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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ñîâðåìåííûõ äèñòðèáóòèâàõ Linux øèíà D-Bus èãðàåò âàæíóþ ðîëü

â óïðàâëåíèè ïðîöåññàìè, àïïàðàòíûìè óñòðîéñòâàìè, íàñòðîéêîé ñåòè è

äðóãèìè çàäà÷àìè. Öåëüþ äàííîé äèïëîìíîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå àð-

õèòåêòóðû D-Bus ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ íàáîðà òåñòîâûõ ïðèëîæåíèé, êîòîðûå

èñïîëüçóþò ôóíêöèîíàë óòèëèòû busctl â êà÷åñòâå ýòàëîíà. Ýòè ïðèëîæå-

íèÿ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïîíèìàíèÿ íà÷èíàþùèìè ðàçðàáîò÷èêà-

ìè ïðèíöèïîâ ðàáîòû ñ øèíîé D-Bus è äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ íîâûõ

êîíñîëüíûõ èíñòðóìåíòîâ äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ D-Bus. Ñòðîãî ãîâîðÿ, óòè-

ëèòà busctl, âõîäÿùàÿ â ñîñòàâ systemd, ðåàëèçîâàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëü-

êî íèçêîóðîâíåâûõ ñèñòåìíûõ áèáëèîòåê è íàòèâíûõ áèáëèîòåê ÿçûêà C.

Îäíàêî ïðèëîæåíèå, ðàçðàáîòàííîå â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû, îïèðàåòñÿ íà

API, ïðåäîñòàâëÿåìîå áèáëèîòåêîé Glib, ÷òî áîëåå õàðàêòåðíî äëÿ êëèåíò-

ñêèõ ïðèëîæåíèé.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè ðàáîòû, à èìåííî àíàëèçà àðõèòåêòóðû D-Bus

áûëè ñôîðìóëèðîâàíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:

� Èçó÷åíèå àðõèòåêòóðû D-Bus: Ïðîâåñòè äåòàëüíûé àíàëèç àðõèòåêòó-

ðû D-Bus, âêëþ÷àÿ åãî îñíîâíûå êîìïîíåíòû, ïðèíöèïû ðàáîòû, ìåõà-

íèçìû âçàèìîäåéñòâèÿ è îñîáåííîñòè ñîîáùåíèé.

� Ðàçáîð API áèáëèîòåêè Glib: Èçó÷èòü API, ïðåäîñòàâëÿåìîå áèáëèîòå-

êîé Glib äëÿ ðàáîòû ñ D-Bus. Ýòî âêëþ÷àåò â ñåáÿ èçó÷åíèå äîñòóïíûõ

ôóíêöèé, êëàññîâ è ìåòîäîâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò âçàèìîäåéñòâèå ñ

øèíîé D-Bus.

� Ïðîåêòèðîâàíèå óòèëèòû: Íà îñíîâå èçó÷åííîé àðõèòåêòóðû D-Bus è

API áèáëèîòåêè Glib ñïðîåêòèðîâàòü óòèëèòó äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ

îáúåêòàìè íà øèíå D-Bus. Îáåñïå÷èòü ñîîòâåòñòâèå èíòåðôåéñà óòèëè-

òû ïðèíöèïàì àðõèòåêòóðû D-Bus è èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèé Glib äëÿ

ýôôåêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ D-Bus.

� Ðåàëèçàöèÿ ôóíêöèîíàëà: Ñîçäàòü êîä óòèëèòû ñ èñïîëüçîâàíèåì çíà-

íèé îá àðõèòåêòóðå D-Bus è API áèáëèîòåêè Glib. Ýòî âêëþ÷àåò â ñåáÿ

íàïèñàíèå ëîãèêè âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé, îáðàáîòêó ñîîáùåíèé D-Bus è

âçàèìîäåéñòâèå ñ íèìè ñ ïîìîùüþ ôóíêöèé Glib.

Àêòóàëüíîñòü äàííîé òåìû çàêëþ÷àåòñÿ â ïîâñåìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè

øèíû D-Bus äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàçëè÷íûìè àñïåêòàìè ñèñòåìû â îïåðàöèîí-
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íûõ ñèñòåìàõ Linux. Ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà óñòðîéñòâ è ïðèëîæåíèé, âçàè-

ìîäåéñòâóþùèõ ÷åðåç D-Bus, ðàñòåò ïîòðåáíîñòü â óäîáíûõ è ýôôåêòèâíûõ

èíñòðóìåíòàõ äëÿ èõ àäìèíèñòðèðîâàíèÿ. Ðàçðàáîòêà òåñòîâûõ ïðèëîæåíèé

ïîìîæåò íà÷èíàþùèì ðàçðàáîò÷èêàì áûñòðåå îñâîèòü ýòîò òåõíîëîãè÷åñêèé

ñòåê, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå óïðîñòèò ïðîöåññ ñîçäàíèÿ íàäåæíûõ è ôóíêöè-

