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1 Einleitung

In der Beschreibung des PSI in der Version 3.6 ist in der Einleitung zu lesen: „Das Prozeß-System ist in der Sprache C geschrieben. Für die Entwicklung unter C++ existiert eine Klassenbibliothek.“ Dieses Dokument beschreibt die PSI-Klassenbibliothek für C++. Die Klassenbibliothek wurde geschaffen, da mittlerweile  zahlreiche Projekte in C++ entwickelt werden, die eine objektorientierte Einbindung des PSI anbieten.

Es existiert somit eine C++ Klassenbibliothek, die das C-API in geeigneten Klassen kapselt und so die Einbindung des Prozeßsystems in ein C++ Programm erleichtert. Dabei wird im Kern aber nach wie vor auf die vorhandene C Bibliothek zurückgegriffen, die in ihrer Funktionalität ja sehr solide läuft und sich in zahlreichen Projekten bewährt hat.

Diese Beschreibung soll die Klassenschnittstellen der C++ Bibliothek erläutern und in kleinen Beispielen den Einsatz der Klassen in eigenen C++ Programmen darstellen. Dabei wird nur am Rande auf die Grundkonzepte der PSI-Programmierung eingegangen. Den Aufbau und die Konzepte des PSI muß man ggf. in der oben erwähnten Beschreibung des PSI, die ja über eine Beschreibung der C Programmierschnittstelle hinausgeht, nachlesen.

Die Ziele und Konzepte, die in der Beschreibung des PSI genannt werden (z.B. „Modulares Systemdesign durch unabhängige Prozesse“ oder „Skalierbarkeit der Systemleistung durch verteilte Prozesse“) gelten natürlich nach wie vor. Die Klassenbibliothek soll eine objektorientierte Schnittstelle anbieten, um neue Entwurfs- und Programmiertechniken mit den bewährten Konzepten des PSI verbinden zu können.

1.1 Ergänzungen zur Version 2.1

Mittlerweile (im August 1996) wurde die PSIOO-Klassenbibliothek in der Version 2 in einigen Projekten erfolgreich eingesetzt. Es hat sich gezeigt, daß die komplette Restrukturierung der Klassenbibliothek wesentliche Vorteile bei der Benutzung des PSI in objektorientierten Programmen bietet.

Die neue Version 2.1 bietet nun noch mehr Features, mit denen eine weitere Steigerung der „Rückwärtskompatibilität“ erreicht werden soll. Unter anderem kann jetzt in verschiedenen Klassen per Methodenaufruf der User-Status eines PSI-Ereignispaketes gesetzt bzw. gelesen werden. Auch sollte die Erweiterung der Prozeßidentifikation um den Domänenbegriff erwähnt werden.

Insgesamt wurden beim Sprung von der Version 2.0 zur Version 2.1 nur konsequente Erweiterungen hinsichtlich einer weiteren Annäherung an die Funktionalität des C-API durchgeführt. In jedem Fall wurden die Signaturen der bestehenden Klassen nur minimal erweitert, so daß bestehende Programme ohne Änderungen am Quelltext problemlos neu übersetzbar bleiben sollten.

1.2 Ergänzungen zur Version 2.2

Neu in Version 2.2 ist die Möglichkeit zur automatischen Löschung von PSI-Requests nachdem ihre vHandeResponse Methode abgearbeitet wurde, bzw. nach einem Fehler vCouldNotBeHandled abgearbeitet wurde. Dies befreit den Benutzer in vielen Fällen von der Notwendigkeit selbst eine Liste der abgesendeten Requests zu verwalten. Dieses Feature wird mit vSetAutoDelete(TRUE) aktiviert. Requests werden nur dann automatisch nach vHandeResponse gelöscht, wenn es sich nicht um Duplikate eines hängenden Pakets handelt. Das Default-Verhalten ist kompatibel zu den älteren PSI-OO Versionen und löscht Requests nicht automatisch.

Analog dazu kann Auto-Delete auch für tPsiRequestHandler und tPsiMonitorHandler verwendet werden. Diese werden dann jeweils nach dem Aufruf von vRequestHasBeenCanceled gelöscht.

Weiterhin sind zwei Klassen hinzugekommen, die den Umgang mit dem PSI-Timer vereinfachen: ocTimedExecute und ocRepeatedTimedExecute. Je nachdem ob einmal nach n Sekunden oder alle n Sekunden eine Aktion ausgeführt werden soll, leitet man sich Unterklassen von einer der beiden ab.

Die Benutzung von PSI-Commands wurde vereinfacht, indem die vSendEvent-Methode von tPsiCommand nun public ist. Damit entfällt in vielen Fällen die Notwendigkeit Unterklassen von tPsiCommand zu bilden.

Die Methode vCouldNotBeHandled wird jetzt nur noch bei gesetztem Systemstatus aufgerufen; die Behandlung vom Fehlerstati durch die Broker sorgt dafür, daß alle Fehler auch ohne einen gesetzten Userstatus erkannt werden. Hierdurch entfallen Kompatibilitätsprobleme mit mit C-PSI-Programmen, die den Userstatus setzen.

Die Klasse tPsiProcess wurde erweitert um die Funktion iSetProcessName, die den ASCII-Namen eines Process setzt (z.B. für PSI-Info). Diese Methode hat jedoch nicht auf allen PSI-Plattformen eine Wirkung.

Da sich die Namenskonventionen inzwischen geändert haben, stehen zu den PSI-OO Klassen nun auch Typedefs bereit, die zumindest die Klassennamen an die neuen Namenskonventionen anpassen. Z.B. tPsiProcess kann nun alternativ auch als ocPsiProcess verwendet werden.

Alle Neuerungen sind abwärtskompatibel. Es ist nicht notwendig bestehende Programme anzupassen.

2 Ein Prozeß in C++

Im Idealfall besteht ein Programm, das in C++ implementiert wurde, nur aus Objekten. Dies würde bedeuten, daß in der main-Routine nur ein Wurzelobjekt erzeugt wird, von dem aus im weiteren Programmablauf die anderen Objekte der Applikation dynamisch erzeugt und wieder gelöscht werden. Ausgehend von dieser Annahme existiert eine Klasse tPsiProcess, die als Basisklasse für die Klasse des Wurzelobjektes dient. In der Praxis bedeutet dies, daß für die Implementierung eines Prozesses in C++ als erstes eine spezialisierte Prozeßklasse geschrieben wird, in der durch Überladen von Methoden das Verhalten des Prozesses bestimmt werden kann.

class tPsiProcess

{

public:

 




tPsiProcess
( );



virtual

~tPsiProcess( );



virtual int iGetSysProcessId
( ) {return iSysThreadId;};

protected:

 
virtual void
 vAdd


( Dword
 zProcessId );

 
virtual void
 vTerminate
( );

 

virtual void
 vDeclarePublic

( Dword
 zPublicId,

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dword zDomain = 1 );

 
virtual void
 vUndeclarePublic
( Dword
 zPublicId,

 
















Dword zDomain = 1 );

 

virtual int

 iSetProcessName

( char * pcName );

//

//  the following methods will be called from the core-object

//

 
friend class tPsiCoreObject;

 
virtual void
 vAddHandler

( StartTab
*pxStartTable );

 
virtual void
 vInitHandler

( );

 
virtual void
 vTerminationHandler
( );

 
virtual void
 vCouldNotDeclarePublic( Dword
 zPublicId,

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Dword
 zDomain );

 
virtual void
 vErrorHandler
 (EvtId
 xEvent, Word wErrorCode);

 
virtual void
 vHandleDefaultCommand(
EvtId
xEvent,

      














Word
 
wCommandId,

      














void

*pvParameter,

      














Dword
 zLength );

};

In der folgenden Abbildung wird eine Klasse dargestellt, die tatsächlich in dieser Form in einem realen Projekt  eingesetzt wird, um eine Applikation als PSI-Prozeß zu starten.

void zApp :: main ( )

{

 
tGroupMonitor
groupMonitor = new tGroupMonitor;

 
groupMonitor -> vAdd( 0 );

 
go();  // handle the GUI

 
groupMonitor -> vTerminate();

 
delete groupMonitor;

}

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

class tGroupMonitor : public tPsiProcess

{

public:

 
tGroupMonitor
( );

protected:

 
virtual void
 vAddHandler

( StartTab
*pxStartTable );

 
virtual void
 vInitHandler

( );

 
virtual void
 vTerminationHandler
( );

 
tMainFK

*poMainFK;

 
tMainIAK
*poMainIAK;

};

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

tGroupMonitor :: tGroupMonitor ( )

{

 
poMainFK = 0;

 
poMainIAK = 0;

}

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

void tGroupMonitor :: vAddHandler (StartTab
*pxStartTable)

{

 
pxStartTable -> wStackLen = 32768;

}

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

void tGroupMonitor :: vInitHandler ( )

{

 
poMainFK = new tMainFK();

 
poMainIAK = new tMainIAK( poMainFK );

}

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

void tGroupMonitor :: vTerminationHandler ( )

{

 
delete poMainIAK;

 
delete poMainFK;

}

Nach der Erzeugung des Gruppenmonitor-Prozeßobjektes wird der Prozeß mit der ID 0 durch den Aufruf der Methode vAdd gestartet. Dies bedeutet, daß der Prozeß praktisch als anonymer Prozeß läuft und im wesentlichen nur als Klient mit anderen Service-Prozessen kommunizieren kann (über Umwege wäre dies allerdings doch noch möglich). Bevor das Objekt gelöscht wird, muß der Prozeß durch den Aufruf der Methode vTerminate, die ebenfalls durch die Basisklasse tPsiProcess bereitgestellt wird, ordnungsgemäß beendet werden.

