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Model sieciowy klastra OpenSSI sktada si¢ z dwdch czesci. Po pierwsze, kazdy wezet
ma jeden lub kilka adreséw, ktére sg widoczne tylko lokalnie. Jeden adres uzywany
jest w komunikacji typu kernel-kernel, w celu zapewnienia abstrakcji pojedynczego
bytu (SS7). Ten adres przechowywany jest w /etc/clustertab. Adres wewnatrzklastrowy
moze by¢ takze uzywany przez MPI oraz inne aplikacje komunikujace si¢ na poziomie

Wi

ezléw (ang. cross-node communicationr).

Po drugie, aby klaster mégt wygladaé z zewnatrz jak pojedynczy byt, istnieje
adres CVIP Cluster Virtual IP. Adres ten widoczny jest w sieci zewnetrznej i jest
aliasem zewnetrznej karty sieciowe;.
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Skupie si¢ teraz na opisie pierwszej cz¢Sci modelu.
W celu zapewnienia mechanizmu komunikacji miedzyweztowej tworcy klastra
OpenSSI stworzyli Internode Communication Subsystem (ICS).

2  WilasnoSci Internode Communication Subsection (ICS).

* zaprojektowany do komunikacji kernel-kernel;
e zapewnia start polgczen przed/po inicjalizacji stosu TCP/IP;

e moze by¢ uzywany w luzno powigzanych (ang. loosely coupeld) srodowiskach
klastrowych;

* wspolpracuje z systemem Claster Membership (CLMS), w celu zapewnienia
Srodowiska mocno powigzanego (ang. tightly coupled), w ktérym wszystkie
wezly zgadzaja si¢ na istnienie listy cztonkéw klastra i zapewniona jest komu-
nikacja miedzy wszystkimi weztami;

* pomig¢dzy kazdym wezlem istnieje zbior kanaléw komunikacyjnych, a sterowa-
nie przeptywem odbywa si¢ na poziomie tych kanaléw;

e wspiera zréznicowany rozmiar wiadomosci (wiadomosci o rozmiarze co naj-
mniej 64K);

* kolejkowanie wiadomosci wychodzacych;

* priorytety wiadomosci w celu unikniecia zastojow (ang. deadlock);
* kolejkowanie wiadomosci przychodzacych;

» wsparcie dla bezpiecznego odiaczania wezla z klastra;

* posiada zalezne i niezalezne sieciowo elementy;

* wspiera trzy paradygmaty komunikacji:
wiadomos$ci w jednym kierunku,
tradycyjne RPC, gdzie klient musi synchronicznie czekaé na odpowiedz,
zadanie/odpowiedZ albo asynchroniczne RPC, w ktérym odbiorca sam
okresla moment oczekiwania na odpowiedz;
* bardzo prosty jezyk generacji /CSgen;
» wspotpracuje z XDR/RPCgen;

» zapewnia dostarczanie sygnaléw od wezta klienta do wezla realizujacego ustuge,
w celu wykonania przerwania lub kontroli wykonania zadania.
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3 Wiadomosci i odpowiedzi w ICS.
Wiadomos$ci 1 odpowiedzi skladaja si¢ z:
* bufora in-line o stalej dlugosci (ICS_MAX_INLINE_DATA_SIZE);

* od zera do siedmiu buforéw out-of-line (OOL) o nieograniczonej dlugosci.

Ze wzgledu na wilasciwosci protokotu TCP, dane OOL doczepiane sq na koricu
bufora in-line.

W obecnym kontekscie przez argumenty wejsciowe rozumie si¢ dane w wiadomo-
Sciach przesytanych do serwera ( zaré6wno dane in-line jak i out-of-line ). Argumenty
wejsciowe dotyczg zaréwno wiadomosci jak i RPC. Przez argumenty wyjsSciowe ro-
zumie si¢ natomiast dane zawarte w odpowiedzi od serwera ( zaréwno dane in-line
jak i out-of-line ). Argumenty wyjSciowe dotycza tylko RPC.

Aby kod kliencki mégt wysyta¢ wiadomosci (i czeka¢ na odpowiedzi) oraz, aby
kod serwera moégt obstuzy¢ wiadomosci od klienta, stosowane sa uchwyty. Uchwyty
przechowuja:

* stan transakcji,

* bufor in-line oraz informacje o uzywanych buforach out-of-line.