îíàëüíûõ êîíñîëüíûõ èíñòðóìåíòîâ äëÿ óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé.
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ÊÐÀÒÊÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Ïåðâàÿ ãëàâà Ïåðâàÿ ãëàâà äèïëîìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáøèðíîå

ââåäåíèå â ïðèíöèïû êîíñîëüíîãî èíòåðôåéñà è åãî çíà÷èìîñòü â êîíòåê-

ñòå óïðàâëåíèÿ îáúåêòàìè. Âíà÷àëå ðàññìàòðèâàåòñÿ ðîëü êîíñîëüíîãî èí-

òåðôåéñà êàê ìîùíîãî èíñòðóìåíòà âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îïåðàöèîííîé ñèñòå-

ìîé ÷åðåç êîìàíäíóþ ñòðîêó, îáåñïå÷èâàÿ àäìèíèñòðàòîðàì è ïîëüçîâàòåëÿì

óäîáíûé è ãèáêèé ñïîñîá óïðàâëåíèÿ ðàçëè÷íûìè àñïåêòàìè ñèñòåìû.

Çàòåì îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ øèíå D-Bus è å¼ âàæíîñòè â îïå-

ðàöèîííûõ ñèñòåìàõ Linux, âêëþ÷àÿ ñèñòåìû ñåìåéñòâà Àëüò. Ââîäÿòñÿ îñ-

íîâíûå êîíöåïöèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ D-Bus, åãî ðîëü â îðãàíèçàöèè ìåæ-

ïðîöåññíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ è ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé ìåæäó ðàçëè÷íûìè êîì-

ïîíåíòàìè ñèñòåìû. Ïîä÷åðêèâàåòñÿ çíà÷èìîñòü D-Bus â óïðàâëåíèè îáú-

åêòàìè, òàêèìè êàê ïðîöåññû, àïïàðàòíûå óñòðîéñòâà, ñåòåâûå íàñòðîéêè è

äðóãèå, è îáñóæäàþòñÿ ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé øèíû äëÿ ýôôåê-

òèâíîãî óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé.

Êîíñîëüíûé èíòåðôåéñ Ïðèíöèïû êîíñîëüíîãî èíòåðôåéñà îïðå-

äåëÿþò îñíîâíûå ïðàâèëà âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ ñ ïðîãðàììîé ÷åðåç

êîìàíäíóþ ñòðîêó. Ýòè ïðèíöèïû âêëþ÷àþò â ñåáÿ ïðîñòîòó èñïîëüçîâàíèÿ,

ïðåäñêàçóåìîñòü, êîíñèñòåíòíîñòü, ãèáêîñòü è ìîùíîñòü, ïîääåðæêó àâòîäî-

ïîëíåíèÿ è èñòîðèè, à òàêæå äîêóìåíòàöèþ è ïîäñêàçêè äëÿ ïîëüçîâàòåëåé.

Êîíñîëüíûé èíòåðôåéñ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ãäå

êîìàíäû è èõ ïàðàìåòðû ôîðìèðóþò âûðàæåíèÿ, ïîýòîìó âàæíà ÿñíàÿ ñèí-

òàêñè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà è ñåìàíòèêà. Õîðîøèé êîíñîëüíûé èíòåðôåéñ îáåñ-

ïå÷èâàåò áåçîïàñíîñòü îò îøèáîê ïîëüçîâàòåëÿ è íåæåëàòåëüíûõ äåéñòâèé, à

òàêæå îáåñïå÷èâàåò ðàñøèðÿåìîñòü äëÿ äîáàâëåíèÿ íîâûõ êîìàíä èëè ôóíê-

öèé. Îí òàêæå äîëæåí áûòü ïðîçðà÷íûì äëÿ ïîëüçîâàòåëåé, ÷òîáû îíè ìîãëè

ëåãêî ïîíÿòü, êàê îí ðàáîòàåò è êàêèå îïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ.

Ââåäåíèå â DbusØèíà D-Bus ÿâëÿåòñÿ ìåõàíèçìîì âçàèìîäåéñòâèÿ

ìåæäó ðàçëè÷íûìè êîìïîíåíòàìè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â îïåðàöèîí-

íîé ñèñòåìå Linux. Îíà ïîçâîëÿåò ïðèëîæåíèÿì îáìåíèâàòüñÿ ñîîáùåíèÿìè

è âûçûâàòü ìåòîäû äðóã ó äðóãà, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì êîîðäèíàöèþ è âçà-

èìîäåéñòâèå ìåæäó ðàçëè÷íûìè ïðîöåññàìè è ñåðâèñàìè. Ïðèìåíåíèå øèíû

D-Bus â ñèñòåìàõ Linux, â òîì ÷èñëå â ñèñòåìàõ ñåìåéñòâà Àëüò, ïîçâîëÿåò

ýôôåêòèâíî óïðàâëÿòü îáúåêòàìè, ïðîöåññàìè è ðåñóðñàìè, îáåñïå÷èâàÿ ïðè
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ýòîì ãèáêîñòü è ìàñøòàáèðóåìîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ.

