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Η δεύτερη άσκηση του εργαστηρίου αφορά την κατασκευή ενός απλοποιημένου συστήματος βάσης δεδομένων, στην οποία η πρόσβαση μπορεί να γίνει μέσω δικτύου, από διαφορετικούς υπολογιστές, με ταυτόχρονες αιτήσεις εξυπηρέτησης. Χρησιμοποιείται η αρχιτεκτονική του Πελάτη - Εξυπηρετητή, όπου εδώ έχουμε πολλούς πελάτες και πολλούς εξυπηρετητές. Για την ομαλή συνεργασία των εξυπηρετητών, έχουμε και την έννοια του συντονιστή, μιας διαδικασίας που αναλαμβάνει να συγχρονίσει κατανείμει το φόρτο εργασίας στους εξυπηρετητές.





Στο σύστημα που κατασκευάστηκε δημιουργήθηκαν δύο διαφορετικά προγράμματα:





Το αρχείο της βάσης δημιουργείται με έναν απλό editor. Δεδομένου ότι θα χρησιμοποιήσουμε δυναμικό μέγεθος αρχείου, το πρόγραμμα αυτό μπορεί και να είναι ένα αρχείο μηδενικού μήκους. 





Ο συντονιστής και οι εξυπηρετητές. Το πρόγραμμα αυτό είναι φτιαγμένο για να τρέχει στο παρασκήνιο (background) (δηλαδή καλό είναι τρέχοντάς το να βάζουμε ένα & στο τέλος της εντολής). Το κυρίως πρόγραμμα αναλαμβάνει το ρόλο του συντονιστή. Οι εξυπηρετητές δημιουργούνται εφόσον χρειάζεται σε κάθε νέα αίτηση απο τους πελάτες. Δηλαδή, όταν έρχεται μια νέα αίτηση προς εξυπηρέτηση , ο συντονιστής ελέγχει εάν υπάρχει ελεύθερος  εξυπηρετητής και του προωθεί την αίτηση, εάν δέν υπάρχει, τότε εφόσον ο αριθμός των εξυπηρετητών είναι μικρότερος από το μέγιστο, ξεκινάει έναν καινούριο εξυπηρετητεί και του προωθεί την αίτηση. Όταν οι εξυπηρετητές τελειώσουν την εργασία τους, το δηλώνουν στον συντονιστή αφού προηγουμένως στείλουν την απάντηση στον πελάτη είτε απευθείας μέσω δικτύου, είτε μέσω του συντονιστή. Αυτό το τελευταίο επιλέγεται στο compiling. Δίνοντας την  επιλογή -DNONET, χρησιμοποιείται ο δεύτερος τρόπος. Όταν εκπνεύσει ένας μετρητής χρόνου, τότε οι εξυπηρετητές κάνουν exit για να μην φορτώνουν το σύστημα. Δηλαδή υπάρχει ένα inactivity timeout με προκαθορισμένη τιμή 35 δευτερόλεπτα. Εάν όλοι οι εξυπηρετητές είναι απασχολημένοι , τότε επιστρέφεται ένα κατάλληλο μήνυμα στον πελάτη. Δέν γίνεται queuing των αιτήσεων, άν και αυτό δέν είναι δύσκολο να προστεθεί λαμβάνοντας υπόψη την παρούσα δομή του συντονιστή πάντος δέν κρίνεται χρήσιμο, γιατι οι εξυπηρετητές εξυπηρετούν τις συγεκριμένες αιτήσεις εξαιρετικά γρήγορα, πολύ πιο γρήγορα απ’οτι τις δέχονται, οπότε κάθε εξυπηρετητής άνετα εξυπηρετεί 20-30 πελάτες. Τόσο ο συντονιστής όσο και ο εξυπηρετητής, είναι interrupt driven, δηλαδή έχουν μία select( ) χωρίς timeout για όλες τίς πιθανές εισόδους, με αποτέλεσμα το σύστημα στο οποίο τρέχουν να μη σηκώνει καθόλου φορτίο.  