Durch das Starten und Beenden eines Prozesses werden drei Handler-Methoden aufgerufen, in denen man durch Überladen das anwendungsspezifische Verhalten des Prozesses bestimmen kann. In unserem kleinen Beispiel werden alle drei Methoden vAddHandler, vInitHandler und vTerminationHandler überladen.

Im vAddHandler wird dem Prozeßobjekt vor dem eigentlichen Start des Prozesses noch einmal die Prozeßtabelle übergeben. Hier können nun nachträglich Werte wie in unserem Beispiel die Größe des Prozeßstacks oder z.B. auch die Priorität des Prozesses modifiziert werden. Die Modifikationen werden dann bein Starten des Prozesses abweichend von den Standardeinstellungen berücksichtigt.

Die Methode vInitHandler wird aufgerufen, wenn der Prozeß tatsächlich gestartet wurde und das erste Mal die Kontrolle des Programmflusses erhalten hat. Hier können anwendungsspezifische Daten initialisiert werden, die zur Laufzeit des Prozesses benutzt werden.

vTerminationHandler schließlich wird aufgerufen, wenn der Prozeß beendet wurde. Dabei können anwendungsspezifische Daten und Objekte noch sauber aufgeräumt werden, bevor das Programm tatsächlich beendet wird.

In der Regel geschieht das Beenden eines Prozesses durch das Löschen des Prozeßobjektes. Dabei wird ja im Destruktor die Methode vTerminate aufgerufen, die das Beenden des Prozesses bewirken soll. Eine weitere Möglichkeit, durch die ein Prozeß beendet werden könnte, besteht darin, daß der Prozeß von außen mit einem betriebssystemspezifischen Programm (z.B. unter MS-Windows „PsiInfo“) beendet wird. Durch das Konzept des „Handlers“ kann so das Beenden eines Prozesses in einer eindeutigen Weise abgehandelt werden.

Neben den drei Handler-Methoden existieren noch weitere Methoden wie z.B. vDeclarePublic. Der Gebrauch dieser Methoden wird im vierten Kapitel bei der genaueren Beschreibung der PSI-Klassen detailliert dargestellt.

Im folgenden Kapitel sollen erst einmal die weiteren Klassen vorgestellt werden, mit denen ein PSI-Prozeß tatsächlich mit Funktionalität „gefüllt“ werden kann.

3 Weitere „PSI-Klassen“

Das Starten und Beenden gehört natürlich zum essentiellen Verhalten eines Prozesses. Die eigentliche PSI-Funktionalität wird aber an anderen Stellen erledigt. „PSI-Funktionalität“ bedeutet das Bereitstellen von Diensten unter einer öffentlich bekannten Schnittstelle, das Aufrufen von Diensten anderer Prozesse und das Verwalten der PSI-spezifischen Systemdaten.

3.1 „tPsiCommand“

Mit der Basisklasse tPsiCommand können Klassen für Objekte definiert werden, die für die Kommunikation mit anderen Service-Prozessen benötigt werden. Über Kommando-Objekte werden einem Prozeß Kommandos geschickt, ohne eine Antwort oder eine Bestätigung zu erwarten.

class tPsiCommand

{

public:

 

 
 
 
tPsiCommand ( );

 
virtual

~tPsiCommand ( );

protected:

 
virtual void
 vSendEvent
( Dword
 zProcessId, Word wCommandId,

 












void *pvParameter, Dword
 zLength);

};

Typischerweise wird im Konstuktor der abgeleiteten Klasse die Methode vSendEvent aufgerufen. Dabei wird intern ein PSI-Event-Paket erzeugt, das an den Prozeß mit der angegebenen Prozeß-ID unter der spezifiziertem Kommando-ID in gewohnter Weise wie im C-API verschickt wird. Es können Nutzdaten als Byte-Array der Länge zLength mit übergeben werden.

Die Methode vSendEvent sollte nicht überladen, sondern nur als Hilfsmethode in eigenen Klassen benutzt werden. Hier ein Beispiel:

class tGr20Command : public tPsiCommand

{

public:

 
tGr20Command
(
Dword zProcessId, Dword zGroupId,

 







Word wAgentIndex, Dword zRemoteCommand );

};

tGr20Command :: tGr20Command(Dword zProcessId, Dword zGroupId,

 











Word wAgentIndex, Dword zRemoteCommand)

{

 
Gr20 xGr20;

 
xGr20.wVersion = VERSION;

 
xGr20.wSubVersion = SUBVERSION;

 
xGr20.zFunction = G_RECEIVE_AGENT_REMOTE_CMD;

 
xGr20.zDestinationID = zGroupId;

 
xGr20.wAgentIndex = wAgentIndex;

 
xGr20.zAgentControlCmd = zRemoteCommand;

 
vSendEvent( zProcessId, 2, &xGr20, sizeof( Gr20 ) );

}

Einem Prozeß, dessen ID im Konstruktor als Parameter übergeben wird, wird ein Kommando mit einer Datenstruktur („Gr20") unter der Kommando-ID 2 geschickt. Die Klasse besitzt neben dem Konstruktor keine weiteren Methoden, so daß nach der Erzeugung eines Objektes dieser Klasse das Objekt nicht mehr sinnvoll genutzt werden kann. Eine Rückmeldung, ob das Kommando auch am Zielprozeß angekommen ist, wird in keinem Fall mehr empfangen.

3.2 „tPsiInternalCommand“

Analog zu tPsiCommand können kann ein Psi-Prozeß sich mit tPsiInternalCommand selbst PSI-Events schicken. Dies ist z.B. dann sinnvoll, wenn er mehrere Threads gestartet hat, die per PSI miteinander kommunizieren sollen. Die in den verschiedenen Threads ankommenden Events werden auf diese Weise serialisiert, was die Thread-Synchronisation deutlich vereinfacht.

Die Benutzung erfolgt analog zu tPsiCommand, lediglich die Prozeß-ID wird in der Parameterliste weggelassen.

Achtung: Momentan darf tPsiInternalCommand nur innerhalb von PSI-Internal Threads verwendet werden. Die Objekte müssen dynamisch innerhalb des Threads angelegt werden!

3.3  „tPsiRequest“

Die Klasse tPsiRequest bietet die gleiche Funktionalität wie tPsiCommand und wurde deshalb auch von dieser abgeleitet. Zusätzlich können aber auch Antworten vom Service-Prozeß empfangen und gestartete Anfragen vor Empfang einer Antwort abgebrochen werden.

class tPsiRequest : public tPsiCommand

{

public:

  




tPsiRequest

( );

 
virtual

~tPsiRequest
( );

 
virtual void
vCancelRequest
( );

 
virtual void
vTerminateRequest
( );

protected:

 
EvtId

  xGetEvent

( );

 
Word

  wGetUserStatus
( );

 
int

  iEventIsDuplicate
( );

 
virtual void
vSendEvent(
Dword zProcessId, Word wCommandId,

 











void *pvParameter, Dword zLength);

//

//  the following methods will be called from a friend

//

 
friend class tPsiCoreObject;

 
virtual void
vCouldNotBeHandled
( Word

 wSystemStatus );

 
virtual void
vHandleResponse(
void *pvResponse,

 













Dword
 zLength) = 0;

};

Die Methoden vCancelRequest und vTerminateRequest im öffentlichen Teil der Klasse wurde eben gerade für dieses vorzeitige Abbrechen eines Requestes eingeführt. Die Methode vSendEvent hat im Prinzip die gleiche Bedeutung wie in der Klasse tPsiCommand. Für das Empfangen von Antworten sind zwei weitere Methoden dazugekommen: vCouldNotBeHandled und vHandleResponse.

Die Meldung, daß ein Request nicht vom Service-Prozeß bearbeitet werden konnte, erfolgt durch einen Aufruf der Methode vCouldNotBeHandled. Der Grund für den Fehler kann in vielen Fällen aus dem Wert „SystemStatus“ ermittelt werden, der als Parameter übergeben wird. Soll also ein Objekt einer spezialisierten Request-Klasse auf diesen Fehler reagieren, muß die Methode überladen werden, so daß je nach Anwendung auf diesen Fehler reagiert werden kann.

