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1) Introduzione

Si vuole realizzare un sistema di distribuzione biglietti per una multisala cinematografica. Considero un certo numero di sale di diversa capienza con un numero variabile di sportelli di prenotazione da dove è possibile prenotare posti per una qualsiasi sala.

Il progetto si divide in:

· Tanti client che rappresentano i vari sportelli di prenotazione;

· Due server che forniscono lo stesso servizio, in modo da garantire affidabilità, i quali si devono coordinare in modo che le prenotazioni fatte siano consistenti.

I client e i server sono installati su postazioni differenti.

Lo scopo del progetto è lo studio di un protocollo di gestione Client-Server con servitore replicato: due server che forniscono lo stesso sevizio e si devono coordinare.

2) Ipotesi 

· Guasto singolo per i due server: se un server cade l'altro non può cadere fino al ripristino del server caduto;

· Non sono tollerati guasti sulla linea di comunicazione fra i due server, altrimenti entrambi i server lavorano senza coordinazione.

· Possibilità di assegnare più posti di quelli disponibili in sala. Due casi: 

i) un client dopo aver ricevuto conferma della prenotazione dei posti, invia risposta di conferma al server e cade. Se la risposta non arriva al server, allora il server rende nuovamente disponibili i posti assegnati al client. 

ii) un client dopo aver ricevuto conferma della prenotazione dei posti, invia risposta al server che lo sta gestendo. Il server che sta gestendo la prenotazione cade prima di avere mandato conferma all’altro server, il quale rende nuovamente disponibili i posti assegnati.

3) Scelte Progettuali

· Uso del linguaggio Java in  modo particolare uso del JDK 1.2, in quanto mette a disposizione molte classi per trattare  comunicazione e programmazione concorrente.

· Progettazione di applicazioni a console, in quanto sono interessato al protocollo di gestione.

· Per semplicità di realizzazione considero solo sale e numeri di posti per sala: suppongo rappresentino i film in programmazione al momento e che sono prossimi ad iniziare. Non considero i nomi dei film, la data e l'ora di programmazione. Inoltre, non considero la prenotazione di un particolare posto.

· Per la comunicazione uso di socket con connessione (TCP). 

4) Descrizione

Client: è possibile eseguire il client in tre modalità differenti:

· Random (default) sceglie in modo casuale uno dei due server e, se il server scelto non è presente o cade, si collega all'altro.

· Master si collega al server Master, se questo cade il client termina;

· Slave si collega al server Slave, se questo cade il client termina;

La scelta forzata del server è utile in fase di test.

Server: due server che si devono coordinare:

-
Master è il server primario;

-
Slave è il server secondario.

Ogni server ha una propria tabella chiamata Film: l'accesso alla singola tabella è fatto in modo esclusivo. Quando è presente un solo server questo aggiorna solo la propria tabella. Quando sono presenti entrambi bisogna aggiornare entrambe le tabelle. La scelta è quella di aggiornare sempre prima la tabella dello slave e poi quella del master. E' necessario poter “disfare” l'aggiornamento nei seguenti casi: 

i) quando uno dei due server cade prima di aver risposto al client; 

ii) quando un server non riceve la conferma dei posti dal client;

iii) quando un server non riceve conferma dall’altro server che sta effettivamente gestendo la richiesta.

5) Progettazione
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5.1) Client

Il client si rivolge in modo random ad uno dei due server: All’atto dell’installazione bisogna specificare gli indirizzi e le rispettive porte dei server master e slave. Una volta installato il collegamento risulta trasparente all’utente finale.

5.2) Server Master e Slave

Entrambi i server sono progettati in modo concorrente:

· Un thread di ascolto client in attesa di nuovi client. Il thread è in ascolto su una ServerSocket: quando arriva un nuovo client crea una socket e un thread di gestione client e si rimette in attesa di nuovi client.

· Tanti thread di gestione client che gestiscono ciascuno un client diverso.

· Un thread di gestione richieste dell’altro server.

Ogni thread di gestione client deve poter comunicare con l’altro server per tenere consistenti le tabelle sui due server. Si utilizzano due socket TCP che connettono i server:

· Una socket è utilizzata per le richieste dal master allo slave. I thread di gestione client del Master devono accedere in mutua esclusione alla socket. Dalla parte dello slave viene gestita una richiesta alla volta tramite il thread di gestione richieste dall’altro server.

· In modo simmetrico, l’altra socket è utilizzata per le richieste dallo slave al master.
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5.3) Quando è presente un solo server

Il server presente crea un thread di attesa altro server al quale il server caduto si rivolge quando torna su. Quando l’altro server si presenta il thread crea le due socket necessarie per la comunicazione fra i due server, sincronizza il nuovo server e crea il thread di gestione richieste dell’altro server.

