typedef so_4::rt::agent_t base_type_t;

public :

a_listener_t( const std::string & agent_name )

: base_type_t( agent_name )

{

so_4::disp::active_obj::make_active( *this );

std::cout << so_query_name() << " created" << std::endl;

}

virtual ~a_listener_t()

{

std::cout << so_query_name() << " destroyed" << std::endl;

}

// Âëàäååò ñîîáùåíèåì msg_data, òèï êîòîðîãî óæå îïðåäåëåí.

typedef so_4::rt::comm::msg_raw_package msg_data;

virtual const char *

so_query_type() const;

void

so_on_subscription()

{

so_subscribe( "evt_data", "msg_data" );

}

void

evt_data( const msg_data & cmd )

{

std::cout << "agent: " << so_query_name()

<< ", channel: " << cmd.m_channel

<< ", received: " << cmd.m_package.size()

<< " byte(s)" << std::endl;

cmd.unblock_channel();

}

};

SOL4_CLASS_START( a_listener_t )

SOL4_MSG_START( msg_data, a_listener_t::msg_data )

SOL4_MSG_CHECKER( a_listener_t::msg_data::check )

SOL4_MSG_FINISH()

SOL4_EVENT_STC( evt_data, a_listener_t::msg_data )
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SOL4_STATE_START( st_normal )

SOL4_STATE_EVENT( evt_data )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

// Êëàññ àãåíòà-ìàðøðóòèçàòîðà.

class a_router_t

: public so_4::rt::agent_t

{

typedef so_4::rt::agent_t base_type_t;

private :

// Êîîïåðàöèÿ ñ àãåíòîì ñåðâåðíîãî ñîêåòà ÿâëÿåòñÿ

// àòðèáóòîì àãåíòà-ìàðøðóòèçàòîðà. Ïðè ýòîì êîîïåðàöèÿ

// ðåãèñòðèðóåòñÿ êàê ñòàòè÷åñêàÿ, à íå äèíàìè÷åñêàÿ. Ò.å. îíà íå

// áóäåò óíè÷òîæåíà ÷åðåç delete ïðè äåðåãèñòðàöèè.

so_4::rt::comm::a_raw_srv_channel_t m_srv_channel;

so_4::rt::agent_coop_t m_srv_channel_coop;

// Òèï êàðòû ïîäêëþ÷åííûõ êëèåíòîâ.

typedef std::map< so_4::rt::comm_channel_t, std::string >

client_map_t;

// Êàðòà ïîäêëþ÷åííûõ êëèåíòîâ.

// Äîñòóï ê íåé íå ñèíõðîíèçèðóåòñÿ, ò.ê. ìàðøðóòèçàòîð ðàáîòàåò

// òîëüêî íà êîíòåêñòå íèòè àãåíòà ñåðâåðíîãî ñîêåòà.

client_map_t m_clients;

// Ñ÷åò÷èê äëÿ ñîçäàíèÿ óíèêàëüíûõ èìåí äî÷åðíèõ àãåíòîâ.

int m_child_counter;

// Âñïîìîãàòåëüíûé ìåòîä äëÿ óïðîùåíèÿ hook-à ïîäïèñêè

// íà ñîîáùåíèÿ àãåíòà ñåðâåðíîãî ñîêåòà.

void

setup_subscr_hook(

const std::string & event,

const std::string & msg )

{

so_4::rt::def_subscr_hook( m_srv_channel_coop,

*this, event, m_srv_channel, msg, 0, &std::cerr,

so_4::rt::evt_subscr_t::insend_dispatching );

}

public :

a_router_t(

const std::string & ip )

: base_type_t( router_agent_name )
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, m_srv_channel( server_agent_name,

so_4::socket::channels::create_server_channel( ip ) )

, m_srv_channel_coop( m_srv_channel )

, m_child_counter( 0 )

{

// Ñåðâåðíûé àãåíò äîëæåí áûòü àêòèâíûì àãåíòîì.

so_4::disp::active_obj::make_active( m_srv_channel );

std::cout << so_query_name() << " created" << std::endl;

}

virtual ~a_router_t()

{

std::cout << so_query_name() << " destroyed" << std::endl;

}

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription()

{

so_subscribe( "evt_start",

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(), "msg_start" );

}

void

evt_start()

{

// Ðåãèñòðèðóåì êîîïåðàöèþ ñ ñåðâåðíûì ñîêåòîì.

