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1. [bookmark: _Toc104670931][bookmark: _GoBack]Введение

Поставленная в рамках практики задача заключалась в том, чтобы создать средство отладки, собирающее метаинформацию о системных объектах, создаваемых при использовании кроссплатформенной библиотеки функций операционных систем “RTLib”. 

В использовании данного программного средства заинтересованы разработчики функциональных программ, использующих RTLib, так как его наличие упростило бы процесс отладки программ и позволило бы выявить некорректное поведение в них.

Совместно с научным руководителем была разработана схема работы такого средства и необходимые для этого типы данных. Разработанное средство способно обрабатывать:
· запросы на получение текущих данных объекта;
· запросы на получение сообщений каждый раз, когда с объектом происходит некоторое событие.

В рамках проектирования необходимо было решить задачи: 
· хранение информации об объектах, которая может быть полезна в процессе отладки
· способ доступа к этой информации
· способ обмена сообщениями с отлаживаемой функциональной программой и формат передаваемых сообщений

2. [bookmark: _Toc104670932] Разработанные типы данных

Были разработаны типы данных для сбора метаинформации для ряда классов RTLib. Так как типы данных аналогичны для всех классов, о которых можно запросить информацию, сначала рассмотрим то, как они устроены, на примере абстрактного класса TRTObject, а затем обсудим детали реализации этой схемы для конкретных классов. 
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Рис. 1. Диаграмма классов

2.1. [bookmark: _Toc104670933]RTRI_OBJECT

Для хранения данных об объекте были создана структура RTRI_OBJECT. Экземпляр структуры RTRI_OBJECT содержится в классе TRTObject, и ее поля заполняются и обновляются, если с объектом совершаются действия, которые меняют какие-либо данные. 

2.2. [bookmark: _Toc104670934]ObjectWrapper

Был создан класс ObjectWrapper для доступа к данным об объекте. Метод getInfo() получает значения из структуры и заполняет структуру, которая будет передана в сообщении пользователю. Метод, связанный с подпиской, меняет значение в структуре, от которого зависит, будет ли отправляться уведомление пользователю.

2.3. [bookmark: _Toc104670935]TRTObject

В классе TRTObject были добавлены функции, которые вызываются для обновления полей в структуре RTRI_OBJECT, а также метод, который отправляет сообщение пользователю, если произошло событие.

2.4. [bookmark: _Toc104670936]ObjectInfo

Структура ObjectInfo - это формат, в котором будет передана информация об объекте в сообщении от RTLib к пользователю. В этой структуре хранятся лишь интересующие его данные.

2.5. [bookmark: _Toc104670937]Детали реализации типов данных для конкретных классов 

Для мьютекса данная структура классов была реализована руководителем практики. Я реализовала ее аналогично для других классов: разделяемого мьютекса, сокетов, потока и очереди. Некоторые отличия в реализации методов и структур появились из-за того, что события, которые могут происходить с перечисленными объектами, различаются в зависимости от класса. 
Рассмотрим подробнее, какие данных об объектах можно получить, используя средство сбора метаинформации:

Мьютекс (разделяемый и неразделяемый)
· Данные 
1) Количество ожидающих (выполнения метода - закрытия мьютекса) потоков
2) Время с последнего доступа
3) Максимальное время ожидания
4) Заблокирован/нет
5) Имя мьютекса (для разделяемого мьютекса)
· События – превышение лимита ожидания

Поток
· Данные – исполняется, завершен, имя потока
· События – создание потока, установка флага остановки, завершение

Очередь
· Данные 
1) Тип очереди (с потерями или без)
2) Максимальный размер очереди
3) Максимальный размер сообщения в очереди
4) Текущее количество сообщений
5) Количество ожидающих на запись
6) Количество ожидающих на чтение
7) Время с последнего доступа на запись
8) Время с последнего доступа на чтение
9) Максимальное время ожидания на запись
10) Максимальное время ожидания на чтение
11) Пустая ли очередь
12) Заполнена ли очередь
13) Имя очереди (для разделяемой очереди)
· События
1) Превышение лимита ожидания чтения при наличии данных
2) Превышение лимита ожидания чтения при отсутствии данных
3) Превышение лимита ожидания записи при наличии свободного места
4) Превышение лимита ожидания записи при отсутствии свободного места

Сокет (клиентский и серверный)
· Данные 
1) Порт
2) IP Адрес интерфейса (при наличии)
3) IP Адрес группы (при наличии)
4) Количество ожидающих на запись
5) Количество ожидающих на чтение
6) Время с последнего доступа на запись
7) Время с последнего доступа на чтение
8) Максимальное время ожидания на запись
9) Максимальное время ожидания на чтение
· События - превышение лимита ожидания чтения и записи в сокет. 