Wurde eine Antwort auf einen Request empfangen, wird die Methode vHandleResponse aufgerufen. Diese bekommt beim Aufruf als Parameter ein Byte-Array übergeben, aus dem die Antwortdaten herausgefiltert werden müssen. Da die Methode rein virtuell ist, muß diese Methode überladen werden. Weitere Informationen über die Antwort des Service-Prozesses können über die Methoden xGetEvent, wGetUserStatus und iEventIsDuplicate geholt werden xGetEvent liefert den Abstrakten Datentyp EvtId zurück. Damit können über das PSI-C-API weitere Information über die Antwort erfragt werden. Normalerweise wird dies aber gar nicht gebraucht. Mit wGetUserHandle wird z.B direkt über einen Methodenaufruf der UserHandle der Antwort geliefert. iEventIsDuplicate schließlich liefert TRUE zurück, wenn der Service-Prozeß das eingehende Ereignispaket dupliziert hat und ggf. weitere Antworten für diesen Request erwartet werden können.

3.4 „tPsiRpcRequest“

Die Klasse tPsiRpcRequest ist ein weiterer Sonderfall eines PSI-Kommandos. Ähnlich wie beim Request wird eine Anfrage an einen Service-Prozeß gerichtet und auf die Antwort gewartet. Das wesentliche Merkmal des RpcRequest ist die Tatsache, daß das Warten auf eine Antwort geblockt durchgeführt wird. Das bedeutet, daß der gesamte Programmablauf in diesem Prozeß bis zu dem Zeitpunkt angehalten wird, bis die Antwort empfangen wurde!

class tPsiRpcRequest : public tPsiCommand

{

public:

 




tPsiRpcRequest
( );

 
virtual

~tPsiRpcRequest
( );

protected:

 
Word

 wGetUserStatus
( );

 
virtual Word wSendEvent (
Dword
zProcessId,

 











Word

wCommandId,

 











void

*pvParameter,

 











Dword
 zLength,

 











void

**ppvReturnParameter,

 











Dword
*pzReturnLength );

};
Eine mögliche Antwort kann über die beiden Parameter ppvReturnParameter und pzReturnLength ausgewertet werden.

Die Klasse iPsiRpcRequest sollte nach Möglichkeit vermieden werden, da sie entgegen der asynchronen Arbeitsweise des PSI-Messaging arbeitet. Es kann bei Objekten dieser Klasse zu längeren Blockierzeiten kommen oder es können sogar Deadlocks auftreten. Diese Klasse wird im weiteren auch nicht näher erklärt und ist nur der Vollständigkeit halber aufgeführt.

3.5 „tPsiCommandHandler“

Bisher wurden nur Klassen beschrieben, mit denen man eine Klientenfunktionalität implementieren kann. In der Klasse tPsiProcess kann zwar eine spezielle Prozeß-ID angegeben werden, unter der der Prozeß (auch public) von anderen Prozessen erreicht werden kann, es existiert aber noch keine Möglichkeit, auf eingehende Kommandos zu reagieren (abgesehen von der Methode tPsiProcess::vHandleDefaultCommand, die noch nicht näher erläutert wurde).

Genau für diesen Zweck wurde die Klasse tPsiCommandHandler entwickelt:

class tPsiCommandHandler

{

public:

 




tPsiCommandHandler 
( );

 
virtual

~tPsiCommandHandler
( );

protected:

 
EvtId xGetEvent ( );

 
virtual void
 vRegisterForCommand
( Word

 wCommandId );

//

// the following pure virtual method will be called from a friend

//

 
friend class tPsiCoreObject;

 
virtual void vHandleCommand (
Word

 wCommandId,

 













void

*pvParameter,

 













Dword
 zLength ) = 0;

 
virtual void vSendResponse (
Word

 wUserStatus );

 
virtual void vSendResponse (
void

*pvResponseData,

 












Dword
zLength,

 












Word

wUserStatus = 0 );

};

Wie schon bei der Beschreibung der Klassen tPsiCommand und tPsiRequest erwähnt, wird ein Dienst eines Service-Prozesses über eine Kommando-ID angesprochen. Außerdem kann einem Command bzw. einem Request ein Byte-Array als Parameter übergeben werden. Ein CommandHandler-Objekt kann sich für eine oder mehrere Kommando-IDs mit der Methode vRegisterForCommand bei der internen Psi-Prozeßverwaltung anmelden. Von nun an werden die unter der angegebenen ID eingehenden Kommandos der Methode vHandleCommand des registrierten Objektes übergeben. Dabei werden als Parameter das entsprechende PSI-Eventpaket, die Kommando-ID und eventuell das Byte-Array, das kommandospezifische Daten beinhalten kann, übergeben. Auch diese Methode ist rein virtuell, so daß diese Methode überladen werden muß.

Wenn ein Kommando-Objekt den eingehenden Aufruf abgearbeitet hat, kann unmittelbar  durch Aufruf einer der beiden Methoden vSendResponse eine Antwort an den Klientenprozeß zurückgeschickt werden. Dabei kann immer ein Wert als UserStatus übermittelt werden. In der zweiten vSendResponse-Methode kann zusätzlich eine beliebige Datenstruktur wie beim Absenden eines Commands bzw. Requests übergeben werden.

3.6 „tPsiResponseHandler“

Die Klasse tPsiResponseHandler wurde eingeführt, um die Berechnung einer Antwort, die normalerweise im Aufruf der Methode vHandleCommand der Klasse tPSICommandHandler durchgeführt wird, an ein spezielles Objekt zu delegieren. Dadurch kann verhindert werden, daß der weitere Prozeßablauf nicht übermäßig behindert wird. Wie allerdings dieses Objekt nun an Rechenzeit kommt, um die Antwort zu berechnen, und wie das dynamisch erzeugte Objekt nach dem Senden einer Antwort gelöscht wird, liegt nicht in der Zuständigkeit der PSI-Klassenbibliothek. Dies muß vom Entwickler entschieden und implementiert werden und könnte vielleicht in einer erweiterten Bibliothek, die auf der PSI-OO Bibliothek aufsetzen würde, etabliert werden.

class tPsiResponseHandler

{

public:

 




tPsiResponseHandler
( );

 
virtual

~tPsiResponseHandler
( );


virtual void vSendResponse
( Word

 wUserStatus );

 
virtual void vSendResponse (
void

*pvResponseData,

 












Dword
 zLength,

 












Word

 wUserStatus = 0 );


virtual
void
 vSetAutoDelete


(tBool bOn);


virtual tBool
 bIsAutoDelete


( void ) const;

protected:

 
EvtId

 xGetEvent

( );


virtual void
 vRequestHasBeenCancelled
( );

};

Typischerweise wird ein ReponseHandler-Objekt während des Aufrufes der Methode vHandleCommand eines CommandHandler-Objektes erzeugt. Dann kann die Berechung der Antwort erfolgen und diese mit der Methode vSendReponse an den Aufrufer zurückgeschickt werden. Sieht der Klient inzwischen keine Notwendigkeit mehr für den Erhalt einer Antwort, wird er bei seinem PsiRequest-Objekt die Methode vCancelRequest aufrufen (bzw. in einem Prozeß, der in C geschrieben wurde, die Funktion vPsiCancelEvent). Dieses „Cancel“ wird an ein ResponseHandler-Objekt weitergeleitet, indem durch das Core-Objekt die Methode vRequestHasBeenCancelled indirekt aufgerufen wird. Durch Überladen dieser Methode kann je nach Anwendung wieder auf den Abbruch reagiert werden. Wie oben schon erwähnt, ist es allerdings nicht trivial zu entscheiden, wie und von wem das ReponseHandler-Objekt gelöscht wird.

Wenn für den RequestHandler Auto-Delete gesetzt ist, wird er automatisch gelöscht, sobald vRequestHasBeenCanceled abgearbeitet ist.

3.7 „tPsiMonitorHandler“

Die Klasse tPsiMonitorHandler bietet die Möglichkeit, einen Monitormechanismus zu implementieren, über den ein Klientenprozeß laufend die Zustandsänderungen eines Service-Prozesses mitgeteilt bekommt.

class tPsiMonitorHandler : public tPsiResponseHandler

{

public:

 
virtual void
 vSendNotification (
Word

 wUserStatus);

 
virtual void
 vSendNotification (
void

*pvResponseData,

 















Dword
 zLength,

 















Word

 wUserStatus = 0 );

};

Das Senden der Benachrichtung über eine Zustandsänderung wird über den Aufruf der Methode vSendNotification vorgenommen. Da dies sehr ähnlich wie das Senden einer Antwort auf einen Request implementiert werden kann, wurde die Klasse von tPsiResponseHandler abgeleitet. Auch bei Objekten dieser Klasse ergeben sich ähnliche Probleme wie bei tPsiResponseHandler, wenn es darum geht, dem Objekt Rechenzeit zukommen zu lassen oder das Objekt zu löschen, wenn der Klient die Nachrichten nicht mehr empfangen will.

Wenn für den MonitorHandler Auto-Delete gesetzt ist, wird er automatisch gelöscht, sobald vRequestHasBeenCanceled abgearbeitet ist.