Àðõèòåêòóðà Dbus Àðõèòåêòóðà D-bus ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ êëþ÷å-

âûõ ýëåìåíòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ âûïîëíÿåò îïðåäåëåííóþ ðîëü â îáåñïå-

÷åíèè êîììóíèêàöèè ìåæäó ïðîöåññàìè. Äàâàéòå ðàññìîòðèì îñíîâíûå êîì-

ïîíåíòû àðõèòåêòóðû D-Bus:

� Ñåññèîííàÿ øèíà (Session Bus)

� Ñèñòåìíàÿ øèíà (System Bus)

� Ñåðâèñû (Services)

� Îáúåêòû (Objects)

� Øèíà ñîîáùåíèé (Message Bus)

� Ïðîêñè (Proxy) è ñòàáû (Stubs)

Ðèñóíîê 1 � Àðõèòåêòóðà Dbus

Ñåññèîííàÿ øèíà (Session Bus) â àðõèòåêòóðå D-Bus ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ëîêàëüíûé êàíàë ñâÿçè, êîòîðûé ñîçäàåòñÿ ïðè çàïóñêå ñåññèè ïîëüçîâàòåëÿ

è óíè÷òîæàåòñÿ ïðè å¼ çàâåðøåíèè. Îíà èãðàåò âàæíóþ ðîëü â îáåñïå÷åíèè
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âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ïðèëîæåíèÿìè â ðàìêàõ îäíîé ïîëüçîâàòåëüñêîé ñåñ-

ñèè.

Ñèñòåìíàÿ øèíà â àðõèòåêòóðå D-Bus ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öåíòðàëè-

çîâàííûé ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè êîìïîíåíòàìè îïå-

ðàöèîííîé ñèñòåìû íà óðîâíå âñåé ñèñòåìû. Îíà ñîçäàåòñÿ è àêòèâèðóåòñÿ

àâòîìàòè÷åñêè ïðè çàãðóçêå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû è îñòàåòñÿ àêòèâíîé â

òå÷åíèå âñåãî åå ñåàíñà ðàáîòû.

Ýòîò êàíàë ñâÿçè ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãëîáàëüíîãî âçàèìî-

äåéñòâèÿ ìåæäó ñèñòåìíûìè ñëóæáàìè, äåìîíàìè è ïîëüçîâàòåëüñêèìè ïðè-

ëîæåíèÿìè. Îí ïðåäîñòàâëÿåò óíèôèöèðîâàííûé ìåõàíèçì îáìåíà äàííûìè

íåçàâèñèìî îò ìåñòîíàõîæäåíèÿ è õàðàêòåðà ýòèõ êîìïîíåíòîâ â ñèñòåìå.

Ñèñòåìíàÿ øèíà îáåñïå÷èâàåò áåçîïàñíîå âçàèìîäåéñòâèå, êîíòðîëèðóÿ äî-

ñòóï ê ñîîáùåíèÿì è ðåñóðñàì, è ðåãóëèðóÿ ïðàâà äîñòóïà êîìïîíåíòîâ â

ñîîòâåòñòâèè ñ èõ ïðèâèëåãèÿìè è ðîëÿìè.

Øèíà ñîîáùåíèé â àðõèòåêòóðå D-Bus èãðàåò ðîëü îñíîâíîãî êàíàëà

êîììóíèêàöèè ìåæäó ðàçëè÷íûìè êîìïîíåíòàìè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå. Ýòîò ìåõàíèçì îáåñïå÷èâàåò àñèíõðîííûé îáìåí

äàííûìè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðèëîæåíèÿì îáìåíèâàòüñÿ èíôîðìàöèåé è óïðàâ-

ëÿòü äðóã äðóãîì áåç áëîêèðîâêè ïðîöåññà âûïîëíåíèÿ.

Ñåðâèñû D-Bus - ýòî ïðîãðàììíûå êîìïîíåíòû èëè ïðîöåññû, êîòî-

ðûå ïðåäîñòàâëÿþò ôóíêöèîíàëüíîñòü äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ äðóãèìè ïðè-

ëîæåíèÿìè ÷åðåç øèíó D-Bus. Îíè âûïîëíÿþò ðàçëè÷íûå çàäà÷è, òàêèå êàê

ïðåäîñòàâëåíèå èíôîðìàöèè, âûïîëíåíèå îïåðàöèé, îáðàáîòêà çàïðîñîâ è

óïðàâëåíèå ñèñòåìíûìè ðåñóðñàìè.

Îáúåêòû â øèíå D-Bus - ýòî àáñòðàêòíûå ñóùíîñòè, êîòîðûå ïðåäñòàâ-

ëÿþò ñîáîé êîìïîíåíòû ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ èëè ðåñóðñû, äîñòóïíûå

äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åðåç D-Bus. Êàæäûé îáúåêò èìååò óíèêàëüíûé ïóòü

(Object Path), êîòîðûé îïðåäåëÿåò åãî ðàñïîëîæåíèå â ïðîñòðàíñòâå èåðàð-

õèè îáúåêòîâ.