// È ïîäïèñûâàåìñÿ íà ñîîáùåíèÿ àãåíòà ñåðâåðíîãî ñîêåòà.

setup_subscr_hook( "evt_srv_channel_success", "msg_success" );

setup_subscr_hook( "evt_srv_channel_fail", "msg_fail" );

setup_subscr_hook( "evt_client_connected",

"msg_client_connected" );

setup_subscr_hook( "evt_client_disconnected",

"msg_client_disconnected" );

setup_subscr_hook( "evt_channel_data",

"msg_raw_package" );

// Ðåãèñòðèðóåì êîîïåðàöèþ.

// Ìû äîëæíû áûòü ðîäèòåëÿìè äëÿ êîîïåðàöèè.

m_srv_channel_coop.set_parent_coop_name(

so_query_coop()->query_name() );

so_4::api::register_coop( m_srv_channel_coop );

}

void

evt_srv_channel_success()
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{

std::cout << "server channel created" << std::endl;

}

void

evt_srv_channel_fail(

const so_4::rt::comm::a_srv_channel_base_t::msg_fail & cmd )

{

std::cout << "server channel not created: "

<< cmd.m_ret_code << std::endl;

}

void

evt_client_connected(

const so_4::rt::comm::msg_client_connected & cmd )

{

std::cout << "client connected: "

<< cmd.m_channel << std::endl;

// Ñîçäàåì äëÿ ýòîãî êàíàëà íîâóþ êîîïåðàöèþ.

std::string agent_name( "a_listener_" +

cpp_util_2::slexcast( ++m_child_counter ) );

so_4::rt::dyn_agent_coop_t * coop(

new so_4::rt::dyn_agent_coop_t(

new a_listener_t( agent_name ) ) );

// Óêàçûâàåì, ÷òî ìû ÿâëÿåìñÿ ðîäèòåëÿìè ýòîé êîîïåðàöèè.

coop->set_parent_coop_name(

so_query_coop()->query_name() );

// Ðåãèñòðèðóåì íîâóþ êîîïåðàöèþ.

so_4::rt::dyn_agent_coop_helper_t h( coop );

if( !h.result() )

{

m_clients[ cmd.m_channel ] = agent_name;

}

}

void

evt_client_disconnected(

const so_4::rt::comm::msg_client_disconnected & cmd )

{

std::cout << "client disconnected: "

<< cmd.m_channel << std::endl;

client_map_t::iterator it( m_clients.find( cmd.m_channel ) );

if( it != m_clients.end() )

{

// Òàêîé êëèåíò íàì èçâåñòåí. Íóæíî óíè÷òîæèòü ïðèêëàäíîãî
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// àãåíòà äëÿ ýòîãî êëèåíòà.

so_4::api::deregister_coop( it->second );

m_clients.erase( it );

}

}

void

evt_channel_data(

const so_4::rt::comm::msg_raw_package & cmd )

{

// Îïðåäåëÿåì, êàêîìó àãåíòó íóæíî ïåðåñëàòü ýòè äàííûå.

client_map_t::iterator it( m_clients.find( cmd.m_channel ) );

if( it != m_clients.end() )

{

so_4::api::send_msg_safely( it->second, "msg_data",

new a_listener_t::msg_data( cmd ) );

}

}

};

SOL4_CLASS_START( a_router_t )

SOL4_EVENT( evt_start )

