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Tei aspekt e des VOODI E systens

Das VOODIE (Virtual Object Oriented Interactive Environnent)
System stellt eine verteilte virtuelle Urgebung dar, in der
ver schi edene Obj ekte dezentral vorhanden si nd.

Umn den Teil nehnmern der virtuell en Urgebung ei ne gemnei nsane
Si cht auf diese bjekte zu ernmdglichen, missen die Objekte
u.U. dupliziert werden. Ein verteiltes VOOD Eobj ekt kann

al so aus nehreren duplizierten Objekten bestehen. Dabe
besitzt jeweils ein Objekt der so entstehenden Objektgruppe
di e Obj ektkontrolle (Masterobjekt).

Der Mechani snus stellt Funktionalitéaten zur Verflgung,

di e es erndglichen, solche Objektgruppen zu erstellen, die
ei nzel nen Cbj ekte zu synchronisieren und die Cbjektkontrolle
von ei nem zu ei nem anderen bj ekt zu Ubertragen.

Di e Kommuni kati on der Cbjekte innerhalb der Objektgruppen
erfol gt dabei Uber Ereignisse (Events).

Di e Aufgaben die i mRahmen di eser Lehrveranstaltung zu
| 6sen sind, beziehen sich auf die Ubertragung di eser Events
Uber das Net zwerk.
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der Mechanisnus (1)
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der Mechanisnus (I1)
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die derzeitige I nplenentierung (1)

Di e derzeitige Applikation wiurde unter Zuhilfenahne von
PCS| X- Threads i npl enentiert. Dabei |aufen die Mddule in
seperaten Threads ab, d.h. die Ausfuhrung der einzel nen
Modul e erfol gt quasiparallel.

Al'l e Threads einer Applikation laufen in ein und densel ben
Prozess ab. Deshalb ist die Kommuni kation zw schen den

ei nzel nen Modul en sehr viel einfacher nbglich, als bei

der Benutzung von verschi edenen Prozessen.

Das PCSI X Thread Interface (pthreads) stellt eine einfache
APl fir die Benutzung von Threads in Applikationen zur
Ver f igung.

Prinzipiell werden alle Mdule als separate Funktionen
implenentiert. Diese Funktionen werden dann uber einen
pthread_create() Aufruf als separate Threads gestartet.

Di e Konmmuni kati on der Modul e unt erei nander kann dabei (ber
gl obal e Variablen erfolgen. Die derzeitige VOOD E

I npl ement ati on benutzt gl obal e Event queues zur Konmuni kati on.

Der Zugriff Aufschlag di e genei nsam benut zt en Daten nuf
naturlich synchronisiert werden. Die POSIX Thread APl stellt
daf Gir ei ne Rei he von Mechani snen zur Verflgung.

Bei spi el haft soll an dieser Stelle die Benutzung ei ner MJTEX
Vari abl e vorgestellt werden.
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die derzeitige Inplenentierung (I1)

/* Test program fuer pthreads

Makefile | ooks like this:

#
# Makefile for pthreads test Program
# Author: Marko Meister

#

cC

= cC

CFLAGS=-ful | warn -xansi -D REENTRANT - DPTHREADS
LFLAGS=-| pt hr ead

defaul t: test

cl ean:

rm-f *.o0 testl core

test: test.c Mkefile

$(CC) $(CFLAGS) -0 test.o -c test.c
$(CC) $(CFLAGS) -0 test test.o $(LFLAGS)

