ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №7

Разработка приложения с использованием распределенной системы обмена сообщениями ZMQ 
1. Цель работы: Знакомство с особенностями использования библиотеки ZMQ. Декомпрессия сжатых потоков. 
2. Краткие теоретические сведения.


В предыдущих лабораторных работах вы приобрели базовые навыки разработки сокет-приложений, основанных на классических сокет-гнездах. Данная работа дает представление о функциональных возможностях библиотеки распределения сообщений ZMQ. 

Библиотека ZMQ это библиотека обмена сообщениями (Messaging Queue, MQ), которая без особых усилий позволяет создавать сложные коммуникационные решения. В начале своего появления эта программная компонента разрабатывалась как интерфейс для обмена сообщениями (messaging middleware), затем - как легкий коммуникационный протокол, основанный на TCP/IP, а в настоящее время ZeroMQ позиционируется как новая компонента в стеке сетевых протоколов. 

В рамках данной лабораторной работы мы рассмотрим версию библиотеки zmq 2.X. Более старшие (актуальные) библиотеки : 3.Х , 4.Х функционально совместимы «сверху вниз» (хотя и имеют некоторые различия в семантике вызовов функций) и содержат множество других возможностей,которые, к сожалению, невозможно охватить в рамках данного курса. 

В ZeroMQ предусмотрены следующие типы обмена:

· REQUEST/REPLY - двусторонняя связь между программами-абонентами распределенной MQ-системы: одна программа-клиент может взаимодействовать с одной или несколькими программами-серверами. Каждое отправленное сообщение предусматривает уведомление о доставке. Уведомление о доставке однозначно идентифицирует получателя сообщения. Данный тип взаимодействия программ в сети является типичным, например так работают протоколы HTTP, POP, или IMAP - когда за запросом следует ответ. В ZeroMQ для такого обмена сообщениями клиентская программа использует сокет типа REQ. Серверная программа использует сокет REP. ZeroMQ позволяет через один сокет взаимодействовать с любым количеством парных программ. 

· PUBLISH/SUBSCRIBE - опубликовать сообщение для множества подписчиков. От предыдущего метода отличается тем, что программа-отправитель не получает уведомлений о получении сообщений программами-подписчиками. В данном методе, однако, тоже имеется механизм регулирования: определяется некоторое, пороговое количество сообщений, которое может оставаться в очереди не полученным подписчиком и при попытке опубликовать очередное сообщение, система сбрасывает попытку с соответствующим уведомлением отправителя. Метод Publish subscribe стал популярным относительно недавно, его наиболее часто используют в механизмах рассылки сообщений, например XMPP или webhooks. Рассылка и получение сообщения не связаны напрямую или говоря по-другому, когда программе нужно отправить сообщение не заботясь, получат ли его - в не компьютерной тематике наиболее близко работе радиостанции: отправленное сообщение доходит только до слушателей, настроенных на волну вашей радиостанции или, возвращаясь к компьютерной тематике - программы, подписавшиеся (subscribed) на сообщения такого типа. Важно отметить, что этот метод обмена сообщениями не связан с инфраструктурой: отправляемое на закодированный порт сообщение получат только те, кто предварительно подписался. Так же возможен способ подписки на сообщения нескольких публикующих серверов. Первый пример идентичен выше упомянутому радиовещанию (получит любой подписавшийся), тогда как второй пример можно сравнить с группой людей, которым вы что-то кричите в мегафон. Понятно, что в обоих случаях получение информации не гарантируется: услышит только тот, кто хочет услышать. 

· UPSTREAM/DOWNSTREAM или Pipeline - этот метод используется для иерархической рассылки сообщений, DOWNSTREAM используется для рассылки вниз по иерархии, а UPSTREAM - наоборот. Программа-отправитель не получает уведомлений о доставке и также, как и в случае PUBLISH/SUBSCRIBE имеется ограничение на количество не полученных сообщений. 

· PAIR - взаимодействие только между клиентом и сервером. Данный тип взаимодействия не предполагает маршрутизации сообщений и не содержит уведомлений о достав

Перед началом работы необходимо установить ZMQ контекст:
 void *context;

 context=zmq_init (2); if(context==NULL) exit(0); // создали контекст.