SOL4_EVENT( evt_srv_channel_success )

SOL4_EVENT_STC( evt_srv_channel_fail,

so_4::rt::comm::a_srv_channel_base_t::msg_fail )

SOL4_EVENT_STC( evt_client_connected,

so_4::rt::comm::msg_client_connected )

SOL4_EVENT_STC( evt_client_disconnected,

so_4::rt::comm::msg_client_disconnected )

SOL4_EVENT_STC( evt_channel_data,

so_4::rt::comm::msg_raw_package )

SOL4_STATE_START( st_normal )

SOL4_STATE_EVENT( evt_start )

SOL4_STATE_EVENT( evt_srv_channel_success )

SOL4_STATE_EVENT( evt_srv_channel_fail )

SOL4_STATE_EVENT( evt_client_connected )

SOL4_STATE_EVENT( evt_client_disconnected )

SOL4_STATE_EVENT( evt_channel_data )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

//

// Íèòü, íà êîòîðîé áóäåò ïðîèñõîäèòü çàïóñê SObjectizer-à

//

class sobj_thread_t
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: public threads_1::thread_t

{

public :

sobj_thread_t();

virtual ~sobj_thread_t();

protected :

virtual void

body();

};

sobj_thread_t::sobj_thread_t()

{}

sobj_thread_t::~sobj_thread_t()

{}

void

sobj_thread_t::body()

{

so_4::ret_code_t rc = so_4::api::start(

// Äèñïåò÷åð áóäåò óíè÷òîæåí ïðè âûõîäå èç start().

so_4::disp::active_obj::create_disp(

// Òàéìåð áóäåò óíè÷òîæåí äèñïåò÷åðîì.

so_4::timer_thread::simple::create_timer_thread(),

so_4::auto_destroy_timer ),

so_4::auto_destroy_disp, 0 );

if( rc )

{

std::cerr << "start: " << rc << std::endl;

}

}

void

create_coop( const std::string & ip )

{

so_4::rt::dyn_agent_coop_helper_t helper(

new so_4::rt::dyn_agent_coop_t(

new a_router_t( ip ) ) );

}

void

destroy_coop()

{

so_4::api::deregister_coop( router_agent_name );

}

int
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main( int argc, char ** argv )

{

if( 2 == argc )

{

sobj_thread_t thread;

thread.start();

// Çàñûïàåì, ÷òîáû äàòü ñòàðòîâàòü SObjectizer.

// Ýòî ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá ñèíõðîíèçàöèè ñ sobj_thread_t.

threads_1::sleep_thread( 1000 );

bool is_continue = true;

while( is_continue )

{

std::string choice;

std::cout << "Choose action:\n"

"\t0 - quit\n"

"\t1 - create router coop\n"

"\t2 - destroy router coop\n> "

<< std::flush;

std::cin >> choice;

if( choice == "0" )

{

// Çàâåðøàåì ðàáîòó.

so_4::api::send_msg(

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(),

"msg_normal_shutdown", 0,

so_4::rt::sobjectizer_agent_name() );

is_continue = false;

}

else if( choice == "1" )

// Ñîçäàåì êîîïåðàöèþ êëèåíòà.

create_coop( argv[ 1 ] );

else if( choice == "2" )

// Óíè÷òîæàåì êîîïåðàöèþ êëèåíòà.

destroy_coop();

}

// Îæèäàåì çàâåðøåíèÿ SObjectizer.

thread.wait();

return 0;

}

else

{
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std::cerr << "sample_parent_insend <server_sock_addr>"

<< std::endl;

return -1;

}

}

A.13 Èñõîäíûé êîä ïðèìåðà dyn_coop_controlled

A.13.1 Ôàéë main.cpp

/*

Äåìîíñòðàöèÿ ðàáîòû ñ îáúåêòàìè, ÷üå âðåìÿ æèçíè êîíòðîëèðóåòñÿ

äèíàìè÷åñêîé êîîïåðàöèåé.