3.8 „ocTimedExecute“

Die Klasse ocTimedExecute kapselt die Benutzung des PSI-Timers und ermöglicht es benutzerdefinierte Aktionen nach Ablauf eines Timers zu starten.

class ocTimedExecute : public ocPsiRequest

{

public:

    ocTimedExecute();

    virtual ~ocTimedExecute();


virtual void vStartTimer(void);

 
virtual void vStopTimer(void);

protected:


virtual void vAction(void) = 0;

 
virtual void vHandleResponse(void *pvResponse, Dword zLength);

 
virtual void vRequestSecTimer(void);

 
virtual void vSetIntervall(Dword zSec);

 
Dword zSecTimerDuration;

};

Zur Verwendung von ocTimedExecute muß eine Unterklasse gebildet werden. Diese startet meist im Konstruktor den Timer mit vStartTimer, nachdem sie mit vSetIntervall die Dauer des Timer eingestellt hat. Dies Auszuführende Aktion wird in der Methode vAction untergebracht. Um den Timer vorzeitig zu beenden, kann vStopTimer verwendet werden, daß ein vCancelRequest auslößt.

Anwendungsbeispiel:

class ocTimedMessage : public ocTimedExecute

{

public:


ocTimedMessage() {
vSetAutoDelete(TRUE);

 








vSetIntervall(60);

 








vStartTimer(); };


virtual ~ocTimedMessage() { };

 
virtual void vAction(void) { cout << "60 sec are over" << endl; };

};

3.9 „ocRepeatedTimedExecute“

Analog zu ocTimedExecute startet diese Klasse nach Ablauf eines Timers die Methode vAction. im Unterschied zu ocTimedExecute wird aber der Timer nach der Aktion erneut gestartet.

4 Beschreibung der Methoden

In den ersten Kapiteln wurden die PSI-Klassen einführend beschrieben und dabei auch der Gebrauch der wichtigsten Methoden erläutert. In diesem Kapitel soll noch einmal jede Klasse dargestellt werden, wobei diesmal aber auf jede Methode im Detail eingegangen wird. Der Gebrauch der Methoden teilt sich im wesentlichen in drei Kategorien:

- 
Methoden, die von eigenen Methoden in abgeleiteten Klassen aufgerufen werden.

-
Methoden, die durch Überladen in abgeleiteten Klassen das Verhalten bestimmter Objekte verändern können.

-
Methoden, die von dem Core-Objekt des Prozesses aufgerufen werden und damit die Schnittstelle zum C-PSI-API bilden.

Methoden sollten wirklich nur dann überladen werden, wenn dies ausdrücklich in der Beschreibung einer Methode empfohlen wird!

4.1 „tPsiProcess“

4.1.1 Konstruktor und Destruktor

Im Konstruktor und Destruktor tPsiProcess bzw. ~tPsiProcess werden die internen Daten für die Initialisierung bzw. Terminierung eines PSI-Prozesses vorbereitet. Die beiden Funktionen können jeweils überladen werden. Durch das Laufzeitsystem von C++ wird sichergestellt, daß beide, Basiskonstruktor und -desktruktor auch immer zum richtigen Zeitpunkt beim Erzeugen und Löschen eines Objektes, dessen Typ von tPsiProcess abgeleitet wurde, aufgerufen werden. Beiden Funktionen werden keine Parameter übergeben.

4.1.2 tPsiProcess :: vAdd

virtual void  vAdd ( Dword  zProcessId );

Nachdem ein Prozeß-Objekt erzeugt wurde, wird der Prozeß, den das Objekt repräsentieren soll, mit der Methode vAdd dem PSI bekannt gegeben. Als Parameter wird die Prozeß-ID übergeben, unter der der Prozeß von anderen Prozessen angesprochen werden kann. Wird als ID eine 0 angegeben, ist der Prozeß ein anonymer Prozeß, dem dynamisch eine Prozeß-ID vom PSI zugeteilt wird, die aber kein Klient-Prozeß zwecks Adressierung kennen kann. Erst durch Aufruf der Methode vDeclarePublic wird der Prozeß nachträglich wieder für eventuelle Klienten erreichbar.

Durch den Aufruf dieser Methode wird ein Aufruf der beiden Methoden vAddHandler und vInitHandler angestoßen. Durch Überladen dieser beiden Methoden (s.u.), kann das weitere Verhalten des Prozesses abweichend vom Standardverhalten beeinflußt werden.

Aufgerufen werden sollte  vAdd im Konstruktor einer abgeleiteten Prozeß-Klasse. Alternativ könnte der Aufruf auch von der gleichen Instanz erfolgen, die das Prozeß-Objekt erzeugt. Dies wird in der Regel die Funktion main sein.

4.1.3 tPsiProcess :: iGetSysProcessId

virtual int iGetSysProcessId ( );

Die Methode iGetSysProcessId liefert die betriebsssyteminterne Prozeß-ID. Sie hat keine Gemeinsamkeit mit der PSI-Porzeß-ID.

4.1.4 tPsiProcess :: vTerminate

virtual void  vTerminate ( );

Durch einen Aufruf der Methode vTerminate kann ein Prozeß natürlich auch wieder beendet werden. Dieser Aufruf wird in der Regel im Destruktor der abgeleiteten Klasse erfolgen. Alternativ könnte der Aufruf aber auch außerhalb der Klasse vorgenommen werden, z.B. in der Funktion main.

4.1.5 tPsiProcess :: vDeclarePublic

virtual void  vDeclarePublic ( Dword zPublicId,

   Dword zDomain = 1 );

Das PSI bietet Klienten die Möglichkeit, einen Prozeß auch außerhalb seiner eigenen Systemgrenzen zu erreichen. Dafür muß sich ein Prozeß „public“ erklären. Das heißt, daß neben der Prozeß-ID, die nur innerhalb des eigenen „Bereiches“ gilt, eine zweite „public id“ angegeben werden kann, unter der der Prozeß aus anderen Bereichen angesprochen wird. Dies erfolgt mit der Methode vDeclarePublic, der als Parameter die eindeutige Public-ID übergeben wird. Eine weitere Abstraktion wurde mit dem Begriff der „Domain“ eingeführt, um eine noch detailliertere Adressierung der Prozesse zu ermöglichen.

„Eindeutig“ bedeutet, daß es zu Konflikten kommen kann, wenn mehrere Prozesse die gleiche Public-ID für sich beanspruchen. Als grundsätzliche Strategie des PSI gilt:der erste Aufrufer erhält den Zuschlag. Allen anderen Prozessen wird signalisiert, daß der Aufruf von vDeclarePublic erfolglos war. Dies geschieht asynchron, indem die Methode vCouldNotDeclarePublic aufgerufen wird, die in einer abgeleiteten Klasse überladen werden muß (s.u.)

Ein Prozeß hat die Möglichkeit, sich für mehrere IDs public zu erklären.

4.1.6 tPsiProcess :: vCouldNotDeclarePublic

virtual void  vCouldNotDeclarePublic ( Dword   zPublicId,

 

Dword   zDomain );

Sollte ein Aufruf von vDeclarePublic ohne Erfolg bleiben, wird dies durch einen Aufruf der Methode vCouldNotDeclarePublic signalisiert. Um auf dieses Signal zu reagieren, muß diese Methode überladen werden. Da sich ein Prozeß auch für mehrere IDs public erklären kann, wird diese Methode für jede ID aufgerufen, die nicht mehr zur Verfügung stand. Die ID wird als Parameter übergeben.

4.1.7 tPsiProcess :: vUndeclarePublic

virtual void  vUndeclarePublic ( Dword zPublicId,

Dword zDomain = 1 );

Hat ein Prozeß sich für eine bestimmte ID public erklärt, kann durch den Aufruf der Methode vUndeclarePublic die angegebene Public-ID wieder freigegeben werden.

4.1.8 tPsiProcess :: vAddHandler

virtual void  vAddHandler ( StartTab *pxStartTable );

Diese Methode ist die erste von drei Methoden, die überladen werden müssen, um das anwendungsspezifische Verhalten eines Prozesses zu bestimmen.

Die Methode vAddHandler wird aufgerufen, wenn die Methode vAdd zum Starten des Prozesses aufgerufen wurde. Bestimmte Parameter wie z.B. die Größe des Prozeß-Stacks werden dabei in einer Prozeß-Starttabelle definiert, die dieser Methode übergeben wird. Wurde die Methode überladen, kann die Starttabelle in der überladenen Methode verändert werden. Standardmäßig ist die Tabelle mit Werten initialisert, die intern für die Kapselung des C-API gebraucht werden.

Änderungen an der Starttabelle sollten allerdings nur an einigen bestimmten Attributen der Starttabelle vorgenommen werden, z.B. Priorität, Stackadresse oder -größe. Die Änderung einiger Attribute kann weitreichende Folgen bis zum Absturz der Prozesse haben und sollte mit Vorsicht getan werden! Da es aber durchaus Fälle gibt, in denen eben solche Änderungen an der Starttabelle sinnvoll sein können, wurde diese Möglichkeit nicht gesperrt sondern bewußt offen gehalten.