Затем необходимо создать сокет соответсвующего типа ( нас будет интересовать клиентский сокет - получатель подписки), 
socketzmq = zmq_socket (context, ZMQ_SUB);assert (socketzmq); // установили тип контекста- чтение данных - подписчик.

 ret = zmq_connect (socketzmq,"tcp://127.0.0.1:5563" ); if (ret < 0) {perror("Error Zmq sock connect"); return 1;}; // подключились по сети

далее потребуется установить нужный режим подписки

ret = zmq_setsockopt (socketzmq, ZMQ_SUBSCRIBE, "EN", 0); // подписка на новости из сокет. Подписывается на сообщения, которые начинаются с символов EN. Прочие сообщения игнорируются.

    assert (ret == 0);

и можно получать сообщения. 

 int rc = zmq_msg_init (&msg); assert (rc == 0);

        /* Block until a message is available to be received from socket */

        rc = zmq_recv (socketzmq, &msg, 0);assert (rc == 0);

указатели на данные, размер сообщения из пакета можно получить 

(void *)zmq_msg_data(&msg)

(void *)(size_t)zmq_msg_size(&msg)

В рамках данной лабораторной работы необходимо разработать приложение, которое подпишется на канал рассылок сообщений, который установлен на компьютере преподавателя. Во время работы организованы тематических набора сообщений: простой текст на английском языке, простой текст на русском языке, сжатый текст на английском языке.  Для сжатия информации используется метод compress() библиотеки Zlib. Для распаковки сообщений потребуется применить метод uncompress(), обратный методу compress. 

ret=uncompress(Umessage,&Ulen,message,(unsigned long) Clen))==Z_OK

Umessage - буфер для сообщения, где будет сохранен результат

Ulen - длина массива результата ( до операции необходимо положить в эту переменную максимальный размер буфера, который нельзя превышать при распаковке) 

message - сжатые данные

Clen - длина сжатых данных (исходного массива)

3. Методические указания для выполнения работы работы

· Создайте файл с текстом программы на си в любом текстовом редакторе, выполняющий действия,согласно варианту

· Откомпилируйте программу при помощи компилятора GNU GCC, с указанием,что требуется линковка с библиотеками ZLIB и ZMQ :

gcc ./yourprog.c -o ./yourprog.bin -lz -lzmq 

· Выполните отладку программы

· Запротоколируйте сетевой обмен (tcpdump) и приведите его в отчет. 

· В процессе выполнения работы пользуйтесь справкой man <функция>

В случае досрочного выполнения работы настоятельно рекомендуется незамелдительно приступать к выполнению работы №8.
4. Варианты задания.

Для всех вариантов разработать программу, которая выполнит подключение к каналу рассылки ZMQ с компьютера преподавателя. Все четные бригады подключаются к каналу «Оригинал текста сонета №1 Шекспира» и его сжатому варианту. Все нечетные бригады подключаются к каналу «перевод текста сонета №1 Шекспира» и сжатому варианту. Ключи для подключения к каналам определить из приведенного текста сервера, расположенного на компьютере преподавателя. Ключ для подключения к каналу сжатых сообщений определить самостоятельно. 

5. Содержание отчета
1. Титульный лист.

2. Цель работы.

3. Текст программы на языке Си.

4. Протокол обмена данными между компьютером преподавателя и студента. 
5. Выводы по работе 
6. Контрольные вопросы
1. Назовите возможные режимы работы ZMQ сокет?

2. Возможна ли разнотемповая доставка данных в режиме подписчик/издатель?

3. Какой алгоритм сжатия обеспечивает библиотека Zlib?
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Приложение 1. Текст ПО на компьютере преподавателя.