Wiele elementéw systemu /CS korzysta z funkcji typu callback. Sa to funkcje
wywolywane przez niskopoziomowy I/CS w momencie wystapienia okreSlonych zda-
rzef. Kazdy callback ma argument okreslany przez callarg. Argument tego typu
moze by¢ uzywany tylko przez funkcje callback.

4 Generowanie kodu ICS przy uzyciu narzedzia icsgen.

Na najwyzszym poziomie, interfejs migdzy systemem /CS i innymi komponentami
SSI stanowi zbior serwisow, z ktérych kazdy zapewnia dobrze zdefiniowang funkcjo-
nalno§é. Owe serwisy definiowane sa za pomoca specjalnego jezyka definicyjnego.

Definicje serwiséw znajduja si¢ w plikach Zrédlowych przetwarzanych przez na-
rzgdzie nazywane icsgen. Icsgen na podstawie plikéw Zrédlowych generuje kolejne
pliki Zrédtowe zawierajace:

* pliki nagtéwkowe z deklaracjami funkcji, ktére majg zosta¢ utworzone - proto-
typy te zapewniaja kompatybilny interfejs do ICS,

* pliki nagléwkowe zawierajace makro interfejs nazywany ICS-supported servi-
ces,

* funkcje mapujace operacje pomiedzy warstwami /CS i pomigdzy wezltami,

* tablice do wewngtrznego uzytku ICS.
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5 Wysoko-poziomowy ICS.

Wysoko-poziomowy ICS czesto jest okreslany po prostu mianem interfejsu /CS. In-
terfejs ten jest uzywany do komunikacji pomigdzy weztami. Mozna w nim wyréznic¢
nastepujace kategorie funkcji:

* funkcje ogdlnego przeznaczenia inicjalizujace ICS,

 funkcje klienckie uzywane przez byty stubs generowane przez icsgen,

kod kontrolny serweréw, kontrolujacy tworzenie i niszczenie uchwytéw i de-
monéw,

» funkcje serwera uzywane przez byty stubs generowane przez icsgen.

5.1 Serwisy i kanaly komunikacyjne.

Komponenty SSI do komunikacji uzywaja serwiséw. Serwisy klastrowe wykorzystuja
kanaly komunikacyjne ICS jako warstwe transportowg. Mozliwe jest zgrupowanie
kilku serwiséw jako podserwiséw wspoétdzielacych ten sam kanat ICS. Wiadomosci
i odpowiedzi sg przesytane za pomocg kanatéw komunikacyjnych. Kanat ICS jest
w rzeczywistosci polaczeniem TCP/IP, nawigzywanym pomig¢dzy weztami klastra do
komunikacji wewnatrz-klastrowej. Istnieje ICS_NUM_CHANNELS (ics_num_chan-
nels) oddzielnych kanatéw. Sa one identyfikowane przez swéj numer. Wiadomosci i
RPC przesylane przez serwisy sa mapowane na odpowiednie kanaly komunikacyjne.

Od nastgpnego akapitu rozpocznie si¢ opis mechanizmu dlawienia (ang. throt-
tling), ktory nie zostaljeszcze zaimplementowany.

Serwisy sa polaczone w grupy na danym kanale, poniewaz istnieje mozliwos¢
sterowania przeptywem na kanalach. Zdfawienie kanatu polega na calkowitym zatrzy-
maniu komunikacji przez niego przechodzacej. Mechanizm ten jest wykorzystywany
w przypadku, gdy klientowi lub serwerowi zaczyna brakowaé zasobow/pamieci.

Diawienie kanaléw komunikacyjnych moze prowadzi¢ do zastojow (ang. de-
adlock). Czesta komunikacja miedzywezlowa sprzyja wystgpowaniu zastojow. Na
przyktad: wezet A wysyta wiadomos§¢ RPC do wezta B. W odpowiedzi ustuga ser-
werowa na wezle B wysyla wiadomos$¢ RPC do wezta A. W tym momencie moglo
si¢ zdarzy¢, ze kanat ICS po stronie wezla A zostal zdtawiony, wigc odpowiedZ nie
mogta dotrze¢. W niekorzystnych okolicznosciach moze si¢ okazac, iz spowoduje to
niemozliwo$¢ zwolnienia pewnych zasobéw na weZle A.