6) Protocolli

6.1) Richiesta prenotazione posti (lato client)

< si rivolge ad un server in modo random >

< riceve il numero di sale e i posti disponibili per ogni sala >

< invia richiesta: sala e numero di posti richiesti >

< attende risposta dal server >

se (risposta = true) 

< invia commit al server >

Se il server non è presente o cade, il client  si rivolge all’altro server.

Il client, una volta ottenuta la connessione al server la può utilizzare per più richieste fino a quando o decide di terminare o il server cade.

6.2) Richiesta prenotazione posti (lato master) [Caso: entrambi i server presenti]

< si presenta un nuovo client >

accede in lettura alla propria tabella Film

< invia numero di sale e posti disponibili per sala al client >

< riceve dal client sala e numero posti richiesti >

mutua_esclusione.lock [accede alla comunicazione con l’altro server in maniera esclusiva]


< invia allo slave sala e numero posti richiesti >


< attende risposta dallo slave >


se (risposta = true)



< invia risposta al client >


altrimenti



esegue richiesta sulla tabella Film



se (risultato richiesta = false)




ERRORE TABELLE INCONSISTENTI

altrimenti 


< invia risultato al client >


< attende commit dal client >


se (non arriva il commit)



< invia false allo slave [il quale deve disfare la richiesta] >



disfa la richiesta sulla tabella Film


altrimenti



< invia true allo slave >


mutua_esclusione.unlock [rilascia la mutua esclusione]

6.3) Gestione prenotazione posti fatta dal master allo slave (lato slave) [Caso: entrambi i server presenti]

< riceve numero sala e posti richiesti dal master >

esegue richiesta sulla tabella Film

< invia risultato al master >

se (risultato = true)


< attende commit dal master >


se (non arriva il commit) o (commit = false)



disfa la richiesta sulla tabella Film

6.4) Richiesta prenotazione posti (lato slave) [Caso: entrambi i server presenti]

< si presenta un nuovo client >

accede in lettura alla propria tabella Film

< invia numero di sale e posti disponibili per sala al client >

< riceve dal client sala e numero posti richiesti >

mutua_esclusione.lock [accede alla comunicazione con l’altro server in maniera esclusiva]


esegue richiesta sulla tabella Film


se (risultato = false)



< invia risultato al client >


altrimenti


< invia al master sala e numero posti richiesti >

< attende risposta dal master >



se (risposta = false)




ERRORE TABELLE INCONSISTENTI

altrimenti 


< invia risultato al client >


< attende commit dal client >


se (non arriva il commit)



< invia false al master [il quale deve disfare la richiesta] >



disfa la richiesta sulla tabella Film


altrimenti



< invia true al master >


mutua_esclusione.unlock [rilascia la mutua esclusione]

6.5) Gestione prenotazione posti fatta dallo slave al master (lato master) [Caso: entrambi i server presenti]

< riceve numero sala e posti richiesti dallo slave >

esegue richiesta sulla tabella Film

se (risultato = false)


ERRORE TABELLE INCONSISTENTI

altimenti


< invia risultato allo slave >


< attende commit dallo slave >


se (non arriva il commit) o (commit = false)



disfa la richiesta sulla tabella Film

6.6) Richiesta prenotazioni posti (lato server) [Caso: solo un server presente]

< si presenta un nuovo client >

accede in lettura alla propria tabella Film

< invia numero di sale e posti disponibili per sala al client >

< riceve dal client sala e numero posti richiesti >

mutua_esclusione.lock [mutua esclusione]


esegue richiesta sulla tabella Film

< invia risultato al client >

se (risultato = true)

< attende commit dal client >

se (non arriva il commit)


disfa la richiesta sulla tabella Film


mutua_esclusione.unlock [rilascia la mutua esclusione]

6.7) Osservazioni

La mutua esclusione è realizzata tramite un semaforo che applica la politica First Come First Served. Quando un thread ha accesso esclusivo prima di tutto testa la variabile condivisa “entrambi”. Se è true significa che sono presenti tutti e due i server. In questo modo è possibile scegliere il protocollo da utilizzare.

Nei protocolli precedenti non ho specificato come un server si accorge della caduta del client o dell’altro server. Utilizzando socket TCP se provo a scrivere o a leggere da una socket, la quale non esiste più dall’altra parte, si solleva un’eccezione che può essere gestita. Gestendo le eccezioni quindi mi accorgo se l’altro server è caduto o se è caduto un client. 

Nel caso sia caduto l’altro server, in mutua esclusione testo se la variabile condivisa “entrambi” è true e in tal caso: setto la variabile condivisa “entrambi” a false; creo un thread di attesa altro Server e gestisco momentaneamente le richieste dei client da solo.

Nel caso in cui cada un client rendo consistenti le operazioni eventualmente fatte (disfo le operazioni se non ho ricevuto commit).