4.1.9 tPsiProcess :: vInitHandler

virtual void  vInitHandler ( );

Auch die Methode vInitHandler ist dafür vorgesehen, durch Überladen in einer abgeleiteten Klasse das Verhalten des Prozesses bestimmen zu können. Wenn diese Methode aufgerufen wird, wurde der Prozeß gestartet und es können prozeßspezifische Daten initialisiert werden. Diese Daten sind i.d.R. Klassenvariablen, die in der abgeleiteten Prozeßklasse definiert wurden.

Da alle Methodenaufrufe im weiteren Ablauf des Prozesses immer im Kontext des Prozeßobjektes erfolgen, wird dadurch die im C-API der Init-Funktion übergebene „Special-Table“ überflüssig. In dieser werden bei der Programmierung in C die prozeßspezifischen Daten verwaltet.

4.1.10 tPsiProcess :: vTerminationHandler

virtual void  vTerminationHandler ( );

Das Gegenstück zur Methode vInitHandler bildet die Methode vTerminationHandler. Soll der Prozeß beendet werden, wird praktisch direkt vor Beendigung des Prozesses diese Methode aufgerufen. Somit ergibt sich die Möglichkeit, symmetrisch zur Initialisierung die anwendungsspezifischen Daten wieder zu „entsorgen“. Dabei ist es unerheblich, ob der Prozeß durch Aufruf der Methode vTerminate oder durch ein externes System-Tool wie z.B. das schon erwähnte „Winstop“ beendet wurde.

!!!
Neben den drei erwähnten Handler-Methoden existieren noch zwei weitere Methoden, die ebenfalls durch Überladen bestimmte Meldungen abfangen können. Dabei wird aber weniger das Verhalten des Prozesses bestimmt. Vielmehr dienen die beiden folgenden Methode eher dem Abfangen von Sonderfällen, die im Prozeßablauf auftreten können.

4.1.11 tPsiProcess :: vErrorHandler

virtual void  vErrorHandler ( EvtId  xEvent,

  Word   wErrorCode );

Die Methode vErrorHandler wird aufgerufen, wenn das PSI eine bestimmte Fehlersituation signalisert, die durch das Fehlverhalten eines Prozesses hervorgerufen wurde. Dies wird z.B. erreicht, wenn ein Kommando an einen Prozeß geschickt wurde, der einfach nicht existiert. Dabei wird das interne Event-Paket, durch das das Kommando bzw. der Request übermittelt werden soll, als Parameter übergeben. Zusätzlich signalisiert ein Errorcode, welcher Fehler den Aufruf dieser Methode zur Folge hatte. Die genaue Bedeutung der Errorcodes ist in der Beschreibung des PSI nachzulesen.

Es ist nicht einfach, ein allgemeines Schema für das Verhalten eine abgeleiteten Errorhandler-Methode vorzugeben. Auf keinen Fall dürfen in der Methode irgendwelche Änderungen am Event-Paket vorgenommen werden, wie dies z.B. durch den Aufruf von. vPsiExit der Fall wäre. Eine Anwendung dieser Methode könnte vielleicht darin bestehen, das übergebene Event-Pakete mit zuvor gespeicherten Paketen zu vergleichen. Auf jeden Fall sollte aber den Wert des Errorcodes ausgewertet werden, so daß z.B eine Fehlermeldung für den Benutzer angezeigt werden kann.

4.1.12 tPsiProcess :: vHandleDefaultCommand

virtual void  vHandleDefaultCommand (  EvtId  xEvent,

Word   wCommandId,

void  *pvParameter,

Dword  zLength );

Die fünfte und in dieser Klasse letzte Handler-Methode bietet die Möglichkeit, Kommandos abzufangen, die an diesen Prozeß geschickt wurden, für das sich aber kein CommandHandler-Objekt registriert hat. In gewisser Hinsicht ist dies auch eine Art von Fehlerbehandlung. Auf diese Weise kann man aber auch gezielt Kommandos entgegennehmen, auf die in einfacher Art und Weise reagiert werden kann.

Als Parameter wird der Methode das Event-Paket, die Kommando-ID und ggf. ein Byte-Array mit Nutzdaten übergeben, die das Kommando näher spezifizieren. Allerdings werden in der Klasse keine weitere Methoden zur Verfügung gestellt, die eine Abarbeitung des Kommandos ohne Hilfe des C-API ermöglichen. Es muß aber zumindest eine Terminierung des Event-Paketes erfolgen. Dies kann entweder durch den Aufruf der Funktion vPsiExitEvent geschehen. Der bevorzugte Weg sollte aber sein, in der überladenen Methode die Methode der Basisklasse aufzurufen:

void tMyProcess :: vHandleDefaultCommand

(

    EvtId   xEvent,

    Word    wCommand,

    void   *pvParameter,

    Dword   zLength

)

{

    [...]

    tPsiProcess :: vHandleDefaultCommand( xEvent, wCommandId,








pvParameter, zLength );

}

4.1.13 tPsiProcess :: iSetProcessName

virtual int iSetProcessName ( char * pcName );

Diese Methode setzt den ASCII-Namen des Prozeß, z.B. zur Anzeige im PSI-Info. Sie ist jedoch nicht auf allen PSI-Plattformen implementiert und ihr Aufruf bleibt auf den bisher nicht unterstützten Plattformen wirkungslos und liefert einen Fehlercode (ungleich Null).

iSetProcessName darf nicht vor dem InitHandler aufgerufen werden. Typischerweise wird ein Prozeß seinen Namenn innerhalb des InitHandlers setzen.

4.2 „tPsiCommand“

4.2.1 Konstruktor und Destruktor

Im Konstruktor der Basisklasse tPsiCommand werden die internen Attribute der Klasse initialisiert. Im Destruktor werden die Klassenvariablen je nach Gebrauch wieder abgeräumt. Wieder bekommen beide Funktionen keine Parameter übergeben und das C++ Laufzeitsystem sorgt dafür, daß beide bei der Benutzung von Objekten eines abgeleiteten Typs korrekt aufgerufen werden.

4.2.2 tPsiCommand :: vSendEvent

virtual void  vSendEvent
( Dword
 zProcessId,

  Word
 wCommandId,

  void
*pvParameter,

  Dword
 zLength );

Kommandos, die an andere Prozesse gerichtet werden, werden durch PSI Eventpakete verschickt. Bei der Erzeugung dieser Pakete wird auch die Zieladresse des Service-Prozesses angegeben. Dabei können außerdem Parameter in Form eines Byte-Arrays übergeben werden, die der Service-Prozeß auswerten kann. Eine Fehlerauswertung, ob das Kommando auch tatsächlich den Zielprozeß erreicht hat, kann im Rahmen dieser Klasse nicht ohne weiteres durchgeführt werden. Die einzige Möglichkeit besteht darin, die Methode tPsiProcess::vErrorHandler zu überladen. Soll tatsächlich eine Fehlerauswertung erfolgen, besteht die elegantere Möglichkeit darin, das Kommando über ein Objekt abzuschicken, dessen Typ von tPsiRequest abgeleitet wurde (siehe 4.3)

Die Parameterübergabe per Bytearray erscheint auf den ersten Blick recht schlicht und in der Handhabung auch sehr einfach. Die Bytes werden als void-Pointer übergeben; ein zweiter Parameter bestimmt die Länge des Arrays. Auf den zweiten Blick ergeben sich aber doch einige Schwierigkeiten: in heutigen Programmen werden Daten nicht mehr als Bytes übergeben. In C und C++ werden vielmehr Datenstrukturen angelegt, deren jeweilige interne Repräsentation durch den verwendeten Compiler bestimmt wird. Mittlerweile ist es zur gängigen Vorgehensweise geworden, C-Strukturen per Pointer als void zu übergeben und im Längenparameter die Größe der Struktur per „sizeof“ einzutragen. Im Zielprozeß wird dann per „Downcast“ der Zeiger auf das Byte-Array einfach in die abgeschickte Struktur zurückverwandelt. Dies geht in der Praxis zwar fast immer gut, birgt aber ein großes Fehlerpotential. Es wird immer nur die Annahme gemacht, daß dabei hinter den Bytes eine Struktur des richtigen Typs steckt. Zur Laufzeit kann dies ohne weiteres aber nicht überprüft werden. Theoretisch kann es schon zu Fehlern kommen, wenn der Klientenprozeß und der Serviceprozeß mit verschiedenen Compilern übersetzt wurden.

In eigenen Kommandoklassen sollte diese Methode nicht überladen werden. Sie sollte i.d.R. nur in eigenen Methoden aufgerufen werden, um die Adressierung von Kommandos durchzuführen (siehe Beispiel in 3.1). Seit PSI-OO 2.2 ist diese Methode public und es ist nicht mehr zwingend notwendig Unterklassen abzuleiten um ein Command zu verschicken.