3. [bookmark: _Toc104670938]Сетевая часть

Обмен сообщений между RTLib и пользователем возможен благодаря сетевой части. Она состоит из:
· трансфера – механизма, который отправляет все сообщения из очереди в сокет
· класса TRTRuntimeInfo, в котором реализованы методы для: 
а) регистрации всех объектов, инициализированных во время работы программы
б) отправки сообщения из класса TRTObject в очередь трансфера, когда происходит событие подписки
· класса RTRIClient, в котором обрабатываются полученные запросы пользователя

Сообщения формируются в соответствии с протоколом: структурами сообщений, описанными в RTLib, для запросов и ответов на них.
В протоколе описаны сообщения:
· от пользователя к RTLib:
1) запрос информации
2) запрос подписки
· от RTLib пользователю:
1) информация о любых объектах
2) информация о мьютексах
3) информация об очередях
4) информация о потоках 
5) информация о сокетах
6) сообщение по подписке
7) сообщение об ошибке (когда запрос пользователя по какой-то причине нельзя удовлетворить)
Информацию можно запросить обо всех объектах, о конкретном объекте, или обо всех объектах конкретного класса.

Мною был написан код, где происходит: 
· Обработка запросов пользователя в RTRIClient.
· Методы TRTObject, в которых происходит формирование и отправка сообщений по подписке. 

4. [bookmark: _Toc104670939]Схема работы

Рассмотрим схему работы средства сбора метаинформации. 

На данной диаграмме последовательности показана работа средства при получении запроса информации об объекте на примере мьютекса.  
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Рис. 2. Диаграмма последовательности

5. [bookmark: _Toc104670940]Решения при реализации

В процессе разработки были приняты некоторые решения по реализации в связи с интересами пользователей.
1. Большинство функций, работавших со структурами данных внутри объектов, были реализованы как встроенные функции. Как известно, ключевое слово inline при объявлении функции говорит компилятору подставлять тело функции в каждую точку ее вызова, что при небольшом объеме кода функции оптимизирует время выполнения программы.
2. Существует возможность включить/отключить средство на этапе компиляции программы посредством наличия/отсутствия директивы define RTRI_ENABLE.
Данные детали учитывают интересы разработчиков RTLib: минимальное влияние средства на скорость работы методов библиотеки и возможность отключить средство на этапе компиляции - при желании использовать библиотеку RTLib без работы средства.
3. Структуры данных, которые хранятся в объектах классов библиотеки RTLib, содержатся в “protected” полях классов, что предотвращает возможное нежелательное вмешательство и изменение данных.
Это решение связано с заинтересованностью пользователя в корректной работе средства сбора метаинформации.

6. [bookmark: _Toc104670941]Тестирование

Для тестирования работоспособности средства сбора метаинформации были созданы тестовые приложения, каждое из которых состоит из программы-клиента и программы-сервера.
В программе-клиенте создается и ведется работа с объектом одного из рассмотренных классов.
В программе-сервере устанавливается сетевое соединение с клиентом, используя сокеты; посылаются запросы на получение информации об объектах и на оформление подписки на события, связанные с ними, а также происходит чтение полученных от клиента сообщений.
В текстовый файл выводятся полученные от RTLib сообщения с требуемой информацией.
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Рис.3. Пример вывода тестового приложения

7. [bookmark: _Toc104670942]Заключение

Подводя итоги:
Было реализовано средство отладки, поддерживающее обмен сообщениями по сети, используя которое можно получить текущие данные об объектах и уведомления о событиях, произошедших с ними.
В будущем:
1. Вероятно, что будут реализованы необходимые типы данных и методы для получения информации и о других типах объектов.
2. Возможно, функциональность средства сбора метаинформации расширится и будут доступны другие действия при отладке. Например, запрос об изменении данных был бы также полезен для тестирования корректности работы функциональной программы.
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