*/

#include <iostream>

#include <so_4/api/h/api.hpp>

#include <so_4/rt/h/rt.hpp>

#include <so_4/timer_thread/simple/h/pub.hpp>

#include <so_4/disp/one_thread/h/pub.hpp>

// Êëàññ îáúåêòà, ÷üå âðåìÿ æèçíè êîíòðîëèðóåòñÿ äèíàìè÷åñêîé êîîïåðàöèåé.

// Îí ñïåöèàëüíî íå ïðîèçâîäåí îò so_4::rt::dyn_coop_controlled_obj_t,

// ÷òîáû ïðîäåìîñòðèðîâàòü ðàáîòó so_4::rt::dyn_coop_controlled().

class my_obj_t

: private cpp_util_2::nocopy_t

{

private :

std::string m_value;

public :

my_obj_t(

const std::string & value )

: m_value( value )

{}

~my_obj_t()

{

// Ïå÷àòü â äåñòðóêòîðå ïîêàæåò, â êàêîå âðåìÿ

// áóäåò óíè÷òîæåí îáúåêò.

std::cout << "~my_obj_t: " << m_value <<std::endl;

}

const std::string &

get() const

{
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return m_value;

}

};

// Êëàññ òåñòîâîãî àãåíòà.

// Äàííûé àãåíò, ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè îáúåêòàìè, èñïîëüçóåò îáúåêòû

// òèïà my_obj_t, íî íå êîíòðîëèðóåò âðåìÿ èõ æèçíè.

class a_my_t

: public so_4::rt::agent_t

{

typedef so_4::rt::agent_t base_type_t;

private :

// Îáúåêòû, êîòîðûå êîíòðîëèðóþòñÿ äèíàìè÷åñêîé êîîïåðàöèåé,

// íî ñîâìåñòíî èñïîëüçóþòñÿ àãåíòàìè êîîïåðàöèè.

const my_obj_t & m_a;

const my_obj_t & m_b;

public :

a_my_t(

const std::string & self_name,

const my_obj_t & a,

const my_obj_t & b )

: base_type_t( self_name )

, m_a( a )

, m_b( b )

{}

virtual ~a_my_t()

{

// Ïå÷àòü â äåñòðóêòîðå ïîêàæåò, â êàêîå âðåìÿ áóäåò

// óíè÷òîæåí àãåíò.

std::cout << "~a_my_t: " << so_query_name() << std::endl;

}

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription()

{

so_subscribe( "evt_start",

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(), "msg_start" );

}

// Ðåàêöèÿ íà íà÷àëî ðàáîòû àãåíòà -- ïå÷àòü ñîäåðæèìîãî.

void

evt_start()

{

std::cout << so_query_name() << ":\n\t"
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<< m_a.get() << "\n\t"

<< m_b.get() << std::endl;

}

};

SOL4_CLASS_START( a_my_t )

SOL4_EVENT( evt_start )

SOL4_STATE_START( st_normal )

SOL4_STATE_EVENT( evt_start )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

// Êëàññ àãåíòà, êîòîðûé çàâåðøèò ðàáîòó òåñòà.

class a_shutdowner_t

: public so_4::rt::agent_t

{

typedef so_4::rt::agent_t base_type_t;

public :

a_shutdowner_t()

: base_type_t( "a_shutdowner" )

{}

virtual ~a_shutdowner_t()

{}

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription()

{

so_subscribe( "evt_start",

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(), "msg_start" );

}

void

evt_start()

{

so_4::api::send_msg( so_4::rt::sobjectizer_agent_name(),

"msg_normal_shutdown", 0 );

}

};

SOL4_CLASS_START( a_shutdowner_t )

SOL4_EVENT( evt_start )
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SOL4_STATE_START( st_normal )

SOL4_STATE_EVENT( evt_start )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

int

main()