4.3 „tPsiInternalCommand“

4.3.1 Konstruktor und Destruktor

Sorgen für das korrekte Erzeugen und Löschen der Command objekte und müssen nicht weiter beachtet werden.

4.3.2 tPsiInternalCommand :: vSendEvent

virtual void  vSendEvent
(  Word
 wCommandId,

  void
*pvParameter,

  Dword
 zLength );

Die Benutzung erfolgt analog zu tPsiCommand; die Events werden jedoch immer an diesen Prozeß selbst geschickt.

4.4 „tPsiRequest“

4.4.1 Konstruktor und Destruktor

Wie in der Klasse tPsiCommand werden auch im Konstruktor und Destruktor dieser Klasse keine Parameter übergeben. Vielmehr wird der Basiskonstruktor tPsiCommand aufgerufen und dann die internen Klassenvariable xEvent initialisert. Die Variable wird benötigt, um das intern benutzte Eventpaket wieder freizugeben. In eigenen, abgeleiteten Klassen gilt bezüglich der Handhabung das gleiche wie für Klassen, die von tPsiCommand abgeleitet wurden.

4.4.2 tPsiRequest :: vCancelRequest

virtual void  vCancelRequest ( );

Ein Unterschied zwischen Command und Request im PSI besteht darin, daß der Klient auf eine Antwort für einen Request wartet. Sollte es sich ergeben, daß der Klient die Antwort nicht mehr benötigt, kann die Abarbeitung des Request beim Service-Prozeß abgebrochen werden. Genau dies geschieht durch einen Aufruf dieser Methode. Nach einem „Cancel“ kann über das selbe Request-Objekt ein neuer Request-Aufruf gestartet werden.

4.4.3 tPsiRequest :: vTerminateRequest

virtual void  vTerminateRequest ( );

Der Aufruf von vTerminateRequest bewirkt im Prinzip dasselbe wie der Aufruf der Methode vCancelRequest.Der Unterschied ist, daß noch die Methoden vCouldNotBeHandled oder vHandleResponse aufgerufen werden. So kann eventuell noch überprüft werden, ob der Service-Prozeß bereits eine Antwort berechnet hat oder nicht. Beim Aufruf von vCancelRequest kann dies in keinem Fall ermittelt werden.

4.4.4 tPsiRequest :: vSendEvent

virtual void  vCreateEvent
( Dword
 zProcessId,

  Word
 wCommandId,

  void
*pvParameter,

  Dword
 zLength );

Diese aus der Klasse tPsiCommand überladene Methode verhält sich im Gebrauch genau wie die ursprüngliche Methode. Als Parameter werden zwei Werte für die Adressierung des Kommandos übergeben. Überladen wurde die Methode nur aus dem Grund, daß intern in das Event-Paket eine Rücklaufadresse für die Auswertung der Antwort eingetragen werden muß. Außerdem wird wieder wird ein Zeiger auf ein Byte-Array und die Länge des Arrays übergeben und es ergeben sich die gleichen Probleme, die schon in der Beschreibung der Methode tPsiCommand::vSendEvent erwähnt wurden.

4.4.5 tPsiRequest :: vCouldNotBeHandled

virtual void  vCouldNotBeHandled ( Word  wSystemStatus );

Nach vCancelRequest ist dies die zweite Methode, die für die erweiterte Funktionalität eines Request, das von einem Kommando abgeleitet wurde, benötigt wird. Die Methode wird vom PSI-Core-Objekt aufgerufen, um zu signalisieren, daß der Aufruf vom Service-Prozeß nicht verarbeitet werden konnte. Um dieses Signal in abgeleiteten Klassen auszuwerten, muß die Methode überladen werden. Als Parameter wird der Methode ein Systemstatus übergeben, dem man eventuell den Grund des Mißlingens entnehmen kann. Die Bedeutung der möglichen verschiedenen Systemstati ist der allgemeinen Beschreibung des PSI zu entnehmen.

4.4.6 tPsiRequest :: vHandleResponse

virtual void  vHandleResponse ( void  *pvResponse,

    Dword  zLength ) = 0;

Im Normalfall sollte ein Request vom Service-Prozeß eine Antwort erhalten und diese auch auswerten. Durch Überladen dieser Methode (bzw. Implementation, denn die Methode ist als rein virtuell deklariert) kann man in einer abgeleiteten Klasse die empfangene Response auswerten. Wie beim Versenden eines Kommandos bzw. Request werden die Antwortdaten wieder als Byte-Array übergeben. Auch hier ergeben sich wieder die oben erwähnten Probleme.

4.4.7 tPsiRequest :: xGetEvent

EvtId xGetEvent ( );

Mit dieser Methode kann der abstrakte Datentyp ermittelt werden, der intern für den Aufruf des PSI-C-API benutzt wird. Über diesen Typ können in spezialisierten Klassen detaillierte Information per PSI-C-API geholt werden. Auf keinen Fall darf aber die Funktion vPsiExitEvent aufgerufen werden!!!

4.4.8 tPsiRequest :: wGetUserStatus

Word wGetUserStatus ( );

In vielen Fällen ist es sinnvoll, daß ein Service-Prozeß nur einen Wert als Antwort zurückliefert. Dafür braucht keine ganze Datenstruktur übermittelt werden. Es genügt vielmehr, daß der Service-Prozeß diesen Wert über den sogenannten User-Status liefert, den der Klienten-Prozeß mit dieser Methode erfragen kann.

4.4.9 tPsiRequest :: iEventIsDuplicate

int iEventIsDuplicate ( );

Ein Service-Prozeß hat die Möglichkeit, auf einen Request mehrere Antworten zu schicken. Dabei muß er das eingehende Ereignispaket duplizieren. Über diese Methode kann nun auf der Seite des Klienten ermittelt werden, ob der Service-Prozeß genau dies getan hat und ob dadurch noch weitere Antworten über dieses Request-Objekt erwartet werden können. Ist dies der Fall, liefert diese Methode den Wert TRUE zurück.

4.4.10 tPsiRequest :: vSetAutoDelete

void
 vSetAutoDelete
(tBool bOn);

Dieser Request soll automatisch vom PSI-OO gelöscht werden, nachdem die vHandleResponse Methode durchlaufen wurde.

Achtung: Ein solches Objekt darf nicht mehr vom Anwendungsprogramm gelöscht werden!

4.5 „tPsiCommandHandler“

4.5.1 Konstruktor und Destruktor

tPsiCommandHandler ( );

virtual ~tPsiCommandHandler ( );

Ein Objekt, dessen Typ von tPsiCommandHandler abgeleitet wurde, wird im Kontext eines Prozeß-Objektes erzeugt.Dadurch wird festgelegt, daß dieses Objekt für die Ausführung eines registrierten Kommandos zuständig ist, wenn beim Senden des Kommandos eben dieser Prozeß adressiert wurde. Im Destruktor werden registrierte Methoden wieder deregistriert.

4.5.2 tPsiCommandHandler :: vRegisterForCommand

void vRegisterForCommand ( Word  wCommandId );

Damit eingehende Kommandos und Requests auch an ein CommandHandler-Objekt weitergeleitet werden, muß sich dieses Objekt beim PSI-Core-Objekt erst einmal für dieses Kommando registrieren. Dabei wird eine Kommando-ID übergeben, die für die Adressierung des Kommandos bzw. der Anfrage benötigt wird. Wie ja schon weiter oben beschrieben, erfolgt die Adressierung eines Services über die Prozeß-ID des Service-Prozesses und die ID des jeweiligen Kommandos. Diese Adressierung finden wir hier wieder: die Prozeß-ID ist die ID des Prozesses, in dessen Kontext das CommandHandler-Objekt erzeugt wurde, die Kommando-ID wird durch den hier beschriebenen Paramter bestimmt. Ein einzelnes Objekt kann sich auch für mehrere Kommando-Ids registrieren, so daß trotz unterschiedlicher IDs der Kommandos, die an den Prozeß gerichtet werden, nur ein einziges Objekt das Kommando verarbeiten würde.

Registrieren sich mehrere CommandHandler-Objekte für dieselbe Kommando-ID, so werden die Kommandos und Anfragen an das Objekt weitergeleitet, das sich als letztes für diese Kommando-ID registrieren ließ. Geht ein Kommando bzw. ein Request ein, für das sich kein CommandHandler-Objekt registriert hat, wird die Methode tPsiProcess::vHandleCommand des jeweiligen Prozeß-Objektes aufgerufen.

Hat sich ein CommandHandler-Objekt erfolgreich für ein Kommando angemeldet, werden von diesem Zeitpunkt an eingehende Kommandos durch Aufruf der Methode vHandleCommand an dieses Objekt übergeben. Als Kommando-ID sibnd Werte zwischen MIN_COMMAND_ID und MAX_COMMAND_ID zulässig.