Aby temu zapobiega¢ postuzono si¢ mechanizmem priorytetéw. Gdy pojawia
si¢ niebezpieczenstwo zaistnienia takiej sytuacji system /CS automatycznie podnosi
priorytet odpowiedzi.

Czes$¢ kanaléw posiada priorytety i kanaly te nie moga byé dlawione. Zadne
serwisy nie sg mapowane na te kanaly. Aby wiadomo$¢ lub RPC moglo skorzystaé
z jednego z tych kanaléw, musi zostaé uzyta funkcja ics_setpriority(), podnoszaca
priorytet aktywnego watku.

Element ics_prio, znajdujacy si¢ w strukturze danych task_struct, zawiera warto$¢
priorytetu, ktéra okresla, jakiego kanalu wolno uzy¢. Warto$¢ O oznacza, ze serwis
uzyje przypisanego mu kanatu. Kazda warto$¢ powyzej O spowoduje, ze wiadomos¢
zostanie przestana jednym z czterech kanatéw priorytetowych.

W celu przesytania odpowiedzi RPC zostaly zdefiniowane dwa kanaly ICS. Kanat
ics_reply_chan jest uzywany do przesylania zwyklych wiadomosci RPC, natomiast
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kanat ics_reply_prio_chan jest uzywany do przesylania priorytetowych wiadomosci
RPC. Zaden z tych kanatéw, podobnie jak w przypadku priorytetowych kanatéw ICS,
nie moze zostaé zdltawiony.

W klastrze moze by¢é obecnych maksymalnie /ICS_MAX_CHANNELS kanaléw
ICS. Warto$¢ tg mozna modyfikowaé w pliku nagtéwkowym ics.h. Istnieje 8 r6znych
typow kanatéw ICS. Jak juz wspomniano sg cztery kanaly priorytetowe, dwa kanaty
niskopoziomowe zwiazane z przesytaniem odpowiedzi RPC. Dodatkowo istnieja jesz-
cze dwa kanaly zdefiniowane dla klastrowych serwiséw. Jeden z nich jest uzywany
m.in. przez system CLMS i API klastrowe. Drugi z nich jest tylko na uzytek CLMS.

5.2 Kod kontrolny po stronie serwera.

Kod kontrolny serwera jest jedng z bardziej znaczacych czesci systemu ICS. Zapewnia
on kontrole nad serwerowymi demonami i serwerowymi uchwytami.

W przypadku demonéw, kod kontrolny stara si¢ dostosowaé ilos$¢ istniejacych
demondéw wyrazong przez icsdeamon_avail_lwm do wymaganej liczby icsdeamon_a-
vail_hwm demonéw w stanie dostepnosci (nie przetwarzajacych w danym momencie
ani wiadomosci ani RPC). Jesli liczba demonéw jest mniejsza niz icsdeamon_ava-
il_hwm, tworzone sg dodatkowe demony. Jesli natomiast jest odwrotnie, tzn. liczba
demondw jest wigksza od icsdeamon_avail_hwm, demony nadmiarowe sa niszczone.
Demony sg uzywane zaréwno do obstugi normalnych jak i priorytetowych wiadomo-
Sci RPC. Istnieja réwniez specjalne demony dla kazdego priorytetu wigkszego niz
jeden. W momencie, gdy przychodzi wiadomos$¢ lub RPC o wysokim priorytecie,
a nie ma dostepnych zwyklych demondw, jej obstuga zajmie si¢ demon specjalny
przeznaczony dla odpowiedniego priorytetu.

W przypadku serwerowych uchwytéw, kod kontrolny stara si¢ dostosowaé ilos§¢
istniejgcych uchwytéw wyrazona przez Iwm_svc_handles do wymaganej liczby
hwm_svchandles uchwytéw znajdujacych si¢ w stanie icssvr_handle_recv(). Jesli
ilo$¢ uchwytéw w takim stanie bedzie mniejsza od hwm_svc_handles wtedy nastapi
utworzenie dodatkowych uchwytéw. Je§li wystgpi sytuacja odwrotna, tzn. takich
uchwytéw bedzie wiecej niz hwm_sve_handles wtedy nastapi zniszczenie nadmiaro-
wych uchwytéw.