Το πρόγραμμα του πελάτη. Τρέχει στο προσκήνιο (foreground) και είναι διαλογικό. Διαβάζει απο το standard input εντολές του χρήστη, τις στέλνει στον εξυπηρετητή/συντονιστή και ενδεχομένως περιμένει και την απάντηση του εξυπηρετητή που θα αποστείλει την αντίστοιχη απάντηση. Μπορεί να τρέχει πολλές φορές στο ίδιο ή σε διαφορετικό μηχάνημα από τον εξυπηρετητή. Ελέγχει τη σωστή εισαγωγή των εντολών από το χρήστη, και τη σωστή χρήση των παραμέτρων. Το προγραμμα του πελάτη ελέγχει το εύρος της τιμής καί του  offset καί  του  value . Όπως και παραπάνω, το πρόγραμμα πελάτη είναι interrupt driven, δηλαδή έχει μία select( ) χωρίς timeout για όλες τίς πιθανές εισόδους, με αποτέλεσμα το σύστημα στο οποίο τρέχει να μη σηκώνει καθόλου φορτίο.  





Όπως ήταν το ζητούμενο, η προσπέλαση στο αρχείο της βάσης γίνεται με τις κλήσεις του UNIX (πχ. open(), read()). Μετά τη δημιουργία του μηδενικού αρχείου γίνεται αξιοποίηση της δυνατότητας των sparse files του UNIX. Αυτό με λίγα λόγια σημαίνει ότι επιτρέπουμε την εγγραφή δεδομένων


μετά το τρέχον τέλος του αρχείου, το οποίο δε δημιουργεί προβλήματα χώρου σε περιπτώσεις όπου, πχ. το αρχείο έχει μήκος 100 και εμείς γράψουμε στη θέση 1000000. Η ανάγνωση μετά το τέλος του αρχείου επιστρέφει πάντα 0, και αυτό το κανονίζει ο πυρήνας του UNIX. Έτσι το αρχείο επεκτείνεται όσο εμείς γράφουμε σε μεγαλύτερο offset. Φυσικά γίνεται έλεγχος για ανάγνωση μετά το τέλος του αρχείου. Για μηχανισμό κλειδώματος του αρχείου θα μπορούσαμε να χρησιμοποιήσουμε την εντολή fcntl() του UNIX. Αυτό κρίνεται περιττό όμως (άν και η ο κώδικας υπάρχει σχολιασμένος στο αρχέιο) διοτι ο πυρήνας αναλαμβάνει από μόνος του το κλείδωμα των περιοχών του αρχείου στις οποίες επενεργούν οι κλήσεις συστήματος read, write ωστε να εξασφαλίζεται το consistency του αρχείου (BACH - The design of unix operating system). Μηχανισμός κλειδώματος θα είχε νόημα μεταξύ διαδιχικών κλήσεων των παραπάνω εντολών, κάτι που δέν χρειάζεται εφόσον όλες οι εγγραφές και αναγνώσεις γίνονται με μία μόνο κλήση read ή write.





Οι δυνατές εντολές που δέχεται το σύστημα (και το διαλογικό κέλυφος του πελάτη) είναι οι εξής:





read <offset>: Ανάγνωση του byte που βρίσκεται στη θέση  offset του αρχείου. Επιστρέφεται μια τιμή 0 - 255.


write <offset> <value>: Εγγραφή του byte  value στη θέση  offset του αρχείου.


shutdown: Τερματισμός του εξυπηρετητή που θα λάβει την εντολή αυτή (δέν έχει και μεγάλο νόημα στην συγκεκριμένη υλοποίηση, εφόσον ο αριθμός των εξυπηρετητών αλλάζει δυναμικά ανάλογα με το φόρτο του συστήματος..


quit: Η μόνη εντολή που δε στέλνεται στο συντονιστή από τον πελάτη, και αφορά τον τερματισμό του πελάτη.





Οι εξυπηρετητές επικοινωνούν με το συντονιστή μέσω pipes και με τους clients μέσω δικτύου (ή και μέσω του συντονιστεί εάν επιλεγεί κάτι τέτοιο στο compiling). Όλες οι δικτυακές συνδέσεις είναι TCP. Ο συντονιστής κρατά σέ ένα πίνακα sstat[n][3] τις σχέσεις πελατών και τρέχοντα εξυπηρετητή. Η πρώτη στήλη είναι το socket descriptor του client, και οι άλλες δύο τα δύο άκρα του pipe. Στο ένα γράφει/διαβάζει ο συντονιστής, και στο άλλο ο server. Προφανώς τα pipes κατασκευάζονται αμέσως πρίν δημιουργηθεί καινούριος εξυπηρετητής, οπότε και τα κληρονομεί. Κοινές μεταβλητές δέν χρησιμοποιούνται, αλλα η σηματοδοσία που χρειάζεται για την ενημέρωση του συντονιστή για το ποιοί εξυπηρετητές είναι ελεύθεροι, ποιοί απασχολημένοι, ποιοί ζωντανοί, και ποιοί έκλεισαν λόγω inactivity, ή έλαβαν shutdown, γίνεται μέσα από τα ίδια pipes με κάποια στοιχειώδη κωδικοποίηση. 





