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TOpicos DISTR

- Elementos basicos de comunicacao
“* Transmissao de dados
< Enderecamento
“* Sincronismo
< Enfileiramento (Bufferizacao)
* Confiabilidade
] Sockets
- RPC: Remote Procedure Call

- Comunicacao de objetos distribuidos
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Camadas mﬂ%

Aplicacoes e servicos

RMI e RPC

middleware
Protocolo Request-Reply el W

Marshalling e eXternal Data Representation

TCP e UDP (sockets)
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Transmissao de dados DISTR

1 Dados em programas sao estruturados enquanto
que mensagens carregam informacao sequencial:
“ » Linearizacao/Restauracao de dados

l Heterogeneidade na representacao de dados em
computadores:
% » Uso de um formato externo comum

“ » Inclusao de uma identificacao de arquitetura na
mensagem
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MarshallingZUnmarshalling e
- Marshalling:
% Linearizacao de uma colecao de itens de dados
estruturados

“* Traducao dos dados em formato externo (ex: XDR)

J Unmarshalling:
* Traducao do formato externo para o local

“* Restauracao dos itens de dados de acordo com sua
estrutura
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Enderecamento DISTR

J Esquemas:
“* Enderecamento maquina.processo
< Descoberta de endereco via broadcasting (difusao)
“* Descoberta de endereco via um servidor de nomes

] Problemas potenciais: transparéncia de localizacao,
sobrecarga, escalabilidade
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Comunicacao sincrona DISTR

- Primitiva send é bloqueante: processo cliente
aguarda engquanto o nucleo envia a mensagem para
O processo servidor

- Primitiva receive € blogueante: processo servidor
aguarda ate gue o nucleo receba uma mensagem
enderecada para aquele processo
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Comunicacao assincrona DISTR

- Primitiva send nao é blogueante: o processo cliente
aguarda somente enquanto a mensagem € copiada
para o buffer do nucleo

J Primitiva receive pode ser:

*» bloqueante: o processo servidor aguarda por uma
mensagem

*» nao blogueante: o processo servidor simplesmente
comunica ao nucleo que espera receber uma mensagem
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Enfileiramento DISTR

] Situacao:
< Um cliente faz um send engquanto o servidor ainda atende
a outro cliente

J Solucao trivial: clientes devem insistir ...

- Solucéao pragmatica: mailbox (uma fila de
mensagens controlada pelo nucleo):
*» mailbox criado a pedido do servidor
“* mensagens enderecadas ao mailbox
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Confiabilidade DISTR

J Mensagens se perdem, atrasam, duplicam...
J Abordagens:

% Send tem semantica nao confiavel: as aplicacoes devem
garantir entrega de mensagens (ex: timeout)

“ Mensagem de acknowledgement enviada pelo servidor (no
nivel nucleo)

% Mensagem de acknowledgement implicita na resposta do
servidor (carona)
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Sockets DISTR

- Fornece “pontos finais” (endpoints) para a
comunicacao entre processos (end-to-end)
- Deve ser ligado a uma porta local

) Socket pair: (endereco | P | ocal : porta_| ocal,
endereco_| P_renot o: porta_renot a) identifica
uma comunicacao



Berkeley Sockets (1)

 Primitivas de sockets para TCP/IP

Primitiva

Significado

Socket

Cria um novo communication enapoint

Bind

Liga um endereco local a um socket

Listen

Anuncia vontade de aceitar conexdes

Accept

Blogueia até que um pedido de conexdo chegue

Connect

Ativamente tenta estabelecer uma conexao

Send

Envia dados sobre uma conexao

Receive

Recebe dados em uma conexao

Close

Libera a conexao
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S Sehaiios
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Berkeley Sockets (2) S hniios

[ Padrao de comunicacao orientada a conexao usando
sockets

Server //—\\D
socket F»{ bind ¥ listen | acciept—\ﬁ rjad —»_ wiite ——»| close |
Synchronization point —Pi ;’ Communication 11
Y ! A
socket »connect-™ write ——®™ read - close

