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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Взаиìоäействия типа «сервер—сервер» приобретаþт
все боëüøее зна÷ение при орãанизаöии распреäеëенной
обработки äанных в крупноìасøтабных инфорìаöион-
ных систеìах [1]. Это связано с теì, ÷то траäиöионая ар-
хитектура «кëиент—сервер» ÷асто оказывается не впоë-
не аäекватной заäа÷е распреäеëения «интеëëекта» сис-
теìы по уäаëенныì сетевыì узëаì. Иìенно на уровне
пряìых контактов ìежäу сервераìи наибоëее эффек-
тивно реаëизуþтся такие функöии, как поиск уäаëен-
ных коìпонентов распреäеëенной систеìы и ìарøру-
тизаöия äанных в сети [1, 2]. Вìесте с теì спеöиаëüные
ìеханизìы ìежсерверноãо взаиìоäействия заëожены
ëиøü в неìноãие из распространенных Интернет-
сëужб, äа и те ориентированы скорее на уäовëетворение
собственных потребностей этих сëужб, ÷еì на потреб-
ности распреäеëенных вы÷исëений [2, 3].

В работе [4] рассìатриваþтся принöипы орãаниза-
öии новой Интернет-сëужбы RFPS (Remote File Packets
Service — сëужба уäаëенных пакетов файëов) и,
соответственно, сетевоãо протокоëа RFPP, спеöиаëüно
ориентированных на поääержку взаиìоäействия коìпо-
нентов в распреäеëенных систеìах. Основопоëаãаþщиì
понятиеì новой сëужбы явëяется понятие удаленного
пакета файлов, способноãо переìещатüся от оäноãо узëа
сети к äруãоìу и аккуìуëироватü резуëüтаты обработки
на разных узëах. Сëужба RFPS преäëаãает ряä тесно
связанных ìежäу собой ìеханизìов взаиìоäействия,
вкëþ÷аþщих в себя созäание и уни÷тожение пакетов
файëов на обсëуживаþщих серверах, переäа÷у äанных в
пакеты, извëе÷ение äанных из них и уäаëеннуþ обра-
ботку заãруженных в пакет äанных. В äанной работе рас-
сìатриваþтся ìеханизìы ìежсерверноãо взаиìоäейст-

вия в RFPS, позвоëяþщие орãанизоватü обìен äанныìи
ìежäу RFPS-сервераìи.

С то÷ки зрения управëения пакетаìи файëов RF-
PS-сервер иìеет äеëо с объектаìи пяти типов:

� клиенты — исто÷ники запросов на обсëуживание
(в тоì ÷исëе — на открытие и закрытие пакетов);

� обработчики — проãраììы (испоëняеìые ìоäуëи),
запускаеìые сервероì äëя обработки наборов äан-
ных в пакетах;

� агенты — постоянно активные (иëи периоäи÷ески
запускаеìые) проãраììы, объеäиняþщие в себе
свойства кëиентов и обработ÷иков; в отëи÷ие от об-
работ÷иков, аãенты ìоãут выпоëнятüся на отäеëüных
ìаøинах (т. е. не на тех, на которых работает сервер
и (иëи) кëиенты); пакеты переäаþтся на обработку
аãентаì ÷ерез связанные с аãентаìи о÷ереäи пакетов;

� процедуры — поäпроãраììы из äинаìи÷еских бибëи-
отек, поäкëþ÷аеìых к серверу äëя расøирения еãо
функöий;

� серверы — äруãие RFPS-серверы, äоступные äëя
взаиìоäействия.

Объекты всех пяти типов äоëжны бытü преäвари-
теëüно зареãистрированы на сервере RFPS. Друãиìи
сëоваìи, сервер отверãает запросы, исхоäящие от неза-
реãистрированных кëиентов иëи аãентов, иëи же запро-
сы на запуск незареãистрированных обработ÷иков. При
реãистраöии объекту присваивается уникаëüное иìя;
кроìе тоãо с ниì связывается опреäеëенная управëяþ-
щая инфорìаöия (пароëü, права äоступа, спеöификаöия
испоëняеìоãо ìоäуëя обработ÷ика и т. п.).