Îáúåêòû ìîãóò ïðåäîñòàâëÿòü ìåòîäû, ñâîéñòâà è ñèãíàëû äëÿ âçà-

èìîäåéñòâèÿ ñ íèìè. Ìåòîäû ïîçâîëÿþò âûçûâàòü îïðåäåëåííûå äåéñòâèÿ

èëè îïåðàöèè, ñâîéñòâà ïðåäîñòàâëÿþò äîñòóï ê ñîñòîÿíèþ îáúåêòà èëè åãî

õàðàêòåðèñòèêàì, à ñèãíàëû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îòïðàâêè óâåäîìëåíèé î ñî-

áûòèÿõ èëè èçìåíåíèÿõ, ïðîèñõîäÿùèõ â îáúåêòå.
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Êàæäûé îáúåêò íà øèíå D-Bus îáû÷íî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòäåëüíóþ

ñóùíîñòü èëè ñåðâèñ, ñ êîòîðûì äðóãèå êîìïîíåíòû ìîãóò âçàèìîäåéñòâî-

âàòü. Íàïðèìåð, îáúåêò ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé îêíî ïðèëîæåíèÿ, ïðîèã-

ðûâàòåëü ìóëüòèìåäèéíîãî êîíòåíòà èëè äàæå ñèñòåìíûé ðåñóðñ, òàêîé êàê

çâóêîâîå óñòðîéñòâî èëè ñåòåâîå ñîåäèíåíèå.

Ïðîêñè (Proxy) è ñòàáû (Stubs) - ýòî äâà ïîíÿòèÿ, ñâÿçàííûõ ñ óäàëåí-

íûì âûçîâîì ïðîöåäóð (Remote Procedure Call, RPC) è óäàëåííûì âçàèìî-

äåéñòâèåì êîìïîíåíòîâ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Ïðîêñè (Proxy):

� Ïðîêñè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëîêàëüíûé îáúåêò èëè èíòåðôåéñ, êîòîðûé

âûñòóïàåò â ðîëè çàìåñòèòåëÿ (ïðåäñòàâèòåëÿ) óäàëåííîãî îáúåêòà èëè

ñåðâèñà.

� Îí îáåñïå÷èâàåò ëîêàëüíûé èíòåðôåéñ äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ óäàëåí-

íûì êîìïîíåíòîì, ñêðûâàÿ ñëîæíîñòü óäàëåííîãî âûçîâà ïðîöåäóð.

� Ïðè îáðàùåíèè ê ìåòîäàì èëè ñâîéñòâàì ïðîêñè, çàïðîñû ïåðåíàïðàâ-

ëÿþòñÿ íà óäàëåííûé îáúåêò ÷åðåç ñåòü, à ðåçóëüòàòû âîçâðàùàþòñÿ

îáðàòíî ëîêàëüíî.

Ñòàáû (Stubs):

� Ñòàáû, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ÿâëÿþòñÿ êîìïîíåíòàìè íà ñòîðîíå êëèåíòà,

ïðåäîñòàâëÿþùèìè ëîêàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå óäàëåííîãî èíòåðôåéñà.

� Îíè ñëóæàò äëÿ âûïîëíåíèÿ ìàðøàëëèíãà (óïàêîâêè) è äåìàðøàëëèí-

ãà (ðàñïàêîâêè) ïàðàìåòðîâ âûçîâà ïðîöåäóð, à òàêæå äëÿ óïðàâëåíèÿ

ïðîöåññîì óäàëåííîãî âûçîâà.

� Êëèåíò èñïîëüçóåò ñòàáû äëÿ âûçîâà ìåòîäîâ óäàëåííîãî îáúåêòà, ïðåä-

ñòàâëÿÿ ñîáîé ëîêàëüíûå ôóíêöèè èëè îáúåêòû, êîòîðûå ïî ñóòè äåëà

ÿâëÿþòñÿ ïðîêñè íà ñòîðîíå êëèåíòà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîêñè è ñòàáû ñëóæàò äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîçðà÷íî-

ãî è óäîáíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ëîêàëüíûìè è óäàëåííûìè êîìïîíåí-

òàìè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ïðîêñè ïðåäñòàâëÿþò óäàëåííûå îáúåêòû

ëîêàëüíî, â òî âðåìÿ êàê ñòàáû îáåñïå÷èâàþò ëîêàëüíûå èíòåðôåéñû äëÿ

âûçîâà óäàëåííûõ ìåòîäîâ è ïåðåäà÷è ïàðàìåòðîâ.