Client &—/_/)

Distributed Systems: Principles and Paradigms, Chapter 02
© Tanenbaum and van Steen 2002
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Protocolo Pedido-Resposta -

J Request-Reply (RR)
 Tipico na interacao
- Primitivas:
*» DoOperation - clientes invocam operacoes remotas

*» GetRequest - servidor adquire os pedidos de servicos
“ SendReply

14



‘Centro L
Chamada de Procedimentos Ay morminies

Remotos (RPC) DISTR

) Ideal: programar um sistema distribuido como se
fosse centralizado

- RPC objetiva permitir chamada de procedimento
remoto como se fosse local, ocultando
entrada/saida de mensagens

J Integracao relativamente transparente com
linguagens de programacao, que inclui uma
notacao para definir interfaces (“IDL”)
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Chamadas de procedimento DISTR

J O procedimento “chamador”, que ja tem suas
variaveis locais empilhadas, empilha os parametros
da chamada e o endereco de retorno

- O procedimento chamado aloca suas variaveis
locais

J No retorno do procedimento chamado, 0s
parametros e o endereco de retorno sao
desempilhados
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RPC: consideracoes em funcao da S.STEMAS

distribuicao

- Mantida a semantica de chamadas de
procedimentos convencionais, mas...
% evitar passagem de endereco e variaveis globais

“* novos tipos de erros

= Incl.: tratamento de excecles (ex.: atraso de
comunicacao = timeout)
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RPC: Implementacao -

- Suporte a RPC:

** Processamento de interface
* Manipulacao da comunicacao
¢ Ligacao

segue....
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RPC: processamento de interface DISTR

- Integracao dos mecanismos de RPC com o0s
programas cliente e servidor escritos em uma
linguagem de programacao convencional

] Cliente e servidor assinalam o mesmo identificador
de procedimento para cada procedimento na
Interface
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RPC: processamento de interface s

d (no cliente e no servidor): transparéncia de
aCesso
* tratamento de algumas excecdes no local
*» marshalling
“» unmarshalling
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RPC: manipulacao da comunicacao e Tabtin

 Modulo de comunicacao usa protocolo
para troca de mensagens entre cliente e servidor

Mensagem de aplicacdo encapsulada em um request/reply

cliente servidor

res = Sonma(a, b)

A 4

res = srv. Soma( a, b)

res:request(srv}ﬂsgs reply(clt,

DoQper ati on | SendRepl y
Get Request
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RPC: ligacao R

1 O mecanismo possui um binder para resolucao de
nomes, permitindo

000

% Transparéncia de localizacao
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Chamadas e mensagens em RPC mn%

Maquina do Cliente Maquina do Servidor

2
empacota
parametros

desempacota
parametros

5
servidor

empacota | <~

resultados
8

desempacota

resultados
10

Kernel Kernel

transporte de mensagens
9 via rede
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DISTR
Funcoes dos Stubs

Client stub

1. intercepta a chamada

2. empacota os parametros (marshalling)

3. envia mensagem de request ao servidor (atraves do nucleo)
d  Server stub

4. recebe a mensagem de request (atraves do nucleo)
desempacota os parametros (unmarshalling)
chama o procedimento, passando os parametros
empacota o resultado

8. envia mensagem de reply ao cliente (através do nucleo)
Client stub

9. recebe a mensagem de reply (atravées do nucleo)

10. desempacota o resultado

11. passa o resultado para o cliente

o
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RPC: Passagem de Parametros e biings

Client machine Server machine

Client process | Server process
1. Client call to .
procedure Implementation 6. Stub makes
of add local call to "add"
_ Server stub _
— L k=add()) Client stub L k=addl)
« n ‘—/-’ \ = 1 1]
proc: "add proc: "add
int: _val() 5 Stub builde int.val() ©. Stub unpacks
int: val()) message int:._val()) message
dd A
. proc: "add" 4. Server OS
Client 0S int__val() Server OS hands message
. int: _val() . to server stub