К основныì форìаì обработки пакетов файëов от-
носятся:

� созäание и уни÷тожение пакета;

� запоëнение пакета äанныìи от кëиента;

Описаны принöипы орãанизаöии ìежсерверных взаиìоäействий в Интернет-сëужбе

RFPS (сëужбе уäаëенных пакетов файëов), спеöиаëüно преäназна÷енной äëя поääержки

взаиìоäействия коìпонентов распреäеëенных управëяþщих систеì. Отìе÷ено, ÷то

рассìотренные ìеханизìы взаиìоäействий позвоëяþт орãанизоватü и пряìой, и

косвенный (÷ерез посреäников) обìены пакетаìи ìежäу сервераìи с поìощüþ оäноãо

и тоãо же набора базисных проöеäур ìарøрутизаöии и оäной и той же структуры äанных.
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� приìенение к пакету оäной иëи нескоëüких обраба-
тываþщих проãраìì (обработ÷иков), зареãистриро-
ванных на обрабатываþщеì сервере;

� постановка пакета в о÷ереäü на обработку к посто-
янно активноìу иëи периоäи÷ески запускаеìоìу
аãенту;

� переìещение пакета с оäноãо сервера на äруãой;

� выборка кëиентоì резуëüтатов обработки.

Все пере÷исëенные форìы обработки ìожно коìби-
нироватü в разных со÷етаниях. Созäав уäаëенный пакет
на какоì-ëибо сервере RFPS, кëиент ìожет посëеäова-
теëüно иëи параëëеëüно приìенитü к неìу нескоëüко
обработ÷иков и (иëи) посëеäоватеëüно поставитü еãо в
о÷ереäü на обработку к нескоëüкиì аãентаì, и (иëи)
переìеститü еãо на äруãой RFPS-сервер äëя проäоëже-
ния обработки.

Основная öеëü созäания RFPS — преäоставитü
разработ÷ику распреäеëенной систеìы ãотовые среäства
сетевоãо взаиìоäействия, äав еìу возìожностü öеëикоì
сосреäото÷итüся на проãраììировании обработ÷иков и
аãентов, реаëизуþщих прикëаäнуþ ëоãику.

1. ÎÁÐÀÙÅÍÈÅ Ê ÓÄÀËÅÍÍÎÌÓ ÑÅÐÂÅÐÓ

Есëи äëя обработки пакета нужны обработ÷ики сразу
с нескоëüких RFPS-серверов, то возникает потребностü
в ìежсерверных взаиìоäействиях. Эта же потребностü
возникает, есëи необхоäиì обìен äанныìи ìежäу
кëиентаìи иëи аãентаìи, зареãистрированныìи на раз-
ных RFPS-серверах. Друãиìи сëоваìи, äëя этоãо äва иëи
боëее RFPS-серверов äоëжны уìетü взаиìоäействоватü
не тоëüко с собственныìи кëиентаìи и аãентаìи, но и
äруã с äруãоì. Межсерверное взаиìоäействие основано
на переäа÷е пакетов от сервера к серверу (с «накопëе-
ниеì» в них резуëüтатов обработки). При переäа÷ах
пакета в еãо управëяþщей инфорìаöии форìируется
«трасса», позвоëяþщая отсëеäитü, на каких иìенно сер-
верах он «побываë» и какие иìенно обработ÷ики, кëиен-
ты и аãенты приниìаëи у÷астие в еãо обработке.

Все äоступные äëя взаиìоäействия уäаëенные серве-
ры äоëжны бытü зареãистрированы в обсëуживаþщеì
сервере. Кажäая реãистраöионная записü соäержит ряä
характеристик, основныìи из которых явëяþтся:

� реãистраöионное иìя уäаëенноãо сервера;

� аäресная инфорìаöия: Интернет-иìя иëи IP-аäрес
и, возìожно, порт уäаëенноãо сервера;

� иìя и пароëü кëиента, зареãистрированноãо на уäа-
ëенноì сервере, от иìени котороãо наø сервер буäет
требоватü обсëуживания.