Σύμφωνα με τα παραπάνω, η κάθε αίτηση που φτάνει από κάποιο πελάτη στον εξυπηρετητή, προοθείται (με επιλογή round-robin) στον επόμενο ελεύθερο εξυπηρετητή με χρήση pipes. Εάν δέν υπάρχει διαθέσιμος εξυπηρετητής, τότε δημιουργείται ένας. Ο εξυπηρετητής στέλνει την απάντηση στον πελάτη κάνοντας connect σε αυτόν, και ο πελάτης κάνει αντίστοιχα accept. To port στο οποίο ακούει ο πελάτης καθορίζεται όταν αυτός ξεκινά, και ψάχνει με τη σειρά για ελεύθερο port από μία δοσμένη τιμή και πάνω μέχρι μιά μέγιστη τιμή. Το port αυτό τό στέλνει μαζί με το request κάθε φορά (στέλνει όλο το struct sockaddr_in) ωστε να το γνωρίζει ο εκάστοτε εξυπηρετητής που θα λάβει το request. Αυτό δέν ειναι πρόβλημα γιατι όλη η δομή είναι μόνο 16 bytes. Aρχείο καταγραφής δέν υπάρχει, αλλά είναι πολύ απλό να δημιουργηθεί, απλά στέλνοντας το debug output  σε ένα αρχείο (compiling  με την επιλογή -DTESTING).  Ακόμα εάν σκοτωθεί βίαια κάποιος πελάτης ο εξυπηρετητής το καταλαβαίνει , και τον διαγράφει από τη λίστα με τους πελάτες. Επίσης εάν τερματίσει ο server, οι πελάτες το καταλαβαίνουν και τερματίζουν με το μήνυμα “Connection closed from remote host” παρόμοιο με αυτό του telnet.





Το σύστημα γράφτηκε σε γλώσσα C σε λειτουργικό σύστημα Solaris 2.x





Παρατίθεται ο πηγαίος κώδικας (sources) με σχόλια και και το output του πελάτη ενδεικτική χρήση του συστήματος. Ο κώδικας μπορεί να βρεθεί σε ηλεκτρονική μορφή στο danaos:~cslab16/ask2/
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/* THE CLIENT */





/* Client - Server database system


 * 8th Semester , Computational Systems Laboratory


 * Ioannou Spiros


 * Kontopodis Dimitris


 * May '97


 */





#include <sys/types.h>


#include <fcntl.h>


#include <sys/time.h>


#include <sys/socket.h>


#include <netinet/in.h>


#include <netdb.h>


#include <arpa/inet.h>


#include <sys/time.h>


#include <unistd.h>


#include <errno.h>


#include <signal.h>


#include <stdio.h>








void sigphdl ();








main (int argc, char *argv[])


{


  int siz, j, sd, sd2, insd,


    i, b, reqok;


  char buf[80];


  char buf1[80];


  char buf2[80];


  char me[80];


  char *b1;


  char *req, **tp, *arg1, *arg2;


  long offset;


  int value, cs;


  int i1, i2;








  char c;


  struct sockaddr_in sa, client_new,


    la;


  int len;


  char host[63];


  struct hostent *hostp, *myhost;


  struct timeval tval;


  fd_set input_fds;











  if (argc != 3) {


	printf ("Usage: client [host] [port]\n");


	exit (-1);


  }





  /*Client operation socket */


  if ((sd = socket (AF_INET, SOCK_STREAM, 0)) < 0) {


	perror ("socket");


	exit (1);


  }





  /*Server operation socket */


  if ((sd2 = socket (AF_INET, SOCK_STREAM, 0)) < 0) {


	perror ("socket");


	exit (1);


  }


/*Do Server initialization */


  gethostname (&me, sizeof (me));


  myhost = gethostbyname (me);


  /*printf ("Client address : %s \n" , inet_ntoa (myhost->h_addr)); */


  client_new.sin_family = AF_INET;


  memcpy (&client_new.sin_addr, myhost->h_addr, myhost->h_length);


  client_new.sin_port = 50000;








  for (j = 8000; j <= 8000 + 100; j++) {


	if ((bind (sd2, (struct sockaddr *) &client_new, sizeof (struct sockaddr_in))) < 0) {


	  client_new.sin_port++;


	  continue;


