Modele Client-Serveur
Partage du serveur entre clients

m Un serveur peut servir plusieurs clients
m  Vu d'un client particulier

requéte
lclient J serveur

réponse

m  Vu du serveur
0 Gestion des requétes (priorité)

0 Exécution du service (séquentid, concurrent)
O Mémorisation ou non deI'état du client

sélection

requétes — |Z|Z|Z|ZJ—>traitement

file des requétes

Réalisation de I’appel de procédure a distance

m  Gestion de processus c6té serveur

0 Surlesiteserveur (site appelé) laprocédure distante est exécutée par un processus
O Plusieurs schémas possibles
0 Dans tous les cas, un processus " veilleur” attend derriere une porte spécifiée (le
numéro delaporte dépend du service appel é)

L’appel setraduit par un message envoyé au veilleur, contenant lenom dela
procédure appelée et les parametres.
A

O

ou bien le veilleur exécute lui-mémelaprocédure et renvoieles résultas a
au processus client

A o0u bien leveilleur crée un nouveau processus exécutant (lourd ou léger)

pour exécuter laprocédure; c’'est ce processus quirenverrales résultats

veilleur

l‘ exécutant
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Gestion des processus dans le serveur (1)

m  Processus serveur unique (exécution des requétes par le veilleur)
while (true) {
receive (client_id, message) ;
extract (message, service id, params) ;
do_serviceservice_id] (params, results);
send (client_id, results);

/sélection
requétes EM@ traitement|

réponse < &

Gestion des processus dans le serveur (2)

Processus veilleur Pool d’'exécutants

while (true) { while (true) {
receive (client_id, message) work_to_do.get (client_id,
extract (message, service_id, service_id, params) ;
params); do_service{service_id]
work_to_do.put (client_id, (params, results)
service_id, params); send (client_id, results)

\ sélection
| requétes | M E work_to_do »|traitement

réponse < &
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Gestion des processus dans le serveur (3)

Processus veilleur Creation dynamique
des exécutants

while (true) {
receive (client_id, message)
extract (message, service id, do_service{service_id]
params); (params, results)
p=create_thread (client_id, send (client_id, results)
service_id, params); exit ;

programme de p

création

\ sélection

:requétes M m traitement

réponse <« I%I

Réalisation de I’appel de procédure a distance

m  Problémes d’identification et de désignation
O le client doit pouvoir désigner le serveur (pour lui envoyer larequéte)
0 le serveur doit pouvoir désigner le client (pour lui renvoyer les résultats)

m Solutions possibles
0 Désignation duserveur par leclient

0 le client connait (par convention généraeou par accord direct) le site et le
numéro du portedu serveur - le probléme est résolu

O le client neconnait qu'un nom symbolique du service

A danscecas, on passepa un servicededésignation, qui fournit le couple
(site, numéro de porte) corrspondant au nom symbolique du service

A il faut connaitredirectement le site et le numéro de portedu servicede
désignation
0 Désignation du client par le serveur

0 danslarequéte, leclientindiqueun siteet un numéro de porte vers lesquels
renvoyer laréponse

m Dans lapratique

O Onutilisedes noms symboliques, et les opérations de désignation sont invisibles aux
utilisateurs
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Réalisation de |I'appel de procédure a distance en Tcl-DP (1)

= Introduction a Tcl-DP
0 Tcl-DP est unlogiciel (“middieware”) quiréalise une extension répartie de DP
0 Services fournis aux utilisateurs : appel de procédure adistance et objets répartis
0 également : utilisation directe du protocole TCP (nous n’en parlons pas)

m Les opérations pour I'appe de procédure a distance (RPC)

0 Phases préliminaires
0 cotéserveur,lelancement d'un processus veilleur qui attend derriere une porte
spécifiée, sur lesite serveur
A dp_MakeRPCServer numéro_de porte
0 cotéclient,unephasede connexion préaable du client au serveur dans laguelle
sedéroule l'identification mutuelle (connaissance de ladésignation)
A dp_MakeRPCClient machine numéro_de porte
O résultat de cettecommande :un “descripteur” dont la valeur doit &re
conservée; on écrit donc en général :
0 set serveur [dp_MakeRPCClient machinenuméro_de_porte]
0 Plusieurs clients peuvent se connecter aun mémeserveur
0 Unefois ces deux opérations réalisées, le client peut appeler le serveur en utilisant
I'identification mise en place
A dp_RPCdescripteur_de serveur commande