{

// Ñîçäàåì êîîïåðàöèþ èç 3 àãåíòîâ è 3 âñïîìîãàòåëüíûõ îáúåêòîâ.

my_obj_t * a = new my_obj_t( "a" );

my_obj_t * b = new my_obj_t( "b" );

my_obj_t * c = new my_obj_t( "c" );

a_my_t * a_1 = new a_my_t( "a_1", *a, *b );

a_my_t * a_2 = new a_my_t( "a_2", *b, *c );

a_shutdowner_t * a_shutdowner = new a_shutdowner_t();

so_4::rt::agent_t * agents[] = { a_1, a_2, a_shutdowner };

so_4::rt::dyn_agent_coop_t * coop = new so_4::rt::dyn_agent_coop_t(

"sample", agents, sizeof( agents ) / sizeof( agents[ 0 ] ) );

// Çàñòàâëÿåì äèíàìè÷åñêóþ êîîïåðàöèþ êîíòðîëèðîâàòü

// âñïîìîãàòåëüíûå îáúåêòû.

so_4::rt::dyn_coop_controlled( *coop, a );

so_4::rt::dyn_coop_controlled( *coop, b );

so_4::rt::dyn_coop_controlled( *coop, c );

so_4::ret_code_t rc = so_4::api::start(

// Äèñïåò÷åð áóäåò óíè÷òîæåí ïðè âûõîäå èç start().

so_4::disp::one_thread::create_disp(

// Òàéìåð áóäåò óíè÷òîæåí äèñïåò÷åðîì.

so_4::timer_thread::simple::create_timer_thread(),

so_4::auto_destroy_timer ),

so_4::auto_destroy_disp,

coop );

if( rc )

{

std::cerr << "start: " << rc << std::endl;

}

return int( rc );

}
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A.14 Èñõîäíûé êîä ïðèìåðà destroyable_traits

A.14.1 Ôàéë main.cpp

/*

Äåìîíñòðàöèÿ ðàáîòû ñî ñâîéñòâàìè àãåíòîâ, êîòîðûå óíè÷òîæàþòñÿ

â äåñòðóêòîðå àãåíòîâ.

*/

#include <iostream>

#include <so_4/api/h/api.hpp>

#include <so_4/rt/h/rt.hpp>

#include <so_4/timer_thread/simple/h/pub.hpp>

#include <so_4/disp/one_thread/h/pub.hpp>

// Ñâîéñòâî àãåíòà, ñîçäàííîå äëÿ äàííîãî ïðèìåðà.

class my_traits_t

: public so_4::rt::agent_traits_t

{

private :

// Èìÿ àãåíòà, êîòîðîìó ïðèíàäëåæèò ñâîéñòâî.

std::string m_agent;

public :

my_traits_t( const std::string & agent )

: m_agent( agent )

{}

~my_traits_t()

{

// Ïå÷àòü â äåñòðóêòîðå ïîêàæåò, â êàêîå âðåìÿ áóäåò

// óíè÷òîæåí îáúåêò-ñâîéñòâî.

std::cout << "~my_traits_t: " << m_agent << std::endl;

}

// Ðåàëèçàöèÿ îñíîâíûõ ìåòîäîâ ñâîéñòâà.

virtual void

init( so_4::rt::agent_t & agent )

{

std::cout << "my_traits_t::init(): " << m_agent << std::endl;

}

virtual void

deinit( so_4::rt::agent_t & agent )

{

std::cout << "my_traits_t::deinit(): " << m_agent << std::endl;

}
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};

// Êëàññ òåñòîâîãî àãåíòà.