	}


	if (j == 8000 + 100) {


	  perror ("bind");


	  exit (-1);


	}





	printf ("Listening at port ...:%d \n", client_new.sin_port);


	break;


  }





  listen (sd2, 1);





/* Do Client Initialization stuff */


  hostp = gethostbyname (argv[1]);


  if (!hostp) {


	perror ("gethostbyname");


	exit (-2);


  }


  else


	printf ("Official hostname:%s\n", hostp->h_name);





  bcopy ((char *) hostp->h_addr, (char *) &sa.sin_addr, hostp->h_length);


  sa.sin_family = AF_INET;


  sa.sin_port = htons ((u_short) atoi (argv[2]));


/*  sa.sin_addr.s_addr=htonl((u_long)hostp->h_addr); */





  if (connect (sd, (struct sockaddr *) &sa, sizeof (sa)) < 0)


	perror ("connect");


  fflush (stdout);





  /*timeout not used, just for testing*/


  tval.tv_sec = 0;


  tval.tv_usec = 10;





  /*fcntl(sd,F_SETFL,O_NDELAY);*/





  for (;;) {


	reqok = 0;


	FD_ZERO (&input_fds);	        /* Initialization of flags*/


	FD_SET (0, &input_fds);         /* Input from stdin=keyboard*/


	FD_SET (sd, &input_fds);	/* Input from Coordinator */


	FD_SET (sd2, &input_fds);	/* Somebody Wants to tellme something 


					 * Must Call accept 


					 */





	/* Scan for input without timeout -> interupt driven*/


	if ((i=select(64,&input_fds,(fd_set *)0,(fd_set *)0,


					      (struct timeval *)0)) < 0) {


	  perror ("global select");


	  exit (5);


	}


	/* Not really used without the -DNONET option of server compiling*/


	if (FD_ISSET (sd, &input_fds)) {


	  b = read (sd, buf, sizeof (buf));


	  if (b <= 0) {


		printf ("Connection closed by foreign host\n");


		exit (b);


	  }


	  if (b < 2) {


		if (isprint (buf[0]))


		  printf ("\nByte requested is \"%d\"(%c)", buf[0], buf[0]);


		else


		  printf ("\nByte requested is \"%d\"", buf[0]);


	  }


	  else {


		write (1, buf, b);


	  }


	  printf ("\nClient Ready >");


	}





	/* Someone is connecting to us. Is it the manager? no no, it's 


	 * probably the server


	 */





	if (FD_ISSET (sd2, &input_fds)) {


	  if ((insd = accept (sd2, (struct sockaddr *) &la, &len)) < 0) {


		perror ("accept");


		exit (-1);


	  }


	  bzero (buf, sizeof (buf));


	  /*Read what he tell us */


	  b = read (insd, buf, sizeof (buf));


	  if (b <= 0) {


		printf ("No network response from server (server did shutdown?)\n");


	  }


	  /* Dont want to read anything else from him*/


	  shutdown (insd, 2);


	  close (insd);


	  if (b < 2) {


		if (isalnum (buf[0]))


		  printf ("\nByte requested is \"%d\"(%c)", buf[0], buf[0]);


		else


		  printf ("\nByte requested is \"%d\"", buf[0]);


	  }


	  else {


		write (1, buf, b);


	  }


	  printf ("\nClient Ready >");


	}





	/*Keyboard input!*/


	if (FD_ISSET (0, &input_fds)) {


	  fgets (buf, sizeof (buf), stdin);





	  /*Parse input here using mostly strtok */


	  strcpy (buf1, buf);


	  cs = countspace (buf);





	  if (strstr (buf, " "))


		req = (char *) strtok (buf, " ");


	  else


		req = (char *) strtok (buf, "\n"); /*Search for single word */


	  if (strlen (buf1) < 2);


	  else if (!strcmp (req, "read") && cs != 1)


		printf ("Usage read <offset>\n");


	  else if (cs == 1 && !strcmp (req, "read")) {


		/*We have a read request */


		arg1 = (char *) strtok (0, "\n");	/*Read our argument */


		if (!arg1 || (offset = strtol (arg1, (char **) NULL, 10) - 1) < 0)


		  printf ("Syntax error : read argument must be a long >0\n");


		else {


		  reqok = 1;			/*Request is syntactically ok */


		  sprintf (buf2, "r %ld", offset);