Réalisation de I’appel de procédure a distance en Tcl-DP (2)

= Lancement du veilleur
0O dp_MakeRPCServer numéro_de _porte # exécutéchezleserveur
0 Lenuméro deportedoit étrechoisi (>1024); si O, c'est le systéme qui alloue un numéro

m Connexion du client au serveur
0 setserveur [dp_MakeRPCClient machine numéro_de_porte] # exécutéchez le client

0O machine=sitedu serveur (nom symbolique ou adresseIP); numéro_de_porte est celui
avec lequd leveilleur aétélancé, il doit étre connu (convention entre serveur et client)

0 Lavariable serveur regoit un descripteur du serveur (les détails n’ont pas a étreconnus
de l'utilisateur)

0 Attention : leveilleur doit avoir étélancé avant toute connexion de client

m  Appel de procédure proprement dit (nécessite connexion préalable)
0 dp_RPC$serveur commande #exécutéchez leclient

0 lacommande est exécutée dans I'espacedu serveur (les variables qui y figurent
sont totdement invisibles au client)

0 lacommande peut &retoute procédure déclarée dans I’'espace du serveur

0 effetdebord: unevariable dp_rpcFile (dans I'espace du serveur) regoit le
descripteur du client (symétrie entre client e serveur, chacun peut maintenant
appeer 'autresans connexion, avec dp_RPC)

S. Krakowiak




Rappels sur laprogrammation par objets

= Motivations
O Améliorer lastructuration et la réutilisabilité des programmes
0 facilité de compréhension et de modification, constructions génériques réutilisables

m Notions de base

0 Encapsulation
0 Un objet “encapsule” un éat (ensemble de données), accessibles uniquement au
moyen d’'un ensemble de fonctions (méthodes) qui constituent I'interface de|’objet

0 Llinterfacedéfinit tout ce qui est nécessaire a l'utilisation del’objet; on peut
remplacer unerédisation par une autre, a condition de respecter I'interface

0 Classes et instances

O Unobjet est unexemplare (“instance') d'uneclasse; les instances d’'uneclasse
ont lamémeinterface mais différent par lavaleur de I'état

O Les instances sont créées et détruites dynamiquement
0 Heéritage
0 Dans beaucoup decas, on peut dé&inir uneclasse apartir d'une autre, par
spécialisaion, enrichissement, surcharge. Lanouvelleclasse héritedel’ancienne.
Intérét : réutilisation de I’effort de conception et de larédisation, meilleure
organisation du logicid
O Polymorphisme
O Dans certains cas, des méthodes acceptent des parameétres de plusieurs types et
ont un comportement différent selon letype

Objets répartis

= Motivations
0 Fournir unmode d’organisation d’applications réparties privilégiant le partage
d’informations réparties sur plusieurs sites entre des utilisateurs eux-mémes répartis
m  Principes
0 Ondéfinit un ensemble d’objets répartis, utilisables vialeurs méthodes, avec les
conditions d’accés suivantes

0 “transparence” delocdisation: un objet est désignépar un nom logique
indépendant de salocalisation physique (lalocalisation peut changer sans quele
nom change)

0 “transparence” d'accés : on accede aun objet distant exactement de laméme
maniére qu’aun objet local
m Utilisations possibles
0 Applications mettant en ceuvre des données partagées réparties que l’on veut rendre
globdement accessibles
O édition coopérative
O ingénierie coopérative (conception assistée par ordinateur avec partage de données)
O autres formes detravail coopératif (tédé-enseignement,téémédecine)
0 documentation
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Réalisation des objets répartis en Tcl-DP

m  Principe
0 Schémaidéal (organisaion symérique)

' N
processus O\

i
A O . processus

site

o /

((6\

sie B
o

J/

0 Schémaréel (organisation autour d’un serveur))

processus veilleur
porte I

sie A | O
b O

objet

site C

serveur

représentantlocal
de l'objet

Réalisation des objets répartis en Tcl-DP

m  Organisation générale

0 Pour chague objet arépartir, on choisit un serveur responsable de cet objet, et on définit
I'organisationdela classedel’objet (composants del’état, méthodes)

0 Surchaqueserveur : on créeleou le objet(s) et on les initialise (on fixelavdeur initiale de
|"état)

0 surchagueclient (utilisateur) d'un objet : on fait appel au serveur del’objet pour le
“distribuer” au client. Cette opération crée un représentant local del’objet sur le site du
client. Pour le client, tout se passecomme si lereprésentant “ était” I’objet