Àðõèòåêòóðà D-Bus îáåñïå÷èâàåò ãèáêîå è ýôôåêòèâíîå âçàèìîäåéñòâèå

ìåæäó êîìïîíåíòàìè ñèñòåìû, ÷òî äåëàåò å¼ èäåàëüíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ

ñîçäàíèÿ ðàñïðåäåëåííûõ ïðèëîæåíèé è ñëóæá â Linux è Unix-ïîäîáíûõ îïå-
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ðàöèîííûõ ñèñòåìàõ. busctl Â ðàìêàõ äèïëîìíîé ðàáîòû, óòèëèòà busctl ÿâ-

ëÿåòñÿ îáúåêòîì èçó÷åíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ å¼ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ àðõèòåêòóðîé

D-Bus. Busctl ïðåäîñòàâëÿåò øèðîêèé ñïåêòð ôóíêöèé è âîçìîæíîñòåé äëÿ

óïðàâëåíèÿ îáúåêòàìè íà øèíå D-Bus. Ýòîò èíñòðóìåíò îáëàäàåò ìîùíûìè

ñðåäñòâàìè äëÿ âûçîâà ìåòîäîâ îáúåêòîâ, îòïðàâêè è ïîëó÷åíèÿ ñèãíàëîâ, à

òàêæå óïðàâëåíèÿ ñâîéñòâàìè îáúåêòîâ.

Óòèëèòà busctl èãðàåò âàæíóþ ðîëü â óïðàâëåíèè è ìîíèòîðèíãå øèíû

D-Bus â ñèñòåìàõ Linux. Îíà ïîçâîëÿåò îòïðàâëÿòü è ïðèíèìàòü ñîîáùåíèÿ

ïî ïðîòîêîëó D-Bus, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ îáúåêòàìè è ñåðâèñàìè íà øèíå D-

Bus. Ðàçðàáîòàííàÿ íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ C, óòèëèòà busctl èñïîëüçóåò

ñèñòåìíûå áèáëèîòåêè, òàêèå êàê libdbus èëè libsystemd, äëÿ ðàáîòû ñ øèíîé

D-Bus.

Îäíîé èç êëþ÷åâûõ îñîáåííîñòåé busctl ÿâëÿåòñÿ å¼ âçàèìîäåéñòâèå ñ

ïàêåòîì systemd. Busctl ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ïàêåòà systemd, êîòîðûé âêëþ÷àåò

â ñåáÿ íàáîð óòèëèò è ñëóæá äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàçëè÷íûìè àñïåêòàìè îïåðà-

öèîííîé ñèñòåìû. Â ðàìêàõ ïàêåòà systemd, busctl îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü

óïðàâëåíèÿ è ìîíèòîðèíãà øèíû D-Bus, ÷òî äåëàåò å¼ âàæíûì èíñòðóìåíòîì

àäìèíèñòðèðîâàíèÿ è îòëàäêè ñèñòåìû.

Êàê ÷àñòü ïàêåòà systemd, busctl ìîæåò èñïîëüçîâàòü ôóíêöèîíàë, ïðåäî-

ñòàâëÿåìûé ýòèì ïàêåòîì äëÿ ðàáîòû ñ ñèñòåìíûìè ñëóæáàìè è ðåñóðñàìè.

Îíà òàêæå èñïîëüçóåò API è ôóíêöèè, ïðåäîñòàâëÿåìûå ñèñòåìíûìè áèáëèî-

òåêàìè, äëÿ îòïðàâêè è ïðèåìà ñîîáùåíèé ïî øèíå D-Bus.Îáçîð áèáëèîòå-

êè GIO/Glib Áèáëèîòåêà GIO (Glib Input/Output) ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé

÷àñòüþ ôðåéìâîðêà Glib è ïðåäîñòàâëÿåò ìîùíûé è óäîáíûé èíñòðóìåíòà-

ðèé äëÿ ðàáîòû ñ ðàçëè÷íûìè ïðîòîêîëàìè ââîäà/âûâîäà, âêëþ÷àÿ øèíó

D-Bus. Îíà øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ðàçðàáîò÷èêàìè äëÿ ñîçäàíèÿ êîíñîëüíûõ

è ãðàôè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé íà ÿçûêå Ñ â ñðåäå GNOME.

GIO ïðåäîñòàâëÿåò âûñîêîóðîâíåâûé API äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ D-Bus,

÷òî äåëàåò ðàáîòó ñ ýòîé øèíîé óäîáíîé è ýôôåêòèâíîé. Áëàãîäàðÿ áîãàòîìó

ôóíêöèîíàëó GIO, ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò ëåãêî ñîçäàâàòü êëèåíòû è ñåðâåðû,

îáìåíèâàòüñÿ ñîîáùåíèÿìè è âûçûâàòü ìåòîäû óäàëåííîãî âûçîâà ïðîöåäóð

÷åðåç øèíó D-Bus.

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâ GIO ÿâëÿåòñÿ åãî àáñòðàêòíàÿ ìî-

äåëü ââîäà/âûâîäà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ðàçðàáîò÷èêàì ðàáîòàòü ñ ðàçëè÷íû-
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ìè ïðîòîêîëàìè, âêëþ÷àÿ D-Bus, ñ ïîìîùüþ åäèíîãî íàáîðà ôóíêöèé è èí-

òåðôåéñîâ. Ýòî îáåñïå÷èâàåò óíèôèöèðîâàííûé ïîäõîä ê ðàáîòå ñ ðàçëè÷íû-

ìè ïðîòîêîëàìè è óïðîùàåò ïåðåíîñèìîñòü ïðèëîæåíèé ìåæäó ðàçëè÷íûìè

ïëàòôîðìàìè.