Как и Интернет-иìена, реãистраöионные иìена RF-
PS-серверов ìоãут иìетü äоìеннуþ структуру, т. е.
преäставëятü собой посëеäоватеëüностü простых иìен
(коìпонентов), разäеëенных то÷каìи. Есëи реãистраöи-
онное иìя в записи на÷инается с то÷ки, то буäут обра-
батыватüся не оäин, а ìножество уäаëенных серверов
(такие записи буäеì называтü ãрупповыìи). Наприìер,
есëи иìя иìеет виä «.aux», то äанная реãистраöионная
записü буäет обеспе÷иватü äоступ ко всеì сервераì,
иìена которых окан÷иваþтся на «.aux».

С то÷ки зрения кëиента обращение к зареãистриро-
ванноìу уäаëенноìу серверу явëяется ÷астüþ обы÷ной
обработки, иниöиированной ìетоäоì Process (синхрон-

ная обработка) иëи же парой ìетоäов Start и Wait (асин-
хронная обработка) [4]. Это обращение выпоëняется в
тоì сëу÷ае, коãäа в коìанäной строке (списке иìен
вызываеìых обработ÷иков, аãентов и кëиентов) обнару-
живается спеöиаëüная конструкöия: «вызов уäаëенноãо
сервера», иìеþщая сëеäуþщий форìат:

имя_сервера$(командная_строка)(тайм-аут),
ãäе
� «иìя_сервера» — реãистраöионное иìя уäаëенноãо

сервера;
� «коìанäная_строка» — список иìен обработ÷иков,

аãентов и кëиентов на уäаëенноì сервере (кроìе
иìен, этот список ìожет, в своþ о÷ереäü, соäержатü
«вëоженные» вызовы уäаëенных серверов в ка÷естве
отäеëüных эëеìентов);

� «тайì-аут» — ÷исëо, отражаþщее ìаксиìаëüное вре-
ìя ожиäания заверøения обработки на уäаëенноì
сервере (в секунäах).
Есëи список объектов соäержит тоëüко оäин эëе-

ìент, то охватываþщие еãо скобки ìожно отброситü
(наприìер, alpha$zip иëи alpha$beta$zip). Рассìотриì
приìер обращения к уäаëенноìу серверу со стороны
кëиента:

RFPPClient Rfppc;
char PackId[9];
Rfppc.Config(“192.168.1.77”, 8126,”alibaba”,”sezam”);
Rfppc.Connect();
Rfppc.Open(PackId);
Rfpp.SendFile(PackId,”c:\\out”,”file1.zip”);
Rfpp.Start(PackId,”unzip;beta$trans(60);zip”);
Rfpp.Wait(100);
while(Rfpp.GetFile(PackId, c:\\in”, “*.*”)==0);
Rfppc.Close(PackId);
Rfppc.Disconnect();
Первые äве строки опреäеëяþт äве переìенные:

строку сиìвоëов PackId и объект кëасса RFPPClient. Этот
кëасс соäержит в себе все ìетоäы, необхоäиìые кëиенту
äëя работы с RFPS. Третüя строка настраивает объект на
работу с опреäеëенныì RFPS-сервероì. В ка÷естве па-
раìетров объекту переäаþтся IP-аäрес (иëи иìя) серве-
ра, ноìер порта, иìя и пароëü поëüзоватеëя (RFPS-сер-
вер обсëуживает тоëüко зареãистрированных поëüзова-
теëей).

Четвертая строка устанавëивает TCP-соеäинение с
сервероì (на сервере неìеäëенно созäается отäеëüный
проöесс äëя обсëуживания этоãо соеäинения), а пятая —
открывает на сервере новый пакет: в резуëüтате выпоë-
нения ìетоäа Open строка PackId окажется запоëненной
уникаëüныì (äëя конкретноãо сервера) восüìисиìвоëü-
ныì иäентификатороì открытоãо пакета. Все посëеäуþ-
щие ìетоäы буäут испоëüзоватü этот иäентификатор.