5.3 Typowe scenariusze dzialania po stronie klienta.

Przedstawione przyklady sa charakterystyczne dla kodu generowanego przez icsgen.
Wiadomosci do serwera nie mogg by¢ wysytane z kontekstu obstugi przerwania.
Pierwszy przykiad dotyczy sytuacji, w ktérej watek klienta wykonuje RPC.

e Uzyskanie uchwytu klienta, przy uzyciu icscli_handle_get().

* Przygotowanie argumentéw wejSciowych, przy uzyciu rodziny funkcji icscli-
_encode_ * ().

* Przygotowanie informacji potrzebnych dla argumentéw wyjsciowych OOL, przy
uzyciu rodziny funkcji icscli_encoderesp_ool_ * ().

* Wystanie wiadomos$ci do serwera, przy uzyciu icscli_send(). Funkcja isccli-
_wait_callback jest typowo uzywana jako operacja typu callack.

* Oczekiwanie nie odpowiedZ, typowo, przy uzyciu icscli_wait().
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Odczytanie argumentéw wyjSciowych z odpowiedzi, przy uzyciu rodziny funk-
cji icscli_decode_ * ().

Zwolnienie uchwytu klienta, przy uzyciu icscli_handle_release().

Drugi przyktad dotyczy sytuacji, w ktérej watek klienta wysyla wiadomos¢ do
serwera.

Uzyskanie uchwytu klienta, przy uzyciu icscli_handle_get().

Przygotowanie argumentéw wejsciowych, przy uzyciu rodziny funkcji icscli-
_encode_ * ().

Wyslanie wiadomos$ci do serwera, przy uzyciu icscli_send(). Funkcja isccli-
_wait_callback jest typowo wybierana jako operacja typu callack.

Trzeci przyktad dotyczy sytuacji, w ktérej watek klienta wykonuje broadcast RPC.
Polega to na wykonaniu RPC do okre§lonych weztéw.

54

Uzyskanie uchwytéw klientéw, przy uzyciu icscli_handle_get() (po jednym dla
kazdego wezla docelowego).

Przygotowanie argumentéw wejSciowych, przy uzyciu rodziny funkcji icscli_en-
code_ * () (kodowanie argumentéw musi si¢ odbywac¢ dla kazdego uchwytu).

Przygotowanie informacji potrzebnych dla argumentéw wyjsciowych OOL, przy
uzyciu rodziny funkcji icscli_encoderesp_ool_ * () (ponownie dla kazdeg o
uchwytu).

Wystanie wiadomoSci do serwerdw, przy uzyciu icscli_send() wywotywanej dla
kazdego uchwytu. Funkcja isccli_wait_callback jest typowo wybierana jako
operacja typu callack.

Wykonanie lokalnych operacji.

Oczekiwanie na odpowiedzi od wszystkich serwerdéw, przy uzyciu icscli_wait()
dla kazdego uchwytu.

Odczytanie argumentéw wyjsciowych z odpowiedzi, przy uzyciu rodziny funk-
cji icscli_decode_ * () (dekodowanie argumentéw musi si¢ odbywaé dla kaz-
dego uchwytu).

Zwolnienie uchwytéw klientéw, przy uzyciu icscli_handle_release().

Typowe scenariusze dzialania po stronie serwera.

Kod kontrolny serwera jest odpowiedzialny za uzyskanie wlasciwej liczby serwe-
rowych uchwytéw, przy pomocy funkcji icssvr_handle_get(). Nastepnie na rzecz
kazdego z tych uchwytéw wywolywana jest funkcja icssrv_recv(). Jesli serwer be-
dzie obstugiwany z kontekstu watku, to kod kontrolny serwera jest odpowiedzialny
za stworzenie odpowiedniej iloSci demondw, aby kazda otrzymana wiadomos$¢ mogta
zosta¢ obstuzona w odpowiedni sposéb.

Pierwszy przyklad dotyczy obstugi przez serwer iRPC. W przykladzie zaklada sig,
iz demon zostal obudzony za pomocg odpowiedniej funkcji callback i to on zajmuje
si¢ obstuga RPC.
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Odczytanie argumentéw z wiadomosci, przy uzyciu rodziny funkcji icssrv_de-
code_*().

Wywotanie funkcji icssrv_decode_done() w celu potwierdzenia zakoficzenia
dekodowania.

Wykonanie odpowiednich zadan po stronie serwera.
Przygotowanie odpowiedzi, przy uzyciu rodziny funkcji icssrv_encode_ * ().