		}


	  }


	  else if (cs != 2 && !strcmp (req, "write"))


		printf ("Usage write <offset> <value>\n");


	  else if (cs == 2 && !strcmp (req, "write")) {


		arg1 = (char *) strtok (0, " ")	;  /*Read our first argument */


		if (!arg1 || (offset = strtol (arg1, (char **) NULL, 10) - 1) < 0)


		  printf ("Syntax error: write argument must be a long >0\n");


		else {


		  arg2 = (char *) strtok (0, "\n");


		  if (!arg2 || (value = atoi (arg2)) < 0 || value > 255) {


			printf ("write error: 0<=value<=255\n");


		  }


		  else {


			reqok = 1;


			sprintf (buf2, "w %ld %d ", offset, value);


		  }


		}


	  }


	  else if (cs == 0 && !strcmp (req, "quit")) {


		printf ("\nMay the force be with you.\n");


		exit (0);


	  }


	  else if (cs == 0 && !strcmp (req, "shutdown")) {


		reqok = 1;


		sprintf (buf2, "s");


	  }


	  else {


		/* A fucking error !*/


		printf ("Error 69: Invalid command: %s\n", buf);


		reqok = 0;


	  }


	  if (reqok) {


		siz = sizeof (struct sockaddr_in);


		/*Send Request to coordinator */


		bzero (buf1, sizeof (buf1));


		bcopy ((char *) &client_new, buf1, siz);


		bcopy (buf2, &buf1[siz], 


		       sizeof (buf1) - sizeof (struct sockaddr_in));


		b = write (sd, buf1, sizeof (buf1));


	  }


	  else


		printf ("\nClient Ready >");


	}


  }


}








void 


sigphdl ()


{


  printf ("\nBROKEN PIPE\n");


  signal (SIGPIPE, sigphdl);





}





/* 


 * Counts arguments. Used for 


 * parsing user input 


 */


countspace (char *str)


{


  int c = 0, i = 0, p;


  while (str[i] && str[i] == ' ')


	i++;





  if (str[i])


	do {


	  if (str[i] == ' ' && str[i + 1] != ' ')


		c++;


	  i++;


	} while (str[i + 1]);


  return c;


}





/* The end */








�
/* THE SERVER */


/* Client - Server database system


 * 8th Semester , Computational Systems Laboratory


 * Ioannou Spiros


 * Kontopodis Dimitris


 * May '97


 */





#include <sys/types.h>


#include <sys/time.h>


#include <sys/socket.h>


#include <netinet/in.h>


#include <netdb.h>





#include <poll.h>


#include <stropts.h>





#include <unistd.h>


#include <fcntl.h>


#include <errno.h>


#include <signal.h>


#include <stdio.h>





#define CLNUM 5


#define SERVT 5





void sigphdl ();


int findserver ();


void idle_server ();


void childhdl ();





char buffer[80];


char buffer1[80];


char buffer2[] = "\nGoodbye!\n\n";


int sockt[CLNUM];


int descr;


int mustdie;


int sstat[SERVT][3];





main (int argc, char *argv[])


{


  int lsd, a, b, i, tsd;


  struct sockaddr_in sa, in_sa;


  int sd;


  int len;


  unsigned char in[2];


  struct timeval tval;


  char buf[80];


  fd_set inout_fds;








  if (argc != 2) {


	printf ("Usage: server [port]\n");


	exit (-1);


  }





  /*Open  lisetening socket*/


  if ((lsd = socket (AF_INET, SOCK_STREAM, 0)) < 0) {


	perror ("socket");


	exit (1);


  }


  sa.sin_family = AF_INET;


  sa.sin_port = htons ((u_short) atoi (argv[1]));


  sa.sin_addr.s_addr = htonl (INADDR_ANY);





  if (bind (lsd, (struct sockaddr *) &sa, sizeof (sa)) < 0) {


	perror ("bind");


	exit (2);


  }


  if (listen (lsd, 5) < 0) {


	perror ("listen");


	exit (4);


  }


  len = sizeof (sa);


  signal (SIGPIPE, sigphdl);


  signal (SIGCHLD, childhdl);


  strcpy (buffer, "");


  for (i = 0; i < SERVT; i++)


	sstat[i][0] = sstat[i][1] = -1;


  for (i = 0; i < CLNUM; i++)


	sockt[i] = -1;








  printf ("\nServer ready..\n");