Шестая строка обеспе÷ивает переäа÷у на сервер фай-
ëа из катаëоãа «c:\out». Можно преäставëятü себе, ÷то
файë поìещается в открытый пакет. Сеäüìая строка на-
÷инает обработку путеì вызова ìетоäа Start. В ка÷естве
арãуìента переäается коìанäная строка, обеспе÷иваþ-
щая посëеäоватеëüный вызов трех обработ÷иков. При-
÷еì первый и посëеäний (зареãистрированные поä иìе-
наìи «unzip» и «zip») выпоëняþтся непосреäственно на
обсëуживаþщеì сервере, а второй («trans») — на сервере
с иìенеì beta. Дëя ожиäания конöа обработки на уäа-
ëенноì сервере заäается тайì-аут в 60 с.
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Восüìая строка обеспе÷ивает ожиäание резуëüтатов
всей обработки в те÷ение 100 с. Девятая соäержит öикë
выборки всех файëов из пакета в ëокаëüный катаëоã
кëиента. Десятая и оäиннаäöатая обеспе÷иваþт закры-
тие пакета и прекращение соеäинения с сервероì, со-
ответственно.

Разуìеется, из äанноãо фраãìента коäа наìеренно
уäаëены операторы проверки успеха выпоëнения ìето-
äов и обработки искëþ÷ений.

2. ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÌÅÆÑÅÐÂÅÐÍÎÃÎ ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈß

Обработка конструкöии «вызов уäаëенноãо сервера»
орãанизуется по сëеäуþщиì правиëаì.
� Проверяется, совпаäает ëи «иìя_сервера» с собс-

твенныì иìенеì RFPS-сервера, заäанныì в еãо
конфиãураöии. Есëи совпаäает, «коìанäная_строка»
обрабатывается как обы÷ный список иìен ëокаëü-
ных объектов.

� В противноì сëу÷ае осуществëяется поиск реãистра-
öионной записи уäаëенноãо сервера по еãо иìени.
Есëи записü, соответствуþщая иìени сервера, от-
сутствует, то обработка пакета неìеäëенно прекра-
щается (с форìированиеì соответствуþщеãо äиа-
ãности÷ескоãо сообщения).

� Обрабатываþщий пакет проöесс созäает äинаìи÷ес-
кий объект кëасса RFPPClient äëя связи с уäаëенныì
сервероì. Посëе этоãо он неìеäëенно иниöиирует
сетевое соеäинение, испоëüзуя найäенное Интернет-
иìя (иëи IP-аäрес), порт, иìя кëиента и пароëü
кëиента. Посëе успеøноãо соеäинения с поìощüþ
ìетоäа Open созäается «пакет-кëон» на уäаëенноì
сервере. В этот пакет переносятся все наборы äанных и
управëяþщая инфорìаöия из обрабатываеìоãо пакета.

� Обрабатываþщий пакет проöесс вызывает ìетоä
Start, иниöиируþщий проöесс обработки пакета-
кëона на уäаëенноì сервере. В ка÷естве параìетра
ìетоäу переäается вся конструкöия «вызов уäаëен-
ноãо сервера».

� Есëи ìаксиìаëüное вреìя ожиäания обработки не
заäано иëи равно нуëþ, то соеäинение с уäаëенныì
сервероì прекращается, а обработка пакета проäоë-
жается обы÷ныì образоì (т. е., äаëüнейøая «суäüба»
пакета на уäаëенноì сервере нас не интересует).
В противноì сëу÷ае обрабатываþщий пакет проöесс
выпоëняет ìетоä Wait (с параìетроì, равныì ìакси-
ìаëüноìу вреìени ожиäания).