GIO òàêæå îáëàäàåò øèðîêèì íàáîðîì ôóíêöèé, âêëþ÷àþùèì îáðà-

áîòêó îøèáîê, óïðàâëåíèå àñèíõðîííûìè îïåðàöèÿìè, ñåðèàëèçàöèþ äàííûõ

è äðóãèå ïîëåçíûå âîçìîæíîñòè. Áëàãîäàðÿ ýòèì âîçìîæíîñòÿì, ðàçðàáîò÷è-

êè ìîãóò ñîçäàâàòü íàäåæíûå è ýôôåêòèâíûå ïðèëîæåíèÿ, âçàèìîäåéñòâóþ-

ùèå ñ D-Bus è âûïîëíÿþùèå ñëîæíûå îïåðàöèè ââîäà/âûâîäà. Íèæå ïðèâå-

äåíû îñíîâíûå âîçìîæíîñòè è ïðåèìóùåñòâà áèáëèîòåêè GIO äëÿ ðàçðàáîòêè

êîíñîëüíîé óòèëèòû äëÿ óïðàâëåíèÿ îáúåêòàìè ÷åðåç øèíó D-Bus:

� Óäîáíîå API äëÿ ðàáîòû ñ D-Bus: GIO ïðåäîñòàâëÿåò óäîáíîå è èíòóè-

òèâíî ïîíÿòíîå API äëÿ ðàáîòû ñ øèíîé D-Bus íà ÿçûêå Ñ. Îíà ïîçâî-

ëÿåò ëåãêî ñîçäàâàòü ñîåäèíåíèå ñ øèíîé D-Bus, îòïðàâëÿòü è ïðèíè-

ìàòü ñîîáùåíèÿ, âûçûâàòü óäàëåííûå ìåòîäû è îáðàáàòûâàòü ñèãíàëû.

API GIO ñêðûâàåò ñëîæíîñòè ïðÿìîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ D-Bus è óïðî-

ùàåò ðàçðàáîòêó ïðèëîæåíèé.

� Ïîääåðæêà ðàçëè÷íûõ òèïîâ äàííûõ: GIO îáåñïå÷èâàåò ïîääåðæêó ðàç-

ëè÷íûõ òèïîâ äàííûõ D-Bus, âêëþ÷àÿ áàçîâûå òèïû (öåëî÷èñëåííûå,

ñòðîêè, áóëåâû çíà÷åíèÿ è ò. ä.), à òàêæå ñëîæíûå òèïû (ñòðóêòóðû,

ìàññèâû, ñëîâàðè è ò. ä.). Ýòî ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü è îáðàáàòûâàòü

ðàçíîîáðàçíûå äàííûå ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ îáúåêòàìè íà øèíå D-Bus

[19].

� Àñèíõðîííàÿ è ìíîãîïîòî÷íàÿ îáðàáîòêà: GIO ïîääåðæèâàåò àñèíõðîí-

íóþ îáðàáîòêó çàïðîñîâ ê øèíå D-Bus, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü îòçûâ-

÷èâûå è ýôôåêòèâíûå ïðèëîæåíèÿ. Îíà ïðåäîñòàâëÿåò ìåõàíèçìû äëÿ

âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé â ôîíîâîì ðåæèìå è îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ïî

ìåðå èõ ãîòîâíîñòè. GIO òàêæå îáåñïå÷èâàåò áåçîïàñíîñòü ðàáîòû ñ D-

Bus â ìíîãîïîòî÷íîé ñðåäå.

� Èíòåãðàöèÿ ñ äðóãèìè ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè Glib: GIO ÿâ-

ëÿåòñÿ ÷àñòüþ ôðåéìâîðêà Glib è èíòåãðèðóåòñÿ ñ äðóãèìè ôóíêöèî-

íàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè Glib, òàêèìè êàê ðàáîòà ñ ôàéëàìè, ñåòüþ,

àñèíõðîííûìè çàäà÷àìè è ò. ä. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ìîùíûå

èíñòðóìåíòû Glib âìåñòå ñ ôóíêöèîíàëüíîñòüþ ðàáîòû ñ D-Bus.
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� Ïåðåíîñèìîñòü: GIO ðàçðàáîòàíà ñ ó÷åòîì ïåðåíîñèìîñòè è ìîæåò èñ-

ïîëüçîâàòüñÿ íà ðàçëè÷íûõ ïëàòôîðìàõ, âêëþ÷àÿ Linux, macOS èWindows.

Ýòî îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ðàçðàáîòêè êðîññ-ïëàòôîðìåííûõ ïðè-

ëîæåíèé äëÿ óïðàâëåíèÿ îáúåêòàìè ÷åðåç øèíó D-Bus.