  /* Main loop */





  while (1) {


	fflush (stdout);





	/*Select timeouts just for testing , not really used */


	tval.tv_sec = 0;


	tval.tv_usec = 50; /*50 microseconds*/


	sd = -1;





	FD_ZERO (&inout_fds); /*Initialize file descriptors for select*/





	/* Prepare for input from clients */


	for (i = 0; i < CLNUM; i++)


	  if (sockt[i] > 0)


		FD_SET (sockt[i], &inout_fds);








	/* Prepare to accept input from servers */


	for (i = 0; i < SERVT; i++)


	  if ((sstat[i][0] > 0) && (sstat[i][1] > 0))


		FD_SET (sstat[i][1], &inout_fds);





	/* Prepare to accept a new connection to our socket */


	FD_SET (lsd, &inout_fds);





	/* Do a non-timeout select (interupt driven) to minimize load*/


	i = select (64, &inout_fds, (fd_set *) 0, (fd_set *) 0, (struct timeval *) 0 /* &tval - for testing */ );





	/*Do we have a new connection to lsd?*/


	if (FD_ISSET (lsd, &inout_fds)) {


	  if ((sd = accept (lsd, (struct sockaddr *) &sa, &len)) < 0) {


		perror ("accept");


	  }


	  else {


		printf ("\nAccepted new connection,%d\n", sd);


		printf ("Family=:%d , port=%d address:%s\n",


		sa.sin_family, ntohs (sa.sin_port), inet_ntoa (sa.sin_addr));


	  }





	  for (i = 0; i < CLNUM && sockt[i] != -1; i++);


	  if (i == CLNUM) {			/* sockt is full */


		strcpy (buffer, "Maximum client limit reached, try again later\n");


		write (sd, buffer, sizeof (buffer));


		printf ("\nClient table full-rejecting connection\n");


		shutdown (sd, 2);


		close (sd);


	  }


	  else {


		strcpy (buffer, "\nServer Ok.\n");


		write (sd, buffer, sizeof (buffer));


		sockt[i] = sd; 	/* our new client */


	  }


	}


	/*


	 * scan for client input


	 */


	for (i = 0; i < CLNUM; i++) {


	  if (sockt[i] > 0 && FD_ISSET (sockt[i], &inout_fds))


		if ((a = findserver ()) >= 0) {		/* If Server exists */


		  fflush (stdout);


		  bzero (buffer, sizeof (buffer));





		  /* read req from client */


		  b = read (sockt[i], buffer, sizeof (buffer));	


#ifdef TESTING


		  printf ("buffer read from client is:#%s#=%d bytes\n", 


			   buffer, b);


#endif


		  /*If read failed = client died for some reason*/


		  if (b <= 0) {


			/*Free a position for a new client in our table*/


			sockt[i] = -1;


			shutdown (sockt[i], 2);


			close (sockt[i]);


#ifdef TESTING


			printf ("Freed client %d\n", i);


#endif


		  }


		  else {


			/* forward client request to server */


			write (sstat[a][1], buffer, sizeof (buffer));	





			/* our new relation */


			sstat[a][0] = sockt[i];		


		  }


		}


		else {


		  bzero (buffer, sizeof (buffer));


		  /* read req from client */


		  b = read (sockt[i], buffer, sizeof (buffer));		


		  printf ("Out of servers\n");


		  strcpy (buffer, "No more servers\n");


		  if (b <= 0) {


			sockt[i] = -1;


			shutdown (sockt[i], 2);


			close (sockt[i]);


#ifdef TESTING


			printf ("Freed client %d\n", i);


#endif


		  }


		  else


			write (sockt[i], &buffer, sizeof (buffer));


		}


	}





	/*


	 * Scan for server answer. This is used to forward to clients something


	 * that server didn't say to client via network, but via a pipe.


	 * Mainly usefull if compiled with -DNONET option.


	 */


	for (i = 0; i < SERVT; i++)


	  if (sstat[i][1] > 0 && FD_ISSET (sstat[i][1], &inout_fds)) {


		bzero (buffer, sizeof (buffer));


		/* read data */


		b = read (sstat[i][1], buffer, sizeof (buffer));


#ifdef TESTING


		printf ("buffer read from server [%d][1]=%d is:#%s#=%d bytes\n",


				i, sstat[i][1], buffer, b);


#endif


		/*


		 * forward data to client


		 */


		if (buffer[0] != 4 && buffer[0] != 5) {


		  b = write (sstat[i][0], buffer, 


			     strlen (buffer) + (buffer[0] > 0 ? 0 : 1));








#ifdef TESTING


		printf("buffer written to client [%d][0]=%d is:#%s#=%d bytes\n",


			  i, sstat[i][0], buffer, b);


#endif


		}


		/* If buffer[0] is 4 then server finished his job.