3. Message is sent
across the network

Distributed Systems: Principles and Paradigms, Chapter 02
© Tanenbaum and van Steen 2002
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RPC Assincrono

Client Wait for result

A

Call remote
procedure

*

Return
from call

Request

Server Call local procedure  11me —»
and return results

(@)

v
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-

Client Wait for acceptance

« A4 »

Call remote Return
procedure from call
Request Accept request
Server Call local procedure Time —»

(b)

a) Interacao cliente-servidor em um RPC tradicional
b) Interacdo usando RPC assincrono

Distributed Systems: Principles and Paradigms, Chapter 02
© Tanenbaum and van Steen 2002
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Construcao de um Cliente e de um S_STEMAS
Servidor

Uuidgen |

Interface

definition file S
o
g
IDL compiler O
£9
2
s
‘ Client code ‘ Client stub Header Server stub ‘ Server code E g
e
#include #include i © §
8 o
S8
%)
g5
Client Client stub Server stub Server B -
object file object file object file object file %‘ ©
e =
l \ v _g
- Runtime Runtime . B
Linker library library Linker &)

v A4
Client Server
binary binary
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Objetos Distribuidos: RMI T

J Semelhante a RPC

Client machine Server machine

Object

Client Server A

‘ L =« State
Same
Client interface ‘:l \:l D‘ Method

invokes | as object

a method >l
/ Skeleton - [ Interface
’—‘P:Ii invokes | ‘ Skelet
roxy same method ereton

at object A
Client OS Server OS

N /

Network \

Marshalled invocation
Is passed across network

Distributed Systems: Principles and Paradigms, Chapter 02
© Tanenbaum and van Steen 2002
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Referéncias de Objetos DISTR

J Geralmente valem em todo o sistema

% Passadas livremente entre processos em maquinas
diferentes (inclusive como parametros na invocacao de
meétodos)

d Implementacao de referéncias é escondida

“ Transparéncia de distribuicdo melhorada em relacdo a RPC

J A ligacao entre um cliente e um objeto resulta em
colocar um proxy do objeto no espaco de
enderecamento do cliente, contendo uma interface
com os metodos a serem chamados (figura
anterior)
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Implementacao de Refs de Objetos DISTR

J Um referéncia deve conter informacoes o bastante
para que um cliente se ligue a um objeto
“ Minimo: endereco de rede, porta, id. do objeto

“* Mais: protocolo de ligacao, protocolos de comunicacao
suportados pelo servidor — ex. o cliente pode carregar o
proxy mais apropriado, como um que implemente TCP ou
UDP
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INnvocacodes dinamicas X estaticas TS

- Invocacgles dinamicas: o méetodo invoke
“ invoke (objeto, método, param_ent, param_saida)
J EX:
% Estatico
res = objref.soma(a, b);

< Dinamico
| nvoke (objref,id(som),in_struc,out _struct);
onde:

| d(soma) retorna um identificador para o método sona

I n_struct é uma estrutura de dados que contém os parametros a e
b

out _struct é uma estrutura de dados para o parametro de saida

(res)
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Passagem de objetos como
parametro (1)

J Quando o parametro € uma
(remoto), copia da é passada por valor
— 0 Objeto é “literalmente” passado por

J Quando o parametro € um (local), ou seja,
um objeto no mesmo espaco de enderecamento do
cliente, copia do é passada por valor - 0
objeto é passado por valor



Passagem de objetos como
parametro (11)

J objeto passado por referencia e por

Machine A

Local
reference L1 |

‘ Local object
01

Remote

" ad

reference R

Client code with
RMI to server at C

(proxy)

Machine B

~ >

Remote objectJ
Q2

New local
reference

[ Copy of O1

Remote \1‘ )
invocation with ﬁ . el
Jend)as v
S d
Machine C erver code

Distributed Systems: Principles and Paradigms

© Tanenbaum and van Steen 2002
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S Sehaiios

Copy of R1 to O2

(method implementation)
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