#i ncl ude <pthread. h>
#i ncl ude <stdi o. h>

pt hread nmutex t nutex = PTHREAD MUTEX | NI Tl ALI ZER,
int i = 0;

voi d mache_etwas (void) {

pt hr ead_rnut ex_| ock( &rut ex) ;

i ++;

printf("mache_etwas: habe Miutex, i=%d!\n",i);
pt hr ead_rnut ex_unl ock( &rut ex) ;

return;

voi d mache_etwas_anderes(voi d) {

}

pt hr ead_nut ex_| ock( &rut ex) ;

i ++;

printf("mache_etwas _anderes: habe Mutex, i=%'\n",i);
pt hr ead_rnut ex_unl ock( &rut ex) ;

return;

int main(int argc, char** argv) {

pt hread_t threadl, thread2;

pt hread create (& hreadl, NULL, (void *) mache_etwas, NULL);
pt hread _create (& hread2, NULL, (void *) nmache_etwas_anderes, NULL);

pt hr ead_rnut ex_| ock( &mrut ex) ;

i ++;

printf("main: habe die Mutex, i=%!\n",i);
pt hr ead_rut ex_unl ock( &rut ex) ;

pt hread_j oi n(t hreadl, NULL);
pt hread_j oi n(t hread2, NULL);

printf("main: fertig, i=%!'\n",i);

return (0);
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die derzeitige Inplenmentierung (I11)

Ausgabe:

mache _etwas: habe die Mutex, i=1!
mache et was_anderes: habe di e Mitex,
mai n: habe die Mutex, i =3!

main: fertig i=3!

oder:

mache_etwas_anderes: habe di e Mitex,
mache _etwas: habe die Mutex, i=2!
mai n: habe die Miutex, i=3!

main: fertig i=3!

oder:

mai n: . habe die Miutex, i=1!

mache et was_anderes: habe di e Mitex,
mache _etwas: habe die Mutex, i=3!
main: fertig i=3!

oder anders ...

Literatur:

B. Nichol s,

| =21

| =1!

| =21

D. Buttlar, J. Proulx Farrwell:

Pt hreads Programm ng; OReilly & Associ ates 1996;
Bl B. 24.542.- 217
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di e Auf gaben

(1) Low |l evel protocol (Eventtransfer) redesign 1
Das ei nfache Protokoll zur Uebertragung von events sol
durch ein effizienteres Verfahren ersetzt werden.
| nsbesondere sind fol gende H nwei se zu beachten
- Effizienz und Sicherheit
- mnimal er Auf wand acknow edgemnent
- intelligentes Verbi ndungsnanagenent
- Auf wandsanal yse fuer uebertragungsphase
(connect, send, recv, close ...)
Di e Ergebni sse sind anhand von Messdaten zu bel egen.

(2) Performance-Tests fuer |owlevel Protoco
Fuer das Projekt ist eine geeignete Testungebung zur
Per f or manceanal yse zu entwi ckel n.
I m Rahnmen der Spezifikation sind i nsbesondere geei gnete
Maszst aebe fuer die Perfornmancenessung
festzul egen. Di e Ergebni sse sol |l en anhand graphi scher
Dar st el | ungen ausgewertet werden.

(3) non_bl ocki ng fuer Kommuni kati onsnodul e
D e Enpfangsnmodul e sind gegenwaertig lediglich zum
Enpfang eines events in der Lage. Die Mdule sollen so
nodi fi zi ert werden, dass mehrere Verbindungen gl eichzeitig
ent gegenzunehnmen sind. Die Realisierung sollte mt pthreads
erfolgen, die Variante mt fork()-Rufen sollen zur
Ef fi zi enzunt er suchung gegenuebergestel |t werden.

(4) error handling
D e Empfangs- und Sendenodul e si nd um Mechani snen zur
Fehl er behandl ung zu erweitern. Di e Fehl erursachen sind
systemati sch zusamrenzustel | en
Es sind geei gnete Mechani snen in die Mddule zu integrieren
di e verschi edene Fehler (z.B. fehlendes EOM,
Ver bi ndungsabbruch waehrend der Uebertragung oder tineouts
robust erkennen und bearbeiten koennen.