Wysylanie odpowiedzi, za pomoca funkcji icssrv_reply() oraz wywolanie ics-
srv_recy().

Uspienie demona w oczekiwaniu na kolejna wiadomos¢.

Drugi przyktad dotyczy obstugi przez serwer IPC (np. wiadomosci od klienta).
Zatozenia jak w poprzednim przyktadzie.

Odczytanie argumentéw z wiadomosci, przy uzyciu rodziny funkcji icssrv_de-
code_*().

Wywotanie funkcji icssrv_decode_done() w celu potwierdzenia zakoficzenia
dekodowania.

Natychmiastowa odpowiedZ do klienta, przy uzyciu funkcji icssrv_reply() oraz
wywolanie icssrv_recy().

Wykonanie odpowiednich zadan po stronie serwera.

Uspienie demona w oczekiwaniu na kolejnag wiadomos¢.

Trzeci przyktad takze dotyczy obstugi IPC przez serwer, ale dziata on w kontek-
Scie procedury obslugi przerwania.

Odczytanie argumentéw z wiadomosSci, przy uzyciu tych funkcji z rodziny ics-
srv_decode_*(), ktérych mozna bezpiecznie uzy¢ w kontekscie procedury ob-
stugi przerwania.

Wywotlanie funkcji icssrv_decode_done() w celu potwierdzenia zakoriczenia
dekodowania.

Natychmiastowa odpowiedzZ do klienta, przy uzyciu funkcji icssrv_reply() oraz
wywolanie icssrv_recy().

Wykonanie odpowiednich zadani po stronie serwera, ale takich ktére moga by¢
wykonywane w procedurze obstugi przerwania.

Powr6t z obstugi przerwania.
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6 Nisko-poziomowy ICS.

Nisko-poziomowa cze$¢ systemu ICS jest zalezna od warstwy transportowej, tzn. kod
implementujacy ta czgs$¢ systemu bedzie si¢ r6znit w zaleznoSci od uzytego protokotu
transportowego.

Nisko-poziomowe funkcje /CS moga by¢ uzywane tylko przez wysoko-poziomow3a
cze$C systemu.

Komunikacja mi¢gdzy wyzszym i nizszym poziomem korzysta z uchwytéw. Uzywa
si¢ dwoch typéw uchwytow:

e uchwyty klientéw (typ cli_handle_t),
e uchwyty serwerdw (typ svr_handle_t).

Uchwyty zostaly podzielone na dwie sekcje: czg§¢ wysoko-poziomowa i nisko-
poziomowg. Nisko-poziomowa cze$¢ uchwytéw klientéw jest zadeklarowana jako
ch_llhandle typu cli_llhandle_t w strukturze cli_handle_t. Nisko-poziomowa cz¢$é
uchwytéw serweréw jest zadeklarowana jako sh_Ilhandle typu svr_llhandle_t w struk-
turze svr_handle_t. Cze$¢ nisko-poziomowa uchwytéw jest catkowicie niewidoczna
przez wysoko-poziomowy ICS. Alokowana jest w icscli_handle_get() / icssrv_handle-
_get(). Niektore elementy czgsci wysoko-poziomowej wykorzystywane sa do komuni-
kacji z poziomem niskim (icscli_llsend(), icscli_sendup_reply, icssrv_sendup_msg(),
icssrv_llreply()). Pozostale elementy wysoko-poziomowe sa niewidoczne dla czesci
nisko-poziomowe;j.

Nisko-poziomowa cze$¢ ICS moze w dowolny sposéb korzysta¢ z cze¢sci uchwy-
téw nisko-poziomowych.

6.1 Serwisy i nisko-poziomowe kanaly komunikacyjne.

Interfejsy pomigdzy wysoko-poziomowym i nisko-poziomowym ICS okreSlaja, kt6-
rych kanatéw ma uzy¢ nisko-poziomowy ICS do przesytania wiadomosci i odpowie-
dzi. Jak wspomniano wcze$niej istnieje ICS_NUM_CHANNELS (ics_num_channels)
oddzielnych kanaléw uzywanych przez wezly do komunikacji. Identyfikowane sg one
za pomoca numeréw: od 0 do ICS_NUM_CHANNELS - 1 (ics_num_channels - 1).
Z punktu widzenia wysoko-poziomowego ICS, te kanaly maja rézne przeznaczenie,
chociaz nisko-poziomowy ICS traktuje je identycznie.