Âòîðàÿ è òðåòüÿ ãëàâû Âî âòîðîé ãëàâå "Ïðàêòè÷åñêàÿ ÷àñòü"äèïëîìíîé

ðàáîòû ôîêóñèðóåòñÿ íà ïåðåõîäå îò òåîðåòè÷åñêèõ êîíöåïöèé ê ðåàëüíîé ðå-

àëèçàöèè çàäóìàííîé óòèëèòû. Îíà íà÷èíàåòñÿ ñ âûáîðà ïîäõîäÿùèõ èíñòðó-

ìåíòîâ è òåõíîëîãèé äëÿ ðàçðàáîòêè. Çäåñü ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ñóùåñòâóþ-

ùèõ áèáëèîòåê è ñðåäñòâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò óäîáíîå

âçàèìîäåéñòâèå ñ øèíîé D-Bus â ñðåäå ÀëüòËèíóêñ. Ýòî âàæíûé ýòàï, òàê

êàê ïðàâèëüíûé âûáîð èíñòðóìåíòîâ îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîñòü è óäîá-

ñòâî ðàçðàáîòêè.

Äàëåå ñëåäóåò ïðîåêòèðîâàíèå àðõèòåêòóðû ïðèëîæåíèÿ, ãäå îïðåäå-

ëÿþòñÿ îñíîâíûå ìîäóëè è êîìïîíåíòû, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû óòèëèòû.

Âàæíî ó÷åñòü îñîáåííîñòè ñðåäû è îáåñïå÷èòü ñîâìåñòèìîñòü ñ å¼ êîìïîíåí-

òàìè è èíôðàñòðóêòóðîé. Ýòî âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðàçðàáîòêó èíòåðôåéñîâ äëÿ

âçàèìîäåéñòâèÿ ñ D-Bus è îáðàáîòêó âõîäíûõ äàííûõ îò ïîëüçîâàòåëÿ.

Ïîñëå ïðîåêòèðîâàíèÿ àðõèòåêòóðû íà÷èíàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííàÿ ðåà-

ëèçàöèÿ óòèëèòû. Ðàçðàáîò÷èê ñîçäàåò ñòðóêòóðó ïðèëîæåíèÿ è ïèøåò îñ-

íîâíîé êîä, âêëþ÷àÿ ðåàëèçàöèþ ôóíêöèé è ìåòîäîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàáî-

òû ñ øèíîé D-Bus. Âàæíûì àñïåêòîì ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå êîððåêòíîé ðà-

áîòû óòèëèòû â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå ñåìåéñòâà Àëüò. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî

ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè ñðåäû è îáåñïå÷èâàòü ñîâìåñòèìîñòü ñ å¼ êîìïîíåí-

òàìè è èíôðàñòðóêòóðîé.

Òàêèì îáðàçîì, âòîðàÿ ãëàâà "Ïðàêòè÷åñêàÿ ÷àñòü"äåòàëüíî îïèñûâà-

åò âåñü ïðîöåññ ñîçäàíèÿ óòèëèòû äëÿ óïðàâëåíèÿ îáúåêòàìè ÷åðåç øèíó

D-Bus â ñðåäå ÀëüòËèíóêñ, íà÷èíàÿ îò âûáîðà èíñòðóìåíòîâ è ïðîåêòèðîâà-

íèÿ àðõèòåêòóðû, è çàêàí÷èâàÿ íàïèñàíèåì îñíîâíîãî êîäà è îáåñïå÷åíèåì

êîððåêòíîé ðàáîòû ïðèëîæåíèÿ.

Â òðåòüåì ðàçäåëå "Ðåàëèçàöèÿ êîíñîëüíîãî èíòåðôåéñà"áîëåå ïîäðîá-

íî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàæäàÿ îïöèÿ, ïðåäîñòàâëÿåìàÿ ïîëüçîâàòåëþ äëÿ óïðàâ-

ëåíèÿ îáúåêòàìè ÷åðåç øèíó D-Bus.

Íà÷íåì ñ îïöèè call, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò âûçûâàòü ìåòîäû îáúåêòîâ íà

øèíå D-Bus. Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîé îïöèè íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü àëãîðèòì,
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êîòîðûé ïîçâîëèò ïîëüçîâàòåëþ óêàçàòü îáúåêò, ìåòîä è àðãóìåíòû äëÿ âû-

ïîëíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé îïåðàöèè. Ýòîò àëãîðèòì äîëæåí âêëþ÷àòü â ñåáÿ

ïðîâåðêó êîððåêòíîñòè âõîäíûõ äàííûõ, ïåðåäà÷ó çàïðîñà íà øèíó D-Bus, à

òàêæå îáðàáîòêó âîçâðàùàåìûõ ðåçóëüòàòîâ è èõ âûâîä ïîëüçîâàòåëþ.