� Посëе заверøения обработки пакета-кëона с÷итыва-
ется и анаëизируется систеìное äиаãности÷еское со-
общение, сфорìированное на уäаëенноì сервере.
Есëи оно ãоворит об оøибке, обработка пакета пре-
кращается, а поëу÷енное äиаãности÷еское сообще-
ние поìещается в управëяþщуþ инфорìаöиþ паке-
та (кëиент сìожет поëу÷итü еãо с поìощüþ спеöи-
аëüноãо ìетоäа GetSysMsg).

� Переносятся все наборы äанных и ÷астü управëяþ-
щей инфорìаöии (в тоì ÷исëе прикëаäные äиаãнос-
ти÷еские сообщения и «трасса») из пакета-кëона в
обрабатываеìый пакет. Посëе этоãо пакет-кëон
уни÷тожается (с поìощüþ ìетоäа Close), соеäинение
с уäаëенныì сервероì прекращается, а обработка
пакета на RFPS-сервере проäоëжается обы÷ныì
образоì.

Отìетиì, ÷то обработка пакета-кëона на уäаëенноì
сервере ìожет, в своþ о÷ереäü, вызватü обращение к
äруãоìу (третüеìу) серверу и т. ä.

Механизì обработки «вëоженных» вызовов уäаëен-
ных серверов проиëëþстрирован на рис. 1. Преäпоëаãа-
ется, ÷то обработ÷ики (иëи аãенты) unzip и zip заре-
ãистрированы на сервере alpha, обработ÷ик w2k и кëиент
alex — на сервере beta, а обработ÷ик trans — на сервере
gamma.

Как виäно из рис. 1, кëиент осуществëяет обращение
к обсëуживаþщеìу еãо серверу alpha с поìощüþ ìетоäа
Start. В ка÷естве параìетра переäается äëинная коìанä-
ная строка, соäержащая вызовы уäаëенных серверов
(остаëüные параìетры ìетоäа и иìя объекта кëасса
RFPPClient опущены, ÷тобы не заãроìожäатü рисунок).
Отìетиì, ÷то переä возвратоì резуëüтатов на сервер alpha
копия пакета буäет поìещена во вхоäнуþ о÷ереäü кëиен-
та alex на сервере beta (анаëоã «по÷товоãо ящика») [4].

3. ÌÀÐØÐÓÒÈÇÀÖÈß ÏÀÊÅÒÎÂ ÔÀÉËÎÂ

Механизìы ìарøрутизаöии — опреäеëения направ-
ëения и ìарøрута переäа÷и äанных — в той иëи иной
степени испоëüзуþтся всеìи Интернет-сëужбаìи. Чаще
всеãо äëя реøения заäа÷и ìарøрутизаöии приìеняется
DNS (сëужба иìен). Оäнако некоторые из Интернет-
сëужб (наприìер, эëектронная по÷та) ÷асто испоëüзуþт
и собственные среäства ìарøрутизаöии äанных, всëеä-
ствие отсутствия äоступа к DNS иëи же неäостато÷ности
инфорìаöии, преäоставëяеìой DNS. Иìенно к такиì
сëужбаì относится и RFPS.

Рис. 1. Обработка вложенных вызовов удаленных серверов



ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ Â ÓÏÐÀÂËÅÍÈÈ

61ÏÐÎÁËÅÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ¹ 5 • 2006

Даже выпоëнение всеãо оäноãо øаãа из выøерас-
сìотренноãо приìера (наприìер, переäа÷и пакета от
сервера alpha к серверу beta) ìожет оказатüся нетриви-
аëüной заäа÷ей, есëи сервер-отправитеëü не распоëаãает
äостато÷ной инфорìаöией о сервере-поëу÷атеëе. В этоì
сëу÷ае в поëноì объеìе вступает в äействие ìеханизì
ìарøрутизаöии пакетов.

Этот ìеханизì позвоëяет избавитü кажäый из взаи-
ìоäействуþщих RFPS-серверов от необхоäиìости знатü
необхоäиìые äëя äоступа характеристики всех своих
возìожных «контраãентов». Сервер ìожет воспоëüзо-
ватüся посреäникоì, который «знает» их вìесто неãо и
иìеет соответствуþщие права äоступа.

