Report για τα RPCs
Τα RPCs χρησιμοποιούνται προκειμένου προγράμματα να καλούν διαδικασίες που εκτελούνται σε διαφορετικές μηχανές. Για παράδειγμα, μια διεργασία Α καλεί μια διαδικασία στη μηχανή Β:

· Η εκτέλεση της διεργασίας στην Α αναστέλλεται και η εκτέλεση πραγματοποιείται στη Β

· Πληροφορίες μπορούν να δοθούν από την καλούσα και την καλούμενη με τη μορφή παραμέτρων ή και να επιστραφούν σαν το αποτέλεσμα της διαδικασίας.

· Ο προγραμματιστής δεν γνωρίζει για οποιαδήποτε μεταβίβαση μηνύματος πραγματοποιηθεί.

Συγκεκριμένα τα βήματα που πραγματοποιούνται κατά την εκτέλεση μιας κλήσης RPC είναι τα εξής:

1. Η διαδικασία του  εξυπηρετούμενου καλεί την ψευδορουτίνα εξυπηρετούμενου με τον συνηθισμένο τρόπο

2. Η ψευδορουτίνα εξυπηρετούμενου σχηματίζει ένα μήνυμα προκαλώντας παγιδεύσεις στον πυρήνα.

3. Ο πυρήνας στέλνει το μήνυμα στον απομακρυσμένο πυρήνα.

4. Ο απομακρυσμένος πυρήνας παραδίδει το μήνυμα στην ψευδορουτίνα εξυπηρέτη.

5. Η ψευδορουτίνα εξυπηρέτη παίρνει τις παραμέτρους από το μήνυμα και καλεί τον εξυπηρέτη.

6. Ο εξυπηρέτης ολοκληρώνει την εκτέλεση του και επιστρέφει τα αποτελέσματα στην ψευδορουτίνα.

7. Η ψευδορουτίνα εξυπηρέτη σχηματίζει μηνύματα με τα αποτελέσματα προκαλώντας παγιδεύσεις στον πυρήνα.

8. Ο απομακρυσμένος πυρήνας στέλνει το μήνυμα στον πυρήνα του εξυπηρετούμενου.

9. Ο πυρήνας του εξυπηρετούμενου παραδίδει το μήνυμα στην ψευδορουτίνα εξυπηρετούμενου.

10. Η ψευδορουτίνα εξυπηρετούμενου παίρνει τα αποτελέσματα και τα επιστρέφει στον εξυπηρετούμενο.

Περιγραφή του εργαλείου RPCgen
Το εργαλείο που χρησιμοποιήσαμε για την υλοποίηση του συστήματος ηλεκτρονικής ψηφοφορίας, είναι το RPCgen. Παίρνει ως είσοδο μία περιγραφή των remote procedures και παράγει κώδικα σε C ο οποίος υλοποιεί τις διαδικασίες επικοινωνίας, επιτρέποντας στο προγραμματιστή να υλοποιήσει τις διαδικασίες του συστήματος σαν να τις έγραφε τοπικά. 

Για παράδειγμα 

· Δημιουργεί αυτόματα τον κώδικα για την επικοινωνία του client με το server
· Κάνει bind τον client στο server 

Συγκεκριμένα ο χρήστης περιγράφει τις ρουτίνες του συστήματος με σε ένα *.x αρχείο ως εξής:

vote.x

	const MAXMSG=1000;

typedef char line[MAXMSG];

typedef line *lineptr;

struct args1{

   int candidate;
    int myid;

};

typedef struct args1 ARGS1;

struct args2{

    int numofcandidates;

    char candidatelist[1024];

};

typedef struct args2 ARGS2;

program VOTE_SYSTEM{

     version one{

            lineptr Results(void)=1;

            int Vote(ARGS1)=2;

            ARGS2 Candidates(void)=3;

     }=1;

}=0x2000001;



Στο αρχείο αυτό ο χρήστης δηλώνει τις remote procedures, καθώς και τις παραμέτρους που αυτές χρησιμοποιούν. Το RPCgen επιτρέπει μόνο μια παράμετρο να περνάει ως όρισμα σε κάθε συνάρτηση, για αυτό αναγκαζόμαστε να δηλώνουμε struct.

Επίσης δηλώνεται το όνομα του συστήματος,  η έκδοσή του και μια μοναδική διεύθυνση αναγνώρισης, ώστε να σωστά η σύνδεση (binding, registering).

Στη συνέχεια εκτελείται την εντολή rpcgen –C –a vote.x.

H εντολή αυτή σπάει το πρόγραμμά μας σε client και server stubs και παράγει επτά αρχεία. Συγκεκριμένα για το πρόγραμμα που υλοποιήσαμε τα αρχεία είναι τα εξής:

1. vote_client.c 
Στο αρχείο αυτό ο χρήστης γράφει το πρόγραμμά  που καλεί τις ρουτίνες (remote procedures) σαν να είναι τοπικές.

2. vote_sever.c
Υλοποιούνται οι remote procedures του server, όπως θα τις καλούσε κάποιο τοπικό πρόγραμμα. Το RPCgen παρήγαγε αυτόματα τις δηλώσεις των συναρτήσεων αυτών.

3. vote.h
Περιέχει τις κοινές δηλώσεις του client και του server, όπως οι δηλώσεις των παραμέτρων που υπάρχουν στο αρχείο vote.x.

4. vote_clnt.c
Είναι το client stub file, δηλαδή  η διεργασία που τρέχει στον client και αναλαμβάνει να κάνει τη σύνδεση με το server και την αποστολή/λήψη των δεδομένων.