4.5.3 tPsiCommandHandler :: vHandleCommand

virtual void  vHandleCommand ( Word
 wCommandId,

   void
*pvParameter,

   Dword
 zLength ) = 0;

Diese rein virtuelle Methode ist die zentrale Methode der Klasse tPsiCommandHandler, die die eingehenden Kommandos und Anfragen für die registrierte Kommando-ID entgegennimmt. Sie muß in jeder abgeleiteten Klasse implementiert werden, da in der Klasse tPsiCommandHandler keine sinnvolle Default-Implementation zur Verfügung gestellt werden kann.

Als Parameter wird der Methode neben dem Zeiger auf das Byte-Array, das als Parameter für das Kommando bzw. den Request dient und der zugehörigen Längenangabe noch die Kommando-ID, die für die Adressierung des Kommandos benutzt wurde, übergeben. Die Übergabe der Kommando-ID ist sinnvoll, da sich ein CommandHandler-Objekt für mehrere Kommandos registrieren kann, dabei allerdings in eben dieser einzigen Methode Kommandos mit verschiedenen IDs übergeben bekommt und dabei natürlich unterscheiden muß.

Kann eine Antwort auf einen Request unmittelbar zurückgeschickt werden, muß in dieser Methode direkt die Methode vSendResponse aufgerufen werden.

4.5.4 tPsiCommandHandler :: xGetEvent

EvtId xGetEvent ( );

Mit dieser Methode kann der abstrakte Datentyp ermittelt werden, der intern für den Aufruf des PSI-C-API benutzt wird. Über diesen Typ können in spezialisierten Klassen detaillierte Information per PSI-C-API geholt werden.

4.5.5 tPsiCommandHandler :: vSendResponse

virtual void  vSendResponse  ( Word
 wUserStatus );

virtual void  vSendResponse  ( void
*pvResponseData,

   Dword
 zLength,

   Word
 wUserStatus = 0 );

Diese beiden Methoden werden benötigt, um die Antwortdaten auf einen Request unmittelbar aus dem Aufruf der Methode vHandleCommand zu schicken. In jedem Fall kann dabei ein Wert als „UserStatus“ übergeben werden. Müssen eventuell komplexere Daten zurückgeschickt werden, können diese wieder als Byte-Array über einen void-Zeiger zusammen mit der  Anzahl der Bytes übergeben werden. Dabei können sich erneut die schon oben beschriebenen Probleme ergeben, wenn eine Struktur einfach auf einen void-Zeiger per „cast“ zugewiesen wird.

Tatsächlich wird durch den Aufruf dieser Methode die Antwort nicht direkt an den Klienten zurückgeschickt. Es wird vielmehr in dem Event-Paket nur das Feld gesetzt, das die Antwortdaten transportiert. Die Daten werden erst dann zurückgeschickt, wenn der Kontrollfluß aus der Methode vHandleCommand an das Psi-Core-Objekt zurückgelangt, das die Methode ursprünglich aufgerufen hat.

Neben dem Aufruf der Methode vSendResponse besteht noch eine zweite Möglichkeit, Daten an den Klienten zurückzuschicken. Diese besteht darin, im Aufruf der Methode vHandleCommand ein Objekt zu erzeugen, dessen Typ von tResponseHandler abgeleitet wurde.

4.6 „tPsiResponseHandler“

4.6.1 Konstruktor und Destruktor

tPsiResponseHandler

 ( EvtId
 xEvent );

virtual ~tPsiResponseHandler ( );

Auch dem Konstruktor dieser Klasse wird wieder ein Parameter übergeben. Dieser ist das Event-Paket, das der Methode tPsiCommandHandler::vHandleCommand übergeben wurde und mit dem die Antwort an den Klienten wieder zurückgeschickt werden soll.

4.6.2 tPsiResponseHandler :: xGetEvent

EvtId xGetEvent ( );

Mit dieser Methode kann der abstrakte Datentyp ermittelt werden, der intern für den Aufruf des PSI-C-API benutzt wird. Über diesen Typ können in spezialisierten Klassen detaillierte Information per PSI-C-API geholt werden.

4.6.3 tPsiResponseHandler :: vSendResponse

virtual void  vSendResponse  ( Word
 wUserStatus );

virtual void  vSendResponse  ( void
*pvResponseData,

   Dword
 zLength,

   Word
 wUserStatus = 0 );

Diese Methoden sind das Äquivalent zu den beiden Metoden  tPsiCommandHandler:: vSendResponse, mit dem „verspätet“ eine Antwort an den aufrufenden Klienten geschickt werden kann. Es ist nicht sinnvoll, diese Methode mehrmals aufzurufen.

4.6.4 tPsiResponseHandler :: vRequestHasBeenCancelled

virtual void  vRequestHasBeenCancelled ( );

Wie schon bei der Klasse tPsiRequest erwähnt wurde, ist es möglich, die Bearbeitung eines abgeschickten Request vor Erhalt einer Antwort abzubrechen. Dies geschieht durch den Aufruf der Methode tPsiRequest::vCancelRequest. Auf der Seite des Service-Prozesses bekommt man diesen Abbruch nur mit, wenn für die Bearbeitung der Antwort ein ResponseHandler-Objekt erzeugt wurde. Ansonsten wird das Paket aus den Schlangen der eingehenden bzw. ausgehenden Event-Pakete gelöscht und der Service-Prozeß bekommt den Abbruch gar nicht mehr mit.

Ist das ResponseHandler-Objekt daran interessiert, einen solchen Abbruch der Bearbeitung signalisiert zu bekommen (und das sollte es!), muß diese Methode überladen werden. In einem Aufruf dieser Methode kann dann adäquat auf den Abbruch reagiert werden. In keinem Fall sollte man aber das Event-Paket des Requests, das ja als über die Methode xGetEvent erreichbar ist, durch Funktionen des PSI-C-API manipulieren. Dies könnte unter Umständen die interne Speicherverwaltung des PSI durcheinander bringen, was fatale Folgen nach sich ziehen könnte.

Aufgerufen wird diese Methode von vHandleCancelRequest, das direkt vom PSI-Core-Objekt aufgerufen wird.

4.6.5 tPsiResponseHandler :: vHandleCancelRequest

virtual void  vHandleCancelRequest ( );

Diese Methode wurde nur für den internen Gebrauch der Bibliothek eingeführt und sollte auf keinen Fall aufgerufen oder überladen werden. Da die Methode als „private“ deklariert wurde, sollte dies auch gar nicht möglich sein. In dieser Methode, die wie oben erwähnt vom Psi-Core-Objekt aufgerufen wird, werden in  korrekter Art und Weise die internen PSI-Daten gelöscht.

4.7 „tPsiMonitorHandler“

4.7.1 tPsiMonitorHandler :: vSendNotification

virtual void  vSendNotification  ( Word
 wUserStatus );

virtual void  vSendNotification  ( void
*pvResponseData,

  Dword
 zLength,

  Word
 wUserStatus =                                      0 );

Diese Methoden verhalten sich im Prinzip wie tPsiResponseHandler:: vSendResponse. Durch den Aufruf dieser Methoden wird unmittelbar eine Antwort an den Klienten geschickt. Der wesentliche Unterschied zu vSendResponse besteht darin, daß diese Methode beliebig oft aufgerufen werden kann und dabei tatsächlich jedes Mal eine „Antwort“ oder besser eine Benachrichtigung an den Klienten geschickt wird. Dies ist genau der Mechanismus, der für einen „stehenden“ Benachrichtungsmechanismus zwischen einem  Service-Prozeß und einem Klienten benötigt wird.

Anhang: Fehler-Codes
Im folgenden werden die Fehler-Codes aufgelistet, falls es während der Prozeßlaufzeit zu Störungen kommt. Die Fehler-Codes von 0xC000 bis 0xC0FF sind für alle Betriebssysteme identisch. Fehler-Codes von 0xC100 an sind betriebssystemabhängig.