В связи с этиì нескоëüко уто÷ниì общуþ схеìу ор-
ãанизаöии ìежсерверных взаиìоäействий, описаннуþ в
преäыäущеì разäеëе. Это уто÷нение касается ãëавныì
образоì оäноãо пункта — поиска реãистраöионной за-
писи уäаëенноãо сервера по еãо иìени. Факти÷ески ìе-
ханизì ìарøрутизаöии преäставëяет собой правиëа вы-
поëнения этоãо поиска и интерпретаöии еãо резуëüта-
тов. Эти правиëа своäятся к сëеäуþщеìу.

Как уже ãовориëосü, реãистраöионные иìена RFPS-
серверов ìоãут иìетü äоìеннуþ структуру, т. е. преä-
ставëятü собой посëеäоватеëüностü простых иìен (коì-
понентов), разäеëенных то÷каìи. Как и в некоторых
ìарøрутизаторах эëектронной по÷ты, поиск реãистра-
öионной записи ìожет осуществëятüся в нескоëüко
этапов. Сна÷аëа ищется записü, соäержащая поëное иìя
сервера. В сëу÷ае неуäа÷и от иìени сервера «отрезается»
саìый ëевый коìпонент (с сохранениеì то÷ки) и ищет-
ся записü, соäержащая «усе÷енное» иìя. Эта проöеäура
повторяется äо тех пор, пока не буäет найäена «совпа-
äаþщая» записü, иëи пока от иìени сервера не останет-
ся ни÷еãо. В посëеäнеì сëу÷ае ищется записü, соäер-
жащая оäну то÷ку в поëе иìени сервера. Есëи такая
записü естü, она и с÷итается найäенной; в противноì
сëу÷ае иìя сервера признается оøибо÷ныì. Оäнако
найäенная записü вовсе не обязатеëüно относится непо-
среäственно к аäресуеìоìу серверу — она ìожет отно-
ситüся и к серверу-посреäнику.

Интерпретаöия найäенной записи выпоëняется в оä-
ноì из äвух режиìов: «режиìе запроса» (запрос аäрес-
ной инфорìаöии у посреäников и переäа÷а пакета не-
посреäственно аäресату) иëи «режиìе обìена» (переäа-
÷а ÷ерез посреäников). В ëþбоì сëу÷ае вся обработка
реаëизуется с поìощüþ äвух «базисных» серверных
функöий.

� Функöия Route(name) осуществëяет поиск реãистра-
öионной записи уäаëенноãо сервера по еãо иìени
(name) по выøеописанныì правиëаì. Функöия воз-
вращает иëи строку, соäержащуþ реãистраöионнуþ
записü со всеìи атрибутаìи äоступа (от аäреса
сервера äо вхоäноãо пароëя), иëи сообщение об
оøибке. При÷еì в режиìе обìена функöия возвра-
щает резуëüтат и закан÷ивается неìеäëенно, а в
режиìе запроса функöия осуществëяет обращение к
найäенноìу серверу, запуск в неì проöеäуры Route,
приеì строки резуëüтата по сети, возврат ее и
заверøение работы.

� Функöия Call(name, command, access) поëу÷ает в
ка÷естве арãуìентов иìя уäаëенноãо сервера (name),
коìанäнуþ строку (command) и строку реãистраöи-
онной записи (access), äоставëяеìуþ функöией

Route. Функöия обеспе÷ивает соеäинение с уäаëен-
ныì сервероì, описываеìыì строкой access и пере-
äа÷у еìу обрабатываеìоãо пакета вìесте с иìенеì
сервера и коìанäной строкой (сì. § 2). Есëи пере-
äанное иìя совпаäает с собственныì иìенеì уäаëен-
ноãо сервера, то в неì неìеäëенно стартует обработ-
ка поëу÷енноãо пакета, заäанная поëу÷енной ко-
ìанäной строкой. В противноì сëу÷ае на уäаëенноì
сервере иниöиируется выпоëнение функöии Call
äëя переäа÷и пакета на обработку в сëеäуþщий сер-
вер и т. ä.