Îïöèÿ introspect ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ îá èíòåðôåéñàõ îáú-

åêòîâ íà øèíå D-Bus. Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîé îïöèè íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü

àëãîðèòì, êîòîðûé àíàëèçèðóåò ñòðóêòóðó îáúåêòîâ è ïðåäîñòàâëÿåò ïîëü-

çîâàòåëþ èíôîðìàöèþ î äîñòóïíûõ ìåòîäàõ è ñâîéñòâàõ îáúåêòà. Ýòîò àëãî-

ðèòì äîëæåí áûòü ñïîñîáåí ýôôåêòèâíî îáõîäèòü îáúåêòû íà øèíå D-Bus è

ãåíåðèðîâàòü èíôîðìàòèâíûé âûâîä.

Äëÿ îïöèè list, êîòîðàÿ ïðåäîñòàâëÿåò ñïèñîê äîñòóïíûõ îáúåêòîâ è

ñåðâèñîâ íà øèíå D-Bus, ðàçðàáàòûâàåòñÿ àëãîðèòì, êîòîðûé ïîëó÷àåò è

îòîáðàæàåò îáçîðíóþ èíôîðìàöèþ î ñèñòåìå è å¼ êîìïîíåíòàõ. Ýòîò àëãî-

ðèòì äîëæåí áûòü ñïîñîáåí ýôôåêòèâíî îáðàáàòûâàòü çàïðîñû ïîëüçîâàòåëÿ

è ïðåäîñòàâëÿòü àêòóàëüíóþ èíôîðìàöèþ î äîñòóïíûõ îáúåêòàõ.

Äëÿ îïöèé get-property è set-property, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü è

óñòàíàâëèâàòü çíà÷åíèÿ ñâîéñòâ îáúåêòîâ íà øèíå D-Bus, ðàçðàáàòûâàþòñÿ

ñîîòâåòñòâóþùèå àëãîðèòìû. Ýòè àëãîðèòìû äîëæíû îáåñïå÷èâàòü êîððåêò-

íîå ÷òåíèå è çàïèñü ñâîéñòâ îáúåêòîâ, à òàêæå îáðàáîòêó âîçìîæíûõ îøèáîê

è èñêëþ÷åíèé.

Òàêèì îáðàçîì, òðåòèé ðàçäåë ïîäðîáíî îïèñûâàåò ïðîöåññ ðàçðàáîòêè

è ðåàëèçàöèè êàæäîé îïöèè, âêëþ÷àÿ ðàçðàáîòêó ñîîòâåòñòâóþùèõ àëãîðèò-

ìîâ è ìåòîäîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ôóíêöèîíàëüíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû

óòèëèòû.
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Â õîäå äàííîé ðàáîòû áûë ïðîâåä¼í àíàëèç àðõèòåêòóðû D-Bus, êî-

òîðûé ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì è ãèáêèì ñðåäñòâîì äëÿ ìåæïðîöåññíîãî âçàèìî-

äåéñòâèÿ â Linux. Áûëè ðàññìîòðåíû îñíîâíûå êîìïîíåíòû è ôóíêöèè ýòîé

ñèñòåìû, à òàêæå å¼ ðîëü â îáåñïå÷åíèè âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè

ïðèëîæåíèÿìè è ñëóæáàìè. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ çíàíèé áûëè ðàçðàáîòàíû

ïðèëîæåíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò íà÷èíàþùèì ðàçðàáîò÷èêàì ïîçíàêîìèòü-

ñÿ ñ îñíîâàìè ðàáîòû ñ D-Bus. Ýòè ïðèëîæåíèÿ ìîãóò ñëóæèòü îòïðàâíîé

òî÷êîé äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ D-Bus è ðàçðàáîòêè ñîáñòâåííûõ ïðè-

ëîæåíèé íà ýòîé ïëàòôîðìå. Ðåïîçèòîðèé ñ èñõîäíûì êîäîì ðàçðàáîòàííûõ

ïðèëîæåíèé óêàçàí â ðàçäåëå ¾Èñòî÷íèêè¿. Òàêèì îáðàçîì, äàííàÿ ðàáîòà

ïîçâîëÿåò íà÷èíàþùèì ðàçðàáîò÷èêàì ïîëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå î ðàáîòå ñ

D-Bus ÷åðåç èçó÷åíèå å¼ àðõèòåêòóðû è îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ. Ðàçðàáîòàííûå

ïðèëîæåíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ äàëüíåéøåãî

èçó÷åíèÿ è ïðàêòèêè ðàáîòû ñ D-Bus, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ óðîâíÿ

êâàëèôèêàöèè íà÷èíàþùèõ ðàçðàáîò÷èêîâ.
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6. Dbus: [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] URL: https://www.freedesktop.org/wiki/

Software/dbus/index17h2l (äàòà îáðàùåíèÿ: 2.05.2024)

7. Ðàáîòà ñ D-Bus: [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] URL: https://rus-linux.net/

MyLDP/algol/Control-Your-Linux-Desktop-with-D-Bus.html (äàòà îá-

ðàùåíèÿ: 3.05.2024)

8. Ââåäåíèå â D-Bus: [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] URL: https://habr.com/ru/

post/350918/ (äàòà îáðàùåíèÿ: 5.05.2024)
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