		 * if it is 5 then server died due to inactivity or


		 * a shutdown command. Coordinator modifies sstat


		 * table accordingly, to know which servers are up


		 * and which are free (idle).


		 */


		else if (buffer[0] == 4) {	/* server freed */


		  sstat[i][0] = -1;


		  printf ("FREED Server %d\n", i);


		}


		else if (buffer[0] == 5) {	/* Server died */


		  strcpy (buffer1, "Ok, Got it");


		  write (sstat[i][1], buffer1, strlen (buffer1));


		  printf ("FORGETTING Server %d\n", i);


		  fflush (stdout);


		  sstat[i][0] = sstat[i][1] = sstat[i][2] = -1;


		}


		printf ("Buffer[0] was #%d#\n", buffer[0]);


	  }


  }


} /*End of main*/











/*


 *Findserver searches table sstat and returns a free server if there is one.


 *if there are no free servers and # of servers is less than maximum (SERVT)


 *then it spawns a new server.


 */


int


findserver ()


{


  int i;





  for (i = 0; i < SERVT && !(sstat[i][0] == -1 && sstat[i][1] != -1); i++);


  if (i == SERVT) {				/* No free server found */


	for (i = 0; i < SERVT && sstat[i][1] != -1; i++);


	if (i == SERVT) {


	  printf ("\nServers exhausted\n\n");


	  i = -1;


	}


	else { /*Must start a new server*/	


	  pipe (&sstat[i][1]);		/* store out new pipe */


	  if (!fork ())


		server_main (i); /*Never returns*/


	}


  }


#ifdef TESTING


  printf ("Findserver returns %d\n", i);


#endif


  fflush (stdout);


  return i; /*The new server*/


}





/* To handle client deaths and "Broken pipe" Message


 * Client are removed from table by examing what read() returns


 *


 */





void


sigphdl ()


{


  printf ("\nFONIKO:a client just died\n");


  signal (SIGPIPE, sigphdl);





}





/*This is our server routine */





server_main (int i)


{





  int count, cnt;


  char b2;


  char buf[80];


  char buf1[80];


  int siz;


  int sd;


  struct sockaddr_in cli_addr;





  mustdie = 0;


  siz = sizeof (struct sockaddr_in);


  signal (SIGALRM, idle_server);    /*For the timeout*/





  for (;;) {


	bzero (buf, sizeof (buf));


	/*


	 * Read request from  pipe


	 */


	count = read (sstat[i][2], buf, sizeof (buf));


	bcopy (buf, (char *) &cli_addr, siz);


#ifdef TESTING


	printf ("\nGot Request From %s who listens at port:%d\n",


			inet_ntoa (cli_addr.sin_addr), cli_addr.sin_port);


#endif


	if ((sd = socket (AF_INET, SOCK_STREAM, 0)) < 0) {


	  printf ("Server %d: Can't open reply stream socket\n", i);


	  return (-1);


	}


	if (connect (sd,(struct sockaddr *) &cli_addr, sizeof (cli_addr)) < 0) {


	  printf ("Server %d: Can't connect to client\n", i);


	  return (-1);


	}


#ifdef TESTING


	printf ("SERVER buffer is:#%s#\n", &buf[16]);


#endif


	/*


	 * Open direct a  nerwork connection


	 * with client


	 */


  die:


	if (mustdie) {


	  bzero (buf, sizeof (buf));


	  buf[0] = 5;


	  cnt = write (sstat[i][2], buf, sizeof (buf));


	  printf ("Die %d write Count:%d\n", i, cnt);


	  cnt = read (sstat[i][2], buf, sizeof (buf));


	  printf ("Die %d read Count:%d\n", i, cnt);


	  printf ("\nServer %d exit due to inactivity.(%s) \n", i, buf);


	  fflush (stdout);


	  exit (3);


	}


	if (count > 0) {


	  /* 


	   * Parse input


	   */


	  switch (buf[siz]) {





	  case 's':


		mustdie = 1;


		goto die;


		break;


	  case 'r': /* A read request !*/


		if (servread (&buf[siz], &b2))


#ifdef NONET


		  write (sstat[i][2], &b2, sizeof (b2));