Режиì обработки реãистраöионной строки сервера
опреäеëяется ìеткой режиìа, которая ìожет соäержатü-
ся в этой строке. При отсутствии ìетки все ãрупповые
записи обрабатываþтся в режиìе запроса, а неãруппо-
вые — в режиìе обìена. На рис. 2. проиëëþстрированы
оба режиìа обработки на приìере выпоëнения вызова
beta$zip. Как виäно из рис. 2, режиì обìена основан на
«рекурсивноì» выпоëнении функöии Call в öепо÷ке
серверов, а режиì запроса — на «рекурсивноì» выпоë-
нении проöеäуры Route. Разуìеется, в обоих сëу÷аях
иìеþтся среäства оãрани÷ения ãëубины рекурсии с
öеëüþ преäотвращения «ве÷ноãо» заöикëивания про-
öесса ìарøрутизаöии.

Друãиìи сëоваìи, в режиìе запроса äействия исхоä-
ноãо сервера поä÷иняþтся ëоãике «äайте ìне инфорìа-
öиþ об уäаëенноì сервере, ÷тобы я ìоã проäоëжитü об-
работку», а в режиìе обìена — «возüìите ìой пакет и
сäеëайте все саìи».

На рис. 3 проиëëþстрирована ìарøрутизаöия паке-
тов файëов на приìере трех серверов (разуìеется, их
ìоãëо бы бытü и боëüøе), äва из которых (alpha и beta)
ни÷еãо äруã о äруãе не «знаþт», а оäин (gamma) «знает»
все про всех. Внутри кажäоãо сервера в пряìоуãоëüной
раìке изображен еãо список зареãистрированных серве-
ров (который в äанноì сëу÷ае факти÷ески иãрает ту же
роëü, ÷то и табëиöа ìарøрутизаöии эëектронной по÷ты
иëи табëиöа DNS). Кажäая строка списка отображает
оäну реãистраöионнуþ записü. В ней посëеäоватеëüно
разìещены иìя сервера, еãо IP-аäрес, а также иìя и
пароëü äëя обращения к серверу. Марøрут пакета фай-

Рис. 2. Режимы маршрутизации пакетов файлов
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ëов в режиìе обìена показан простыìи стреëкаìи. Как

виäно из рис. 3, при вызове уäаëенноãо обработ÷ика

beta$zip с сервера alpha обрабатываеìый пакет буäет

сна÷аëа переäан на сервер gamma (так как на неãо ука-

зывает еäинственная ãрупповая записü в списке серве-

ров). Поскоëüку иìя аäресованноãо сервера (beta) не

совпаäает с еãо собственныì иìенеì (gamma), он, в

своþ о÷ереäü, обратится к своеìу списку серверов äëя

выпоëнения ìарøрутизаöии. В резуëüтате пакет буäет

переäан с сервера gamma на сервер beta.

В режиìе запроса ìарøрутизаöия буäет провеäена

ина÷е. Сервер alpha не буäет переäаватü пакет серверу

gamma, а запросит у неãо äанные о сервере beta. Поëу÷ив

эти äанные (Интернет-иìя иëи IP-аäрес, порт, иìя и

пароëü кëиента äëя обращения к серверу), сервер alpha

переäаст пакет сразу на сервер beta (показано фиãурной

стреëкой). Режиì запроса боëее эконоìи÷ен в сìысëе

вреìени и сетевоãо трафика, но еãо приìенение ìожет

бытü затруäнено «неоäнороäностüþ» сети, не äопускаþ-

щей пряìое TCP-соеäинение ìежäу ëþбыìи äвуìя сер-

вераìи.