(facultativement) Chez le serveur et chezles clients : mise en place de “déclencheurs” :
mécanismequi associe une action achague modification del’é&at d'un objet. Wile par
exemple pour réafficher un objet achaque modification
m  Structure (de la classe) d’un objet
0 L’éta d'un objet est un ensemble dechamps (slots). Chague champ aun nom et unevaleur

0 Chaqueobjet possede un ensemble de méthodes. Il y atrois méthodes obligatoires (tout
objet doit les posséder)
O configure: acces al’état del'objet
O sl ot-val ue : lecture delavaleur d’un champ
O destroy : déruitl’'objet (instance)

Lacréationd’uneinstance est une procédure qui s'applique aune classe
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Réalisation des objets répartis en Tcl-DP

m  Primitives
0 dp_objectCreat eProc class obj ect -~ crééuneinstance
dp_obj ect Sl ot Set obj ect sl ot val ue - définit un champ dans un objet et l'initialise

O
0 dp_objectSl ots object - renvoie lalistedes champs del’objet
O

dp_obj ect Confi gure class object ?args? --configureun objet pour pouvoiry accéder
en particulier définit quels sont les champs de I'objet e fixe leur valeur initiale

dp_di stributeQnj ect obj ect processes makeOhj ect
distribue un objet (créé au préaable dans un serveur) aun ensemble de processus
processes =listedes descripteurs des processus
make(hj ect =laprocéduredecréation associée alaclassede I'objet

cetteprocédure est exécutée par le serveur,alademande des clients

dp_setf obj ect slot val ue - affecteunevaleur aun champd’un objet
(et ladistribue automaiquement)

dp_getf obj et slot --renvoie lavaleur dun champ d’un objet
dp_Set Tri gger when obj ect slot trigger_list - met en placeun déclencheur
... encore quelques autres primitives

Etapes de I'utilisation d’un objet réparti (simplifié)

Ecrirele progranme de laclasse del'objet, comprenant la procédure de création (qui définit les
champs del’objet et les initidise) et les différentes méthodes de I'objet
on utilise pour cela dp_(bj ect Creat eProc, dp_obj ect Conf i gure, et les procédures
d’acceés aux champs
Ecrireles programmes du client et du serveur, et les programmes auxiliaires (graphiques, etc.)

Sur le siteserveur del’objet :
créer autant d’'instances del’'objet que nécessaire initialement
créer le processus serveur pour laclassedel’objet (commeun veilleur de RPC, avec
une porte spécifiée)
placer si nécessaire les déclencheurs associés aux changements d'éat

Sur chacun des sites clients del’objet :
appéder leserveur (par dp_RPC, sur laporteconvenue) et lui demander de distribuer
chacunedes instances aceclient (le serveur connait I'identité du client aprés le RPC)
placer si nécessaireles déclencheurs associés aux changements d'état

Apres ces étgpes préliminaires, on peut utiliser indifféremment les objets sur n'importe quel site
(serveur ou client) au moyen de leurs mé&hodes. Les réactions aux changements d'état sont exécutées
graceaux déclencheurs

Dans beaucoup d’applications, I'appel des méthodes est lui-méme associé (viabi nd) ades opérations

graphiques
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Etapes de I'utilisation d’un objet réparti

\ 4 demander distribution de

- | 'objetA aux clients (on
1 Créerinstances  —jpy porte 4 suppose que client 1 connait
avec valeurs initiales s client2)

\\ OO & s ; s ]
K 6

appel aux méthodes de
I'objet (via représentant

local /
I'objet A est distribué / \
( 5 réponseademandede/ aux clients

distribution > représentant clie
programme >
: 5 local deA
du veilleur A A2
7 réponse a appel de méthode i
(modif. éventuelled el’objet) appel aux methodes de

2 Créer veilleur pour la classe
sur porte

3 Le veilleur esten attente

serveur 6 I'objet (Via représentant
\ local

Résumé de la séance 10

m  Applications client-serveur

O applications client-serveur utilisant I’appel de procédure adistance principe, miseen
ceuvredans Tcl, exemples

O introduction aux applications client-serveur abase d’objets partagés; principe, mise en
ceuvredans Tcl, exemples
m Plan dela suite
0 applications client-serveur sur I'Internet
0 Servicede noms : DNS (séance 11)
0 World Wide Web : fonctionnnement et utilisations (séances 11 et 12)
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