Tabella Film: ogni server ha una propria tabella Film implementata da una classe. I metodi di accesso sono tutti definiti di tipo synchronized. Quindi un solo thread alla volta può accedere alla classe. Questo, insieme al fatto che una richiesta viene sempre eseguita prima sullo slave e poi sul master, garantisce la consistenza delle due tabelle master e slave.

6.8) Salita Server

< prova a connettersi all’altro server >

se (altro server presente)


< esegue una seconda connessione > [per avere due canali di comunicazione]


< riceve dall’altro server il numero di posti disponibili per ogni sala >


crea una propria tabella film con i dati ricevuti


crea un thread di gestione richieste provenienti dall’altro server


loop {



< attende connessione da un client >




crea un thread di gestione client 

}


altrimenti



crea tabella Film [significa che è l’unico server ed è appena salito]



crea un thread di attesa altro server


loop {



< attende connessione da un client >




crea un thread di gestione client 

}

6.9) Sincronizzazione iniziale altro server

Quando un server sale, l’altro server eventualmente già presente ha un thread di attesa altro server che si comporta nel seguente modo:


< attende connessione da altro server >


< attende una seconda connessione dall’altro server >


mutua_esclusione.lock [garantisce che nessuno possa modificare la tabella Film]



accede in lettura alla propria tabella Film



< invia posti disponibili per ogni sala all’altro server >



crea thread di gestione richieste provenienti dall’altro server


mutua_esclusione.unlock

7) Uso

E’ fondamentale, prima di tutto impostare gli indirizzi IP del server master e slave. Per fare questo bisogna modificare la classe Def.

public class Def {



static String indMaster = "192.168.0.21";
//indirizzo del server master



static String indSlave = "192.168.0.27";

//indirizzo del server slave



static int portaMaster = 5000;


//porta dove il master attende i client

static int portaSlave = 5001;


//porta dove lo slave attende i client



static int portaMasterSlave = 5002;

//porta dove il master attende lo slave



static int portaSlaveMaster = 5003;

//porta dove lo slave attende il master

}

E’ indifferente se parte prima il server master o lo slave.

La classe da eseguire per il server master è Master.

La classe da eseguire per il server slave è Slave.

La classe da eseguire per il client è Client. Possibili usi:


java Client
 
(modo random)


java Client master 
(si collega la master)


java Client slave 
(si collega la slave)

In generale: master su un nodo, slave su un altro, e client su diversi nodi.

File necessari:

· Per master: 
Master, Def, Server, Ascolta, SemaforoFCFS, Coppia, Film.

· Per slave: 

Slave, Def, Server, Ascolta, SemaforoFCFS, Coppia, Film.

· Per client:

Client, Def.

Ho creato una classe Pausa che mette a disposizione un metodo Pausa.premiEnter() per poter simulare blocchi in precisi punti dei programmi.

E’ disponibile il file Indirizzo che eseguito su un computer restituisce l’indirizzo del computer stesso: utile per configurare il file Def.

8) Test dell’applicazione

L’applicazione è stata testata in Lab2 con la seguente configurazione:

· Server master su LIA21;

· Server slave su LIA27;

· Molteplici client su LIA22 e LIA23;

Come casi significativi ho eseguito i seguenti:

· Solo server master presente: due client che richiedono un numero di posti per la stessa sala non disponibile per entrambi; solo uno riesce ad ottenere i posti.

· Salita del server slave. Richiesta per un numero di posti “incompatibili” in diversi casi:

i) Due client connessi al master;

ii) Un client connesso al master e un client connesso allo slave;

iii) Due client connessi allo slave.

· Caduta del master.

· Alcune richieste allo slave.

· Salita del master.

· Alcune richieste.

· Caduta dello slave.

· Alcune richieste al master.

· Salita dello slave.

E’ stata testata la caduta del client nei seguenti casi:

· Dopo aver inviato richiesta al server, ma prima di aver ricevuto risposta dal server.

· Dopo aver ricevuto risposta dal server, ma prima di aver inviato il commit.

E’ stata testata la caduta del server master nei seguenti casi:

· Dopo aver risposto al client, ma prima di aver ricevuto il commit dal client.

· Dopo aver ricevuto commit dal client, ma prima di aver inviato commit al server slave.

E’ stata testata la caduta del server slave nei seguenti casi:

· Dopo aver risposto al client, ma prima di aver ricevuto il commit dal client.

· Dopo aver ricevuto commit dal client, ma prima di aver inviato commit al server master.

Non si sono verificati casi di inconsistenza delle tabelle dei due server.

I tempi di risposta sono buoni: risposte pressoché immediate sia per quanto riguarda richieste da parte dei client, sia per quanto riguarda la sincronizzazione fra i due server.

Concludo riportando la schermata di un Client che ha appena eseguito una richiesta.
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