// Приводится пример для версии библиотеки zmq 2.2 (репозиторий для UBUNTU 12.04 LTS )

// основано на примеерах  к проекту ZMQ (http:// seromq.org

#include <sys/stat.h>

#include <fcntl.h>

#include <termios.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <time.h>

#include <sys/types.h>

#include <netinet/in.h>

#include <unistd.h>

#include <sys/time.h>

#include <sys/types.h>

#include <stddef.h>

#include <zlib.h>

#include <string.h>

#include <assert.h>

#include <zmq.h>

char* Shakespeare1="EN: From fairest creatures we desire increase,\n\rThat thereby beauty\'s rose might never die,\n\rBut as the riper should by timedecease,\n\rHis tender heir might bear his memory:\n\rBut thou contracted to thine own bright eyes,\n\rFeed\'st thy light\'s flame with selfsubstantial fuel,\n\rMaking a famine where abundance lies,Thy self thy foe, to thy sweet self too cruel:Thou that art now the world's fresh ornament,\n\rAnd only herald to the gaudy spring,\n\rWithin thine own bud buriest thy content,\n\rAnd, tender churl,\n\r mak\'st waste in niggarding:\n\rPity the world, or else this glutton be,\n\rTo eat the world\'s due,\n\r by the grave and thee.";

char* ShakespeareMarshak1="RU: Мы урожая ждем от лучших лоз,\n\rЧтоб красота жила, не увядая.\n\rПусть вянут лепестки созревших роз,\n\rХранит их память роза молодая.\n\r\n\rА ты, в свою влюбленный красоту,\n\rВсе лучшие ей отдавая соки,\n\rОбилье превращаешь в нищету, -\n\rСвой злейший враг, бездушный и жестокий.\n\r\n\rТы - украшенье нынешнего дня,\n\rНедолговременной весны глашатай, -\n\rГрядущее в зачатке хороня,\n\rСоединяешь скаредность с растратой.\n\r\n\rЖалея мир, земле не предавай\n\rГрядущих лет прекрасный урожай!\n\r";

int main (void)

{

    char message[1024];

    zmq_msg_t msg;  

    struct timeval tv;

    struct timezone tz;

    int rc,ret;

    void *context;

    context=zmq_init (2); if(context==NULL) exit(0); // создали контекст

    void *publisher = zmq_socket (context, ZMQ_PUB);assert (context); // создали 0mq гнездо- publisher 

    zmq_bind(publisher, "tcp://*:5563");

    while (1) {

    gettimeofday(&tv,&tz);

if(tv.tv_sec%2==0)

        {

        if(tv.tv_sec%5==0) //Один раз в 5 секунд выполняется отправка в канал оригинала текста

            {

            sprintf(message,"%s %d\n",Shakespeare1,(int) tv.tv_sec ); // Орининал Шекспира английский текст

            rc = zmq_msg_init_size (&msg, strlen(message)); assert (rc == 0); // подготовили объект

            rc = zmq_msg_init_data (&msg, message,strlen(message), NULL, NULL); assert (rc == 0); // заполнили данными

            }

        else

            { // Сжатый текст

            int Zlen=1024; // максимальный розмер буфера,чтобы не случилось переполнение

            ret=compress((const Bytef *)message,&Zlen,(const Bytef *)Shakespeare1,strlen(Shakespeare1));

            sprintf(message,"%s %d\n",ShakespeareMarshak1,(int) tv.tv_sec );             // Оригинал Шекспира - сжатый текст

            rc = zmq_msg_init_size (&msg, Zlen); 

            rc = zmq_msg_init_data (&msg, message,Zlen , NULL, NULL); assert (rc == 0);          

            }

        }       

    else // все нечетные секунды опправляется перевод текста в переводе С Маршака

        {

        sprintf(message,"%s %d\n",ShakespeareMarshak1,(int) tv.tv_sec );// Перевод Шекспира - русский текст

        rc = zmq_msg_init_size (&msg, strlen(message)); assert (rc == 0);

        rc = zmq_msg_init_data (&msg, message,strlen(message), NULL, NULL); assert (rc == 0);

        }        

    /* Send the message to the socket */

    rc = zmq_send (publisher, &msg, 0); assert (rc == 0);

    sleep (1);

    }

    // We never get here, but clean up anyhow

    zmq_close (publisher);

    zmq_destroy(context);

    return 0;

}
