Übungen zu Verteilte Systeme

© 2004 Universität Erlangen Nürnberg, Institut für Informatik, Lehrstuhl für Informatik 4

Übungsaufgabe #4: Basisroutinen für das Marshalling_{24.05.2004}

InAufgabe3 wurdeeine grundlegende Abstraktionsschichtfüreine nachrichtenbasierte Kommunikationzwischen Rechnern entworfen.Für ein Fernaufruf-Systemsind darauf aufbauend Marshallingroutinennotwendig,die es erlauben, verschiedene Datentypen in eine Nachrichtzu verpacken. Diese kann dann über die Kommunikationsschichtverschicktund beim Empfängerwieder entpackt werden. In dieser Aufgabe sollen nun solche Marshallingroutinenfür primitive Datentypenund ausserdem ein Skeleton und Stub füreinen einfachen Fernaufrufan einem Testobjekt erstellt werden.

a) Marshalling Imersten Teildieser Aufgabesind MarshallingroutinenfürprimitiveDatentypen zu implementieren. Konzeptionellist hierzu eine Klasse Message bereitszustellen, die es mittelswrite-Metho-den erlaubt, Datentypen in einen internen Puffer zu schreiben (Marshalling)bzw. mittelsread- Methodendiese aus diesem Pufferzu lesen. EinPositionszeigeriminternenPufferwirdbei jeder Operation weitergesetzt. Die Pufferverwaltungselbst soll ausserhalb der Klasse Message geschehen. Das heisst, ein

Message-ObjektbekommtimKonstruktoreinen Pufferübergeben. ZumMarshallingist dies ein

leerer Puffer, zum Demarshallingein Puffer mit den Daten, die über das Netzwerkempfangen wurden. Es kann das Problemauftreten, dass die benötigtePuffergrösse nichta prioribekannt ist,und der vorgesehene Puffernichtausreicht. Dies ist sowohlbei write als auch bei read zu überprüfen; alle diese Methoden liefern einen Status, den Erfolg (TRUE: Puffer reicht aus), zurück. Der Anwenderkann aber auch wünschen, den Pufferbei Bedarfdynamisch vergrössern zu können. Hierzukann einresize-Handleran der Klasse Message installiertwerden,der ggf.den Puffer vergrössern kann. Als Standardvorgabe ist der Handlernull und wird dann nicht ausgeführt. Zu beachten ist die hardwareunabhängigkeit des erzeugten Netzwerk-Formats.Aufjeden Fall muss die eigene Implementierungzwischen Sparc-Solaris (Big Endian) und x86-Linux(Little Endian) Interoperabilität bereitstellen.

Das Interface könnte in etwa wie folgt aussehen:

class ResizeHandler {
     public: virtual Buffer *resize(Buffer *old_buffer) = 0;
};
class Message {
public:
     Message(Buffer *buffer);
     bool write(int8_t c);
     bool write(int16_t s);
     bool write(int32_t d);
     bool write(float shr);
     bool write(double dbl);
     bool read(int8_t &c);
     bool read(int16_t &s);
     bool read(int32_t &d);
     bool read(float &shr);
     bool read(double &dbl);
     void reset(); // set buffer position pointer to 0
     Buffer *getBuffer();
     void register_resize_handler(ResizeHandler *hndl);
};

Übungen zu Verteilte Systeme

© 2004 Universität Erlangen Nürnberg, Institut für Informatik, Lehrstuhl für Informatik 4

b) Beispielanwendung mit Stub und Skeleton MitHilfeder Marshalling-Funktionenaus Message und den Nachrichtenmechanismen aus Aufgabe 3 soll nun eine einfache Klient-Server-Beispielanwendungerstellt werden. Hierzusind zu implementieren:

• Ein Test-Klient,der eine Initialisierungvornimmt,einen lokalen Stub erzeugt und mit dessen Hilfe Fernaufrufe am Server vornimmt.

• Ein Stub, der die Aufrufedes Klientenüber die Marshalling-Routinenverpackt, zum Server schickt, auf eine Antwort wartet, das Ergebnis wieder entpackt und zum Klienten zurückliefert.

• EinServer-Skeleton, der Aufrufeentgegennimmt,entpackt, an die eigentlicheImplementierung weiterreicht, und das Ergebnis wieder verpackt und zurückschickt.

• Eine Implementierung des Server-Objekts. • EinenServer, der dieInitialisierungübernimmt,dabei eine Instanz eines Server-Objektsund des passenden Skeletons erzeugt, und dann auf Aufrufe wartet.

Das Server-Objekt soll diese Schnittstelle bereitstellen:

class MultiplyServer {
    int16_t multiply(int16_t val1, int16_t val2);
    int32_t multiply(int32_t val1, int32_t val2);
    float multiply(float val1, float val2); d
    ouble multiply(double val1, double val2);
}

Beachtet werden soll weiterhin folgendes:

• Fallsbeider Kommunikationunerwartete Fehlerauftreten,sollder Stub dies dem Klientendurch eine Exception signalisieren.

• Es gibt 2 Nachrichtentypen (Request und Reply) • In alle Nachrichten sollen eine Typ-ID(Request oder Reply) sowie eine Objekt-IDcodiert werden. Diese wird bei Erzeugung des Skeltons auf Server-Seite festgelegt (und z.B. am Bildschirmausgegeben). Es soll also prinzipiellauch möglichsein, auf Serverseite mehrere Objekte (Instanzen einer oder mehrere Klassen) zu verwalten. Bei eingehenden Aufrufenist entsprechend der Objekt-ID zu unterscheiden, an welches Objekt der Aufruf gehen soll.

• Der Klient bekommt Rechnername, Port und Objekt-ID des Servers über die Kommandozeile.

Weitere Hinweise (incl. Lösungsskize) werden in der Übungen am Mittwoch gegeben.

Abgabe: bis 08.06.2004/12:00 Uhr Abgabe mittels /proj/i4vs/pub/abgabe