// Ñîçäàåò â ñâîåì êîíñòðóêòîðå îáúåêò-ñâîéñòâî.

class a_my_t

: public so_4::rt::agent_t

{

typedef so_4::rt::agent_t base_type_t;

public :

a_my_t(

const std::string & self_name )

: base_type_t( self_name )

{

// Ïîñëå ñîçäàíèå ñâîéñòâî æèâåò ñâîåé æèçíüþ, íèêòî

// ïðî íåãî íå çíàåò è íå ìîæåò ïîëó÷èòü óêàçàòåëü íà

// ñâîéñòâî. Íî ñâîéñòâî áóäåò óíè÷òîæåíî âìåñòå ñ àãåíòîì.

so_add_destroyable_traits( new my_traits_t( self_name ) );

}

virtual ~a_my_t()

{

// Ïå÷àòü â äåñòðóêòîðå ïîêàæåò, â êàêîå âðåìÿ áóäåò

// óíè÷òîæåí àãåíò.

std::cout << "~a_my_t: " << so_query_name() << std::endl;

}

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription()

{

// Ýòà ïå÷àòü ïîêàæåò, êîãäà áûë âûçâàí ìåòîä.

std::cout << "a_my_t::so_on_subscription(): "

<< so_query_name() << std::endl;

so_subscribe( "evt_start",

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(), "msg_start" );

}

virtual void

so_on_deregistration()

{

// Ýòà ïå÷àòü ïîêàæåò, êîãäà áûë âûçâàí ìåòîä.

std::cout << "a_my_t::so_on_deregistration(): "

<< so_query_name() << std::endl;

}

// Ðåàêöèÿ íà íà÷àëî ðàáîòû àãåíòà -- ïå÷àòü ñîäåðæèìîãî.
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void

evt_start()

{

std::cout << so_query_name() << std::endl;

}

};

SOL4_CLASS_START( a_my_t )

SOL4_EVENT( evt_start )

SOL4_STATE_START( st_normal )

SOL4_STATE_EVENT( evt_start )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

// Êëàññ àãåíòà, êîòîðûé çàâåðøèò ðàáîòó òåñòà.

class a_shutdowner_t

: public so_4::rt::agent_t

{

typedef so_4::rt::agent_t base_type_t;

public :

a_shutdowner_t()

: base_type_t( "a_shutdowner" )

{}

virtual ~a_shutdowner_t()

{}

virtual const char *

so_query_type() const;

virtual void

so_on_subscription()

{

so_subscribe( "evt_start",

so_4::rt::sobjectizer_agent_name(), "msg_start" );

}

void

evt_start()

{

so_4::api::send_msg( so_4::rt::sobjectizer_agent_name(),

"msg_normal_shutdown", 0 );

}

};

SOL4_CLASS_START( a_shutdowner_t )
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SOL4_EVENT( evt_start )

SOL4_STATE_START( st_normal )

SOL4_STATE_EVENT( evt_start )

SOL4_STATE_FINISH()

SOL4_CLASS_FINISH()

int

main()

{

// Ñîçäàåì êîîïåðàöèþ èç 3 àãåíòîâ.

a_my_t * a_1 = new a_my_t( "a_1" );

a_my_t * a_2 = new a_my_t( "a_2" );

a_shutdowner_t * a_shutdowner = new a_shutdowner_t();

so_4::rt::agent_t * agents[] = { a_1, a_2, a_shutdowner };

so_4::rt::dyn_agent_coop_t * coop = new so_4::rt::dyn_agent_coop_t(

"sample", agents, sizeof( agents ) / sizeof( agents[ 0 ] ) );

so_4::ret_code_t rc = so_4::api::start(

// Äèñïåò÷åð áóäåò óíè÷òîæåí ïðè âûõîäå èç start().

so_4::disp::one_thread::create_disp(

// Òàéìåð áóäåò óíè÷òîæåí äèñïåò÷åðîì.

so_4::timer_thread::simple::create_timer_thread(),

so_4::auto_destroy_timer ),

so_4::auto_destroy_disp,

coop );

if( rc )

{

std::cerr << "start: " << rc << std::endl;

}

else

std::cout << "successful finish" << std::endl;

return int( rc );

}
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