Ogodlnie rzecz biorac, ICS nie wysyta wiadomos$ci/odpowiedzi do innego wezla az
do chwili uzycia przez wezel ics_nodeup() (i co za tym idzie ics_lInodeup()). Dzigki
temu nisko-poziomowy ICS moze uzy¢ ics_Illnodeup() w celu przeprowadzenia usta-
wieni (sefup) dla wszystkich kanatéw. W przypadku jednak kanaléw priorytetowych
i priorytetowego kanatu dla odpowiedzi, komunikacja moze mie¢ miejsce po uzyciu
ics_seticsinfo() (1 co za tym idzie ics_lIseticsinfo()) ( w celu bootowania). Nisko-
poziomowy ICS musi jeszcze zezwoli¢ na komunikacje przez te kanaly zgodnie z
wczes$niej podanymi warunkami.

Kanaly komunikacyjne moga by¢ dfawione (throttled). Wysoko-poziomowy ICS
decyduje, kiedy nalezy zdfawic¢ komunikacje oraz kiedy ja wznowi¢. Nisko-poziomowy
ICS zapewnia takg mozliwos$¢ sterowania przeptywem (tzn. wysoko-poziomowy ICS
jest odpowiedzialny za implementacje polityki dfawienia, natomiast nisko-poziomowy
ICS jest odpowiedzialny za implementacj¢ samego mechanizmu sterowania przeply-
wem).
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Decyzja odno$nie ograniczania komunikacji jest podejmowana na podstawie in-
formacji o poziomie wykorzystania zasobow przez wezet serwera. Kiedy nastgpuje
zdfawienie kanatu, serwer przestaje przyjmowaé¢ wiadomos$ci/RPC. Dlawienie jest
przeprowadzane z wykorzystaniem funkcji: icscli_llwaitfornothrottle(), icscli_would-
throttle, icssrv_find_recv_handle(), icssrv_llhandles_present().

Nisko-poziomowy ICS moze mie¢ dodatkowg polityke dotyczaca dfawienia ka-
naléw komunikacyjnych, ale nie moze ona powodowaé zastojow (deadlock).

Dodatkowo mogg si¢ zdarzy¢ rozbieznosci czasowe dotyczace chwili rozpoczecia
diawienia kanaltu przez serwer i chwili zauwazenia tego stanu przez klienta. Taka
sytuacja jest akceptowalna o ile zadne wiadomosci/RPC nie zostang utracone.

Nisko-poziomowy ICS jest calkowicie nieSwiadomy istnienia
wysoko-poziomowych serwiséw i priorytetéw. Zajmuje sie on jedynie komunikacja.

6.2 Typowe scenariusze dzialania po stronie klienta.

Zostanie teraz przedstawiony typowy sposéb wspdétdziatania pomiedzy
wysoko-poziomowym i nisko-poziomowym ICS. Przedstawiony przyktad dotyczy
kazdego z wczes$niej omdéwionych przykladéw dla wysoko-poziomowego ICS po stro-
nie klienta.

* Po uzyciu funkcji icscli_handle_get(), w celu inicjalizacji uchwytéw, uzywana
jest funkcja icscli_llhandle_init().

* Kazde wywotanie funkcji z rodziny icscli_encode_ * () w celu zakodowania
argumentéw wejsciowych, spowoduje wywotanie odpowiadajacej funkcji icsc-
li_llencode_ * ().

* Gdy klient wota funkcje icscli_send(), pociaga to za soba wywotanie funkcji
icscli_llsend(). W razie potrzeby nisko-poziomowy /CS korzysta z funkcji ic-
scli_sendup_reply(), ktéra jest odpowiedzialna za wykonanie funkcji callback
dla icscli_send(). Jesli to jest RPC, nisko-poziomowy ICS wywota icscli_fin-
d_transid_handle(), aby ustali¢ uchwyt, ktérego dotyczy odpowiedz.

* Jesli pierwotng akcja bylo RPC, to wtedy nalezy zdekodowaé argumenty. Kazde
uzycie funkcji z rodziny icscli_decode_ * (), spowoduje uzycie odpowiadajacej
funkcji icscli_lldecode_ * ().

* Kiedy nastepuje zwolnienie uchwytu klienta za pomoca icscli_handle_release(),
wywolana zostanie funkcja icscli_llhandle_deinit().