(5) Low level (Eventtransfer) protocol redesign 2
Durch streanbasi erte Datenuebertragung wird gegenwaertig die
Uebertragung unbegrenzter Eventgroessen unterstuetzt.
Es ist ein datagramm basierter Eventtransport zu
i npl ementi eren.
Dabei soll die zul aessige Eventgroesse festgestellt
wer den. Zusaetzlich soll ein Mechani smus vorgesehen werden
der die zuverl aessi ge Uebertragung von Events sicherstellt.
Fuer di e datagramm Uebertragung sind geeignete statistische
Per f or manceanal ysen dur chzuf uehren.

(6) multicasting
Es sind G undsatzueberl egungen zur Reali sierung eines
Mul ticasthbetriebes zur Objektsysnchroni sation anzustellen
und prototypnaessig zu inplenentieren.

(7) TLI
Di e Protokol linpl enentierung der Basisfunktionen
(send_nessage(), recv_nessage() (vgl. Funktionsinterface)
sol | SVR4-konform auf Basis der TLI-Rufe erfol gen.
Per f or manceunt er schi ede sind zu anal ysi eren. Aussagen zur
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Bemer kungen

Low | evel (Eventtransfer) Protocol
(Event | &nge unbegrenzt (Streanvariante)):

LI STENER : erwarte Verbi ndung
SENDER : stelle Verbindung her
LI STENER : sende Begrissung
This is VOODI E <Versi on>
accepting Events:
(TYPE FROM HOST FROM MODULE
TO HOST TO MODULE MESSAGE end of nessage)
SENDER : | ese Begriussung
w eder hol e
SENDER : sende ein Paket (ein Teil (einige Bytes)
der Zei chenkette)
LI STENER : | ese ein Paket
LI STENER : sende Enpfangsbestati gung
recei ved <nun» Bytes. ok!
SENDER : erwarte und | ese Enpfangsbestati gung
LI STENER : hé&nge das Paket an die bereits
enpf angene Zei chenkette an
bi s die gesante Zei chenkette Ubertragen wurde.

SENDER : sende end of nessage
LI STENER : sende Best ati gung, Verbi ndung abbrechen
SENDER : | ese Bestatigung, Verbindung abbrechen

LI STENER : enpfangene Zei chenkette ist Rickgabewert
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Bemer kungen

(2) Die Events in Voodie koennen als nulltermnierte
Zei chenkett en angesehen wer den.

(3) als Portnumer soll DVR PORT_NUM benut zt werden. Dieser Wert
sollte so definiert sein:
#define DVR _NET_ PORT_NUMBER 3490

(4) Es sollen unbegrenzt grosse Zei chenketten noeglich sein
(ausser bei Aufgabe 5). Die maxi nal e Laenge der Zei chenketten
soll zur Conpilezeit so festgel egt werden:

#define DVR NET_MAX MSG SI ZE 100000
/1 maxi mal 100Kbyte | ange Zei chenketten

(5) Funktionsinterfaces:
(a) Zeichenkette (Event) senden (Sender):
i nt send_nessage(const char* to_host,
const char* nessage)

returnval ue = 0 on succsess
returnvalue '= 0 on error

Bener kungen:

- gegebenenfal I s sind Rueckgabewerte zu
definieren, die die Art des aufgetretenen
Fehl ers spezifi zi eren.

- to_host enthaelt eine IP Adresse als String
(dotted quad bzw. fqgdn)

(b) Zeichenkette (Event) enpfangen
int recv_nessage(char* fromhost, char* nessage)

returnval ue = 0 on succsess
returnvalue !'= 0 on error

Bener kungen:

- gegebenenfal I s sind Rueckgabewerte zu
definieren, die die Art des aufgetretenen
Fehl ers spezifi zi eren.

- fromhost enthaelt (nach dem Aufruf) eine IP
Adresse als String

- der Platz fuer fromhost und nessage ist durch
die Routine zu alloziieren
(new char[ needed_| enght], wobei needed | enght
der benoetigten Anzahl Zeichen entspricht).

(6) Existierende Funktionen
Zur Bear bei tung der Aufgaben koennen bei Bedarf
funkti onsfaehi ge send_nessage() und recv_nessage()
Funkti onen zur Verfuegung gestellt werden.
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