Разуìеется, в обоих режиìах ìарøрутизаöия ìоãëа

бы выпоëнятüся «рекурсивно». Наприìер, есëи бы сер-

вер gamma тоже испытываë неäостаток ìарøрутной ин-

форìаöии, он ìоã бы с поìощüþ то÷но такоãо же ìе-

ханизìа привëе÷ü äëя обработки сервер delta и т. ä.

В режиìе запроса ìарøрутная инфорìаöия, поëу-

÷енная от äруãих серверов, ìожет поìещатüся в спеöи-

аëüное оперативное храниëище (кэø) и с÷итатüся акту-

аëüной в те÷ение заäанноãо аäìинистратороì интерваëа

вреìени (тайì-аут кэøа). Есëи ìарøрутная инфорìа-

öия об аäресуеìоì сервере нахоäится в кэøе и еще не

потеряëа актуаëüности, то обращение к серверу орãани-

зуется без каких-ëибо äопоëнитеëüных запросов.

5. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Саìи по себе техноëоãии пряìоãо и косвенноãо (÷е-

рез посреäников) обìена äанныìи ìежäу сетевыìи уз-

ëаìи так иëи ина÷е приìеняþтся в сеìействе Интер-

нет-сëужб (вряä ëи ìожно приäуìатü ÷то-то третüе).
В äанной работе автор попытаëся показатü, ÷то:

� ìежсерверные взаиìоäействия орãани÷но «вписыва-
þтся» в конöепöиþ RFPS, основаннуþ на обработке
уäаëенных пакетов файëов;

� режиìы ìарøрутизаöии с пряìой (режиì запроса) и
косвенной (режиì обìена) переäа÷ей пакетов ìежäу
сервераìи ìоãут бытü реаëизованы в раìках оäной
сëужбы, с поìощüþ оäноãо и тоãо же набора базис-
ных функöий и оäной и той же структуры äанных;

� RFPS позвоëяет орãанизоватü øирокий спектр ин-
форìаöионноãо взаиìоäействия: от простоãо обìена
пакетаìи файëов ìежäу уäаëенныìи кëиентаìи
(анаëоã эëектронной по÷ты) äо произвоëüноãо со÷е-
тания функöий переäа÷и и обработки äанных с
привëе÷ениеì обработ÷иков, аãентов и кëиентов,
зареãистрированных на разных серверах.

Оãрани÷енностü объеìа статüи не позвоëиëа автору
рассìотретü ряä важных ìеханизìов RFPS, иìеþщих
непосреäственное отноøение к обеспе÷ениþ наäежнос-
ти, открытости и ìасøтабируеìости распреäеëенных
систеì. К ниì в первуþ о÷ереäü относятся:

� «аëüтернативные ìарøруты», позвоëяþщие осу-
ществëятü обìен äанныìи «в обхоä» вреìенно нера-
ботоспособных серверов;

� «проöеäурная ìарøрутизаöия», позвоëяþщая поëу-
÷атü ìарøрутнуþ инфорìаöиþ как резуëüтат работы
зареãистрированных поäкëþ÷аеìых проöеäур;

� «ãëобаëüные иìена объектов», позвоëяþщие поëüзо-
ватеëþ обращатüся к объектаì (обработ÷икаì, кëи-
ентаì и аãентаì), не зная, на каких иìенно серверах
они зареãистрированы;

� разãрани÷ение прав äоступа к объектаì;

� ìобиëüные (переìещаеìые в составе пакетов фай-
ëов) Java-обработ÷ики и т. п.

В настоящее вреìя RFPS-сервер реаëизован в äвух
вариантах: в форìе сервиса äëя Windows2000 и в форìе
«äеìона» äëя Unix FreeBSD [5]. Кëиентское проãраì-
ìное обеспе÷ение реаëизовано в форìе бибëиотек
функöий (стати÷еской и äинаìи÷еской) äëя Win32.
Первые опыты приìенения RFPS показаëи, ÷то он ëеã-
ко изу÷аеì и уäобен äëя разработ÷иков и äействитеëüно
способен сëужитü «фунäаìентоì» äëя ìежузëовых ин-
форìаöионных связей в распреäеëенных систеìах.
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