5. vote_svc.c
Server stub file. Η διεργασία που τρέχει στον server και αναλαμβάνει να δέχεται τους clients και να περνάει τις παραμέτρους στις ρουτίνες που υλοποίησε ο χρήστης.

6. vote_xdr.c
Είναι το αρχείο που καθορίζει τον τρόπο αναπαράστασης των δεδομένων ώστε η επικοινωνία να είναι ανεξάρτητη από την μηχανή.

7. Makefile που παράγεται για το compilation της εφαρμογής.

Μετά το compilation έχουμε δύο εκτελέσιμα αρχεία το vote_client και το vote_server.
Περιγραφή της ηλεκτρονικής ψηφοφορίας

Με τη χρήση του RPCgen υλοποιήσαμε μία client-server εφαρμογή για την εξ αποστάσεως ψηφοφορία. Κατά την εκκίνηση του server, διαβάζει ένα προϋπάρχον αρχείο «candidates» με τα εξής δεδομένα: 

· Αριθμός ψηφοφόρων

· Αριθμός υποψηφίων

· Ονόματα υποψηφίων

Για παράδειγμα:
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Αριθμός ψηφοφόρων
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Αριθμός υποψηφίων

Ilias Leontiadis






Ονόματα...

Tasos Kontogiorgis

Georgia Koloniari

Alkis Georgopoulos

Giannis Petrakis

Evagelia Pitoura

Lefko       
Μόλις εκτελέσουμε τον server αν δεν υπάρχουν δημιουργούνται τα εξής αρχεία.

· voters.txt
Περιέχει τους κωδικούς των ψηφοφόρων. Κάθε ψηφοφόρος έχει έναν 8ψήφιο id. Οι κωδικοί παράγονται τυχαία από τον server.
 Οι πρώτες τέσσερις θέσεις αποτελούν τον σειριακό αριθμό του ψηφοφόρου και οι υπόλοιπες τέσσερις  το pin του. Έτσι είναι αρκετά δύσκολο κάποιος να μαντέψει ένα id έγκυρο. Το αρχείο αυτό παράγεται με στόχο να δοθούν οι κωδικοί αριθμοί αυτοί στους ψηφοφόρους.

· Voters
Ουσιαστικά είναι ένα αρχείο που φυλάσσουμε πληροφορίες για τους ψηφοφόρους.

· Τον αριθμός ψηφοφόρου

· Το pin του.

· Το αν έχει ψηφίσει ή όχι.

Με το που ψηφίζει κάποιος γίνεται αμέσως η αλλαγή στο αρχείο έτσι ώστε και να «πέσει» o server η ψήφος του να έχει καταχωρηθεί.

· Votes
Κρατάει τον αριθμό των ψήφων που έλαβε κάθε υποψήφιος.
Με  το που ψηφίζει κάποιος γίνεται update για τον ίδιο λόγο.

Αν τα αρχεία προϋπάρχουν τότε απλά ο server συνεχίζει την προϋπάρχουσα ψηφοφορία (resume).

Vote
Client
Ζητείται από τον ψηφοφόρο το id του. Τυπώνεται στην οθόνη μια λίστα με τους υποψηφίους και του ζητείται να ψηφίσει κάποιον. Ο server θα του επιστρέψει έναν κωδικό λάθους/επιτυχίας.

Server
O server ελέγχει την σωστή διεξαγωγή της ψηφοφορίας και στέλνει τα κατάλληλα μηνύματα.

Συγκεκριμένα

· Αν το pin (id) είναι σωστό ή όχι.

· Αν υπάρχει ο υποψήφιος.

· Αν έχει ήδη ψηφίσει ο συγκεκριμένος ψηφοφόρος.

· Αν η ψήφος καταχωρήθηκε με επιτυχία.

Αν η ψηφοφορία είναι επιτυχής οι αλλαγές γράφονται αμέσως στα αρχεία του server.

Results
Client
O client ζητάει να δει τα μέχρι τότε αποτελέσματα και καλεί την Remote procedure results.

Server
Δημιουργεί ένα string με τα αποτελέσματα 

· Όνομα υποψηφίου

· Αριθμός ψήφων

· Ποσοστά

Και το επιστρέφει στον client, όπου τυπώνονται με τη μορφή:
Voted: 7

ID 
      Name                    Votes         %

1. 
Ilias Leontiadis          
1       
14.3%      |**                  |

2. 
Tasos Kontogiorgis       
2       
28.6%      |*****            |

3. 
Georgia Koloniari         
0        
  0.0%      |                      |

4. 
Alkis Georgopoulos        
0        
  0.0%      |                      |

5. 
Giannis Petrakis          
3       
42.9%      |*******        |

6. 
Evagelia Pitoura          
1       
14.3%      |**                  |

7. 
Lefko                     
0        
  0.0%      |                      |

Οδηγίες εκτέλεσης της εφαρμογής
Για να εκτελεστεί το πρόγραμμα:


1. Τρέχουμε το make

2. Τρέχουμε τον server: vote_server

3.. Παράγονται τα αρχεία voters, votes και voters.txt

4. To voters.txt περιέχει τους κωδικούς 10 ψηφοφόρων.

5. Τρέχετε τον client: vote_client serverhost (όπου serverhost η IP του server, π.χ. 
localhost).


6. Κάθε φορά που ψηφίζεται θα σας ζητείται ένας κωδικός (id) που θα πρέπει να 

πάρετε από το voters.txt.


7. Κάθε κωδικός μπορεί να χρησιμοποιηθεί μόνο μία φορά.