4.8 Fehler bei der Bearbeitung von Events mit falschem FSM-Zustand

0xC000:
vPsiSendEvent mit einem Event in falschem Zustand am Client-Prozeß

0xC001:
vPsiSendEvent mit einem Event in falschem Zustand am Server-Prozeß

0xC002:
Empfang eines Antwort-Events in falschem Zustand am Client-Prozeß

0xC003:
Empfang eines Events in falschem Zustand am Server-Prozeß

0xC004:
Aktivierung eines Antwort-Events in falschem Zustand am Client-Prozeß

0xC005:
Aktivierung eines Events in falschem Zustand am Server-Prozeß

0xC006:
vPsiExitEvent mit einem Event in falschem Zustand am Client-Prozeß

0xC007:
vPsiExitEvent mit einem Event in falschem Zustand am Server-Prozeß

0xC008:
vPsiCancelEvent mit einem Event in falschem Zustand am Client-Prozeß

0xC009:
vPsiCancelEvent mit einem Event in falschem Zustand am Server-Prozeß

0xC00A:
vPsiTermEvent mit einem Event in falschem Zustand am Client-Prozeß

0xC00B:
vPsiTermEvent mit einem Event in falschem Zustand am Server-Prozeß

0xC00C:
Terminierungscheck eines Events in falschem Zustand am Client-Prozeß

0xC00D:
Terminierungscheck eines Events in falschem Zustand am Server-Prozeß

4.9 Fehler bei der Bearbeitung von unbekannten Events

0xC017:
vPsiCancelEvent auf ein unbekanntes Event

0xC018:
vPsiExitEvent auf ein unbekanntes Event

0xC019:
vPsiSendEvent auf ein unbekanntes Event

0xC01A:
vPsiTermEvent auf ein unbekanntes Event

0xC01B:
vPsiSendEvent auf ein unbekanntes internes Event

0xC01C:
vPsiSendEvent auf ein unbekanntes Event mit Response

0xC01D:
vPsiSendEvent auf ein Event mit Response zu unbekanntem Prozeß

0xC01E:
Fehler beim Senden eines simulierten NOPUBLIC_EVENT-Event

0xC01F:
vPsiSendEvent auf ein unbekanntes Event ohne Response

4.10 Fehler bei der Bearbeitung von Events am Client-Prozeß

0xC020:
gültiges Event konnte für vPsiCancelEvent nicht gefunden werden

0xC021:
doppeltes vPsiCancelEvent auf ein Event

0xC022:
Antwort-Event konnte bei vPsiCancelEvent nicht gefunden werden

0xC023:
doppeltes vPsiCancelEvent auf ein zurückgekehrtes Event

0xC024:
gültiges Event konnte für vPsiTermEvent nicht gefunden werden

0xC025:
vPsiTermEvent auf ein bereits terminiertes Event

0xC026:
Antwort-Event konnte bei vPsiTermEvent nicht gefunden werden

0xC027:
vPsiTermEvent auf ein bereits terminiertes zurückgekehrtes Event

0xC028:
gültiges Event konnte bei vPsiExitEvent nicht gefunden werden

0xC029:
gültiges Event konnte bei Empfang eines Antwort-Event nicht gefunden werden

0xC02A:
vPsiSendEvent zu einem unbekannten Prozeß

0xC02B:
kein Orginal-Event bei Empfang eines Antwort-Events gefunden

0xC02D:
vPsiSendRpcEvent zu einem eigenen Prozeß nicht zulässig

0xC02E:
vPsiSendRpcEvent zu einem unbekannten Prozeß

0xC02F:
Fehler beim Warten auf die Antwort eines RPC-Events

4.11 Fehler bei der Bearbeitung von Events am Server-Prozeß

0xC030:
gültiges Event konnte bei Terminierung nicht gefunden werden

0xC031:
gültiges Event konnte bei vPsiExitEvent nicht gefunden werden

0xC032:
gültiges Event konnte bei Terminierungscheck nicht gefunden werden

0xC033:
Fehler beim Senden eines Antwort-Events (Client-Prozeß schon beendet?)

0xC034:
Fehler beim Senden eines terminierten Antwort-Events (Client-Prozeß schon beendet?)

0xC035:
Fehler beim Senden eines akzeptierten terminierten Antwort-Events (Client-Prozeß schon beendet?)

4.12 Fehler bei den Prozeß-Tabellen

0xC041:
wPsiRecvEvent‑Funktion an einem Nicht-Boundary-Prozeß

0xC042:
wPsiRecvWaitEvent‑Funktion an einem Nicht-Boundary-Prozeß

0xC043:
keine globale Event-Tabelle für ein unbekanntes Event-Kommando gefunden

0xC044:
keinen Eintrag für dieses Event-Kommando gefunden

0xC045:
keine Event-Tabelle für den neuen Zustand gefunden

0xC046:
Prozeß hat keine Zustands-Tabelle

0xC047:
der Boundary-Prozeß hat keinen Startzustand 0

0xC048:
der Boundary-Prozeß hat seine Prozeß-Initialisierungs-Funktion verlassen

0xC049:
keine Event-Tabelle für den Start-Zustand gefunden

0xC04A:
Alle Prozesse sind gestoppt, doch es sind noch interne Threads aktiv

4.13 Fehler bei der Änderung von Event-Attributen

0xC050:
zPsiGetSourceId‑Funktion mit unbekanntem Event

0xC051:
zPsiGetDestId‑Funktion mit unbekanntem Event

0xC052:
vPsiSetUserStatus‑Funktion mit unbekanntem Event

0xC053:
wPsiGetUserStatus‑Funktion mit unbekanntem Event

0xC054:
wPsiGetSysStatus‑Funktion mit unbekanntem Event

0xC055:
zPsiGetUserHandle‑Funktion mit unbekanntem Event

0xC056:
zPsiGetDataLen‑Funktion mit unbekanntem Event

0xC057:
vPsiSetData‑Funktion mit unbekanntem Event

0xC058:
zPsiGetData‑Funktion mit unbekanntem Event

0xC059:
vPsiSetDestId‑Funktion mit diesem Event nicht erlaubt

0xC05A:
vPsiSetCmd‑Funktion mit diesem Event nicht erlaubt

0xC05B:
vPsiSetCmdRsp‑Funktion mit diesem Event nicht erlaubt

0xC05C:
vPsiSetUserStatus‑Funktion mit diesem Event nicht erlaubt

0xC05D:
wPsiGetUserStatus‑Funktion mit diesem Event nicht erlaubt

0xC05E:
vPsiSetUserHandle‑Funktion mit diesem Event nicht erlaubt

0xC05F:
zPsiGetUserHandle‑Funktion mit diesem Event nicht erlaubt

0xC060:
vPsiSetCmdRsp‑Funktion mit reserviertem Event-Kommando 0xFFFF

0xC061:
xPsiCreateEvent‑Funktion mit reserviertem Antwort-Kommando 0xFFFF

0xC062:
vPsiSetMsgTyp‑Funktion mit unbekanntem Event

0xC063:
zPsiGetMsgTyp‑Funktion mit unbekanntem Event

0xC064:
vPsiSetUserHandle‑Funktion mit unbekanntem Event

0xC065:
vPsiSetCmdRsp‑Funktion mit unbekanntem Event

0xC066:
vPsiSetCmd‑Funktion mit unbekanntem Event

0xC067:
vPsiSetDestId‑Funktion mit unbekanntem Event

0xC068:
xPsiDuplicateEvent‑Funktion mit unbekanntem Event

0xC069:
xPsiDuplicateEvent‑Funktion an einem Event am Client Prozeß

0xC06A:
vPsiSetCmd‑Funktion mit reserviertem Event-Kommando 0xFFFF

0xC06B:
xPsiCreateEvent‑Funktion mit reserviertem Event-Kommando 0xFFFF

0xC06C:
xPsiInternalEvent‑Funktion mit reserviertem Event-Kommando 0xFFFF

0xC070:
wPsiGetCmd‑Funktion mit unbekanntem Event

0xC071:
wPsiGetCmdRsp‑Funktion mit unbekanntem Event

0xC072:
Sende RPC-Event mit Response-Kommando ist nicht zulässig

0xC073:
wPsiGetEvt‑Funktion mit unbekanntem Event

0xC074:
Fehler bei Analyse-Event-Response

0xC075:
vPsiSendRpcEvent‑Funktion mit unbekanntem Event

0xC076:
wPsiGetCmd‑Funktion an internem aber dupliziertem Event

0xC077:
wPsiGetCmd‑Funktion an dupliziertem Event, aber Event ist nicht in Liste

4.14 Fehler bei der Event-Daten-Konvertierung

0xC090:
Fehler bei der Empfangs-Konvertierungsfunktion am Server-Prozeß

0xC091:
Fehler bei der Empfangs-Konvertierungsfunktion am Client-Prozeß

0xC092:
Fehler bei der Empfangs-Konvertierungsfunktion am Client-Prozeß (RPC-Event)

0xC093:
Fehler bei der Sende-Konvertierungsfunktion am Client-Prozeß (RPC-Event)

0xC094:
Fehler bei der Sende-Konvertierungsfunktion am Client-Prozeß (internes Event)

0xC095:
Fehler bei der Sende-Konvertierungsfunktion am Client-Prozeß

0xC096:
Fehler bei der Sende-Konvertierungsfunktion am Server-Prozeß (Exit-Event)

0xC097:
Fehler bei der Sende-Konvertierungsfunktion am Server-Prozeß (Exit-TermEvent)

4.15 Betriebssystemspezifische Fehler

0xC100:
Fehler bei der betriebssystemspezifischen IPC-Kommunikation

0xCxxx:

4.16 Prozeß-Exit-Codes

    3:

Event-Zustand beim Senden zum Server-Prozeß wurde zerstört

    4:

Event-Zustand beim Zurücksenden zum Client-Prozeß wurde zerstört

   14:

Prozeß-Tabelle des laufenden Prozesses konnte nicht gefunden werden

   15:

Internal-Thread-Tabelle des laufenden internen Threads nicht gefunden

   16:

Keine Tabelle für den aktiven Thread auffindbar
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