6.3 Typowe scenariusze dzialania po stronie serwera.

Zostanie teraz przedstawiony typowy sposéb wspétdziatania pomigdzy
wysoko-poziomowym i nisko-poziomowym ICS. Przedstawiony przyktad dotyczy
kazdego z wczesniej oméwionych przyktadéw dla wysoko-poziomowego ICS po stro-
nie klienta.

* Funkcja alokujaca uchwyty serwerowe icssrv_handle_get() wywotuje icssrv_I-
lhandle_init().
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* Wysoko-poziomowy ICS wota funkcje icssrv_Ilhandle_init_for_recv() (typowo
z icssrv_recv()). JesSli icssrv_Illhandle_init() zwréci NULL, to icssrv_llhandle-
_init() bedzie wywolana ponownie, z kontekstu watku, gdzie nie moze zwrécié
NULL.

* Kolejny krok rézni si¢ w zalezno$ci od tego, czy nisko-poziomowy ICS potrze-
buje uchwytu, aby odebra¢ wiadomos¢, czy nie. Jesli potrzebuje uchwytu, to,
aby go otrzymac, wywoluje icssrv_handle_recv(). W przeciwnym razie, wywo-
Tanie icssrv_handle_recv() nastgpuje dopiero, gdy serwer otrzyma wiadomosc.
W obu wiec przypadkach, kazdej odebranej wiadomoSci bedzie odpowiadat
jeden uchwyt (poza przypadkiem, gdy icssrv_handle_recv() zwréci NULL).

* Nisko-poziomowy ICS uzywa icssrv_sendup_msg(), gdy przybywa wiadomos¢
i argumenty wejsciowe sa gotowe do zdekodowania.

» Kazde uzycie funkcji z rodziny icssrv_decode_ * () spowoduje uzycie odpo-
wiadajacej funkcji icssrv_lldecode_ * ().

* Funkcja icssrv_Illdecode_done() jest typowo wolana z funkcji icssrv_decode-
_done().

 Jesli pierwotng akcjg bylo RPC, to wtedy sg wyjSciowe argumenty do zakodo-
wania. Kazde uzycie funkcji z rodziny icssrv_encode_ * () spowoduje uzycie
odpowiadajace;j jej funkcji icssrv_encode_ * ().

* Funkcja icssrv_llreply() bedzie wywolana z icssrv_reply(). Kiedy
nisko-poziomowy ICS nie potrzebuje juz uchwytu, wywola icssrv_sendup_re-
plydone(). Funkcja ta jest odpowiedzialna za zapewnienie, iz zostanie wywo-
fany callback dla icssrv_reply().

* Jezeli wysoko-poziomowy ICS zdecyduje, iz zajety uchwyt bedzie ponownie
wykorzystany, schemat zostanie powtérzony od punktu drugiego. W przeciw-
nym wypadku nastapi zwolnienie uchwytu, przy pomocy funkcji icssrv_han-
dle_release(), ktéra wywola icssrv_Illhandle_deinit().

7 ICS w statystyce

W celu zaprezentowania dziatania systemu /CS, napisatem skrypt, ktéry wydobywa
statystyke, dotyczacg komunikacji miedzyweztowej (plik ics_stat. Mozna go urucho-
mi¢ z trzema opcjami:

e s - Wyswiatla statystyke zwiazang z komunikacja po stonie serwera. Sg to
ilo$¢ uchwytéw serwerowych stworzonch i obecnych w danej chwili oraz ilos¢
wiadomosci i RPC otrzymanych przez serwery.

* k - Wyswiatla statystyke zwiazang z komunikacja po stonie klienta. Sa to
ilo§¢ uchwytéw klienta obecnych w danej chwili oraz ilo§¢ wiadomosci i RPC
otrzymanych przez klientéw.

* g - Wyswiatla globalng statystyke dotyczacq komunikacji. Sg to nazwa ka-
natu /ICS (numer kanatu), nazwa serwisu na danym kanale i nazwa operacji
zwigzana z danym serwisem. Drugie wystgpienie tej samej operacji wraz z
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warto$cig liczbowa pokazuje ile ta operacja po stronie klienta wystata RPC.
Trzecie wystapienie tej operacji takze z wartoScig liczbowa pokazuje ile ta
operacja po stronie serwera odebrata RPC.
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