#else


		  write (sd, &b2, sizeof (b2));


#endif


		else {


		  strcpy (buf1, "Invalid read request, file not so big.\n");


#ifdef NONET


		  write (sstat[i][2], buf1, strlen (buf1));


#else


		  write (sd, buf1, strlen (buf1));


#endif


		}


		break;


	  case 'w': /*A write request !*/


		if (servwrite (&buf[siz]))


		  strcpy (buf1, "Write ok!\n");


		else


		  strcpy (buf1, "Write failed.\n");


#ifdef NONET


		write (sstat[i][2], buf1, strlen (buf1));


#else


		write (sd, buf1, strlen (buf1));


#endif


		break;


	  default: /*An unknown request! */


		strcpy (buf1, "Server Internal Error 1\n");


#ifdef NONET


		write (sstat[i][2], buf1, strlen (buf1));


#else


		write (sd, buf1, strlen (buf1));


#endif





	  }





	  /* Sleep for testing reasons 


	   * to simulate load condition


	   */





	  /*


	      sleep (1); 


	  */


	  printf ("Server %d idle\n", i);





	  /*


	   * All  processing


	   * finished


	   */





	  /* Free server */


	  bzero (buf, sizeof (buf));


	  /* Notify coordinator that we are free */


	  buf[0] = 4;


	  write (sstat[i][2], buf, sizeof (buf));


	  printf ("Server %d work complete.\n", i);


	  /* Server freed */


	  /* We quit after 35 seconds of inactivity


	   * to avoid unessessary load on our system


	   */


	  alarm (35);				/* Max idle time */


	}


	else


	  perror ("server read");


	shutdown (sd, 2);


	close (sd);


  }


  exit (2);


}





/*


 * Update mustdie flag for server inactivity


 */


void


idle_server ()


{


  mustdie = 1;


}





/* 


 * A Simple handler, to handle our sorrow


 *


 */


void


childhdl ()


{





  wait (0);


  signal (SIGCHLD, childhdl);





}





/* It reads data from offset b1 


 * from our database and puts it in b2


 */





servread (char *b1, char *b2)


{


  off_t offset;


  int fd, b;


  char r = 0;





  offset = atol (b1 + 2);





#ifdef TESTING


  printf ("OFFSET READ BY SERVER:%ld\n", offset);


#endif


  if ((fd = open ("./dbase.dat", O_RDONLY)) == 0)


	perror ("Server open\n");





  lseek (fd, offset, SEEK_SET);


  b = read (fd, b2, 1);


  if (b) {


	printf ("Byte read by server:%d\n", *b2);


	r = 1;


  }


  else


	r = 0;





  close (fd);





  return r;





}





/* It writes data to a specified location*/


servwrite (char *b1)


{


  off_t offset;


  char value;


  int fd, b;


  char *of, *val;





  b1 += 2; /*Get rid of "w " from b1 */


  /* Parse our command (for example "w 5 10") */


  of = (char *) strtok (b1, " ");


  val = (char *) strtok (0, " ");





  offset = atol (of);


  value = atoi (val);





  /* Open file, making sure data will be written immediately */





  if ((fd = open ("./dbase.dat", O_WRONLY | O_SYNC)) == 0)


	perror ("Server open\n");


  lseek (fd, offset, SEEK_SET);


  b = write (fd, &value, 1);


  close (fd);


  return b;


}





/* The End */





�
Τρέξιμο του προγράμματος:





cslab16@danaos ~/ask2 > ./client danaos 7890


Listening at port ...:50000 


Official hostname:danaos.dsclab.ece.ntua.gr


 


Server Ok.


 


Client Ready >read 40


 


Byte requested is "0"





Client Ready >read 50


Byte requested is "81"(Q)





Client Ready >write 40 88


Write ok!


 


Client Ready >read 40


Byte requested is "88"(X)





Client Ready >lala


Error 69: Invalid command: lala


 


Client Ready >


Client Ready >read dsf df


Usage read <offset>


 


Client Ready >read 234823  


Invalid read request, file not so big.


 


Client Ready >write asd 324


Syntax error: write argument must be a long >0


 


Client Ready >shutdown


No network response from server (server did shutdown?)


 


Client Ready >read 1230


Byte requested is "0"





Client Ready >write 34 34


Write ok!


 


Client Ready >read 34


Byte requested is "34"





Client Ready >quit


May the force be with you.





cslab16@danaos ~/ask2 >





