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m Elementos basicos de comunicagéo
m Transmisséo de dados
® Enderegamento
B Sincronismo
m Enfileiramento (Bufferizacéo)
m Confiabilidade

Comunicagao
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m RPC: Remote Procedure Call
m Comunicagéao de objetos distribuidos
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Transmisséo de dados
m Dados em programas sao estruturados
’ Anlicactes & Servicos ‘ engquanto que mensagens carregam
pIcac ¢ informacao sequencial:
’ RMI e RPC ‘ » Linearizagcao/Restauracdo de dados
Protocolo Request-Reply middleware m Heterogeneidade na representagéo de
Marshalling e eXternal Data Representation dados em computadores:
» Uso de um formato externo comum
’ ) ‘ » Inclus&io de uma identificac&o de
arquitetura na mensagem
=E
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Marshalling/Unmarshalling Enderecamento
= Marshalling: mEsquemas: o
Hlinearizagdo de uma colegéo de itens de dados M Enderegamento maqumaprocesso )
estruturados B Descoberta de endereco via broadcasting
mTradug&o dos dados em formato externo (ex: (difus&o) _ _
XDR) H Descoberta de endereco via um servidor de
nomes

m Unmarshalling:
mTraducgéo do formato externo para o local

mRestauragao dos itens de dados de acordo com
sua estrutura

m Problemas potenciais: transparéncia de
localizacao, sobrecarga, escalabilidade
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Comunicacdo sincrona

m Primitiva send é bloqueante: processo cliente
aguarda enquanto o nlcleo envia a mensagem
para o processo servidor

m Primitiva receive é bloqueante: processo servidor
aguarda até que o nlcleo receba uma mensagem
enderecada para aquele processo

T
Comunicacdo assincrona

m Primitiva send n&o é bloqueante: o processo cliente
aguarda somente enquanto a mensagem €&
copiada para o buffer do nicleo

® Primitiva receive pode ser:

H bloqueante: o processo servidor aguarda por
uma mensagem

H nao bloqueante: o processo servidor
simplesmente comunica ao nlcleo que espera
receber uma mensagem
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Enfileiramento

m Situacao:
B Um cliente faz um send enquanto o servidor
ainda atende a outro cliente

m Solucéo trivial: clientes devem insistir ...
m Solugao pragmatica: mailbox (uma fila de

mensagens controlada pelo nucleo):

M mailbox criado a pedido do servidor

mmensagens enderecadas ao mailbox
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Confiabilidade

® Mensagens se perdem, atrasam, duplicam...

m Abordagens:

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

B Mensagem de acknowledgement enviada pelo
servidor (no nivel nicleo)

B Mensagem de acknowledgement implicita na
resposta do servidor
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m Um destino de mensagem especificado por inteiro
pequeno (16 bits)

® Qualquer processo pode mandar uma mensagem
para este destino (porta)

M Protocolos Internet usam a combinacéao
enderego_| P: porta

m Portas IANA (Internet Assigned Numbers Authority)
/ICANN (Internet Corporation
for Assigned Names and Numbers):
B Conhecidas: 1 -1023
m Registradas: 1024 — 49151
® Dinamicas ou privadas: 49152 - 65535
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m Fornece “pontos finais” (endpoints) para a
comunicacgao entre processos (end-to-end)

m Deve ser ligado a uma porta local

m Socket pair:
(endereco_I P_| ocal : porta_l ocal,
endereco_| P_renot o: porta_renot a)
identifica unicamente uma comunicacao
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Berkeley Sockets (1) T Berkeley Sockets (2) g,
= Primitivas de sockets para TCP/IP || Sslgkr:tc; de comunicagéao orientada a conexao usando

Primitiva Significado

Socket Cria um novo communication endpoint T

Bind Liga um endereco local a um socket e - b B Gaben e SRR ﬁ el ] = g

f i
Listen Anuncia vontade de aceitar conexdes
Sawinng e el — s S
Accept Bloqueia até que um pedido de conexao chegue Cammasams
¥

Connect Ativamente tenta estabelecer uma conexao =] [ S T :- - o & come

Send Envia dados sobre uma conexdo (o

Receive Recebe dados em uma conex&o

Close Libera a conexao

Disiibiied Sytems: Principles and Paai g, Chapier 02 '
o 2002
U
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.. — Modelo de comunicagao UDP o =L -
UDP: Exemplo e e e Tt
P (one-way)
m Processo que envia deve criar um socket ligado a Cliente UDP Servidor UDP

uma porta local e endereco IP local

liga a uma porta conhecida

m Destino (maquina, porta) é explicitamente incluido
em cada mensagem

bi nd( )

espera por
pedido

recvfron( ) | &mumaporta
conhecida

m Processo que recebe deve ter um socket ligado a
porta especificada

m Aplicagdes Internet que usam UDP
M Traceroute
M RIP (roteamento)

ronto para
= DHCP Z{dximg
= TFTP (trivial FTP)
= SNMP O cliente usa a porta conhecida do servidor.

ek

Modelo de comunicagéo UDP ‘;'.“':'-"“""‘ Modelo de comunicagéo UDP *;.'.“':'-'l"‘"
(request-reply) (peer-to-peer)
Cliente UDP Servidor UDP UDP Peer 1 UDP Peer 2

O cliente usa a porta conhecida do servidor.

recvfron( )
proximo

pedido

O servidor usa o endereco do cliente no pedido para a resposta. Os pares devem comunicar suas portas

Fm Lz

criam pontos de

socket ()
3 . comunicagédo
liga a uma porta conhecida
socket () socket ()

lsento( ) ou recvfron( )%—»lsento( ) ou recvfron( )

em uma port ta

conhecida

espera por
pedido

sendto( )
pronto para
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Modelo de comunicagdo UDP p: — . i — - I
(peer-to-peer) e % Protocolo Pedido-Resposta

UDP Peer 1 UDP Peer 2

sl 1o na interacéo ol .
m Tipico na interacé&o cliente-servidor
X ligam as respectivas X imiti .
= Primitivas:

B DoOperation - clientes invocam operagoes
remotas

B GetRequest - servidor adquire os pedidos de
servigos

= sencReply

Os pares devem registrar suas portas conhecidas

m Request-Reply (RR)

lsemo( ) ou recvfron( )%—»lsemo( ) ou recvfron( )

e | sz

©2002:2003CarlosAGFerray ©2002:2003CarlosAGFerra

" - __ p—
Chamada de Procedimentos s~ . . i o
Remotos (RPC) il RPC. Remote Procedure Call -
m|deal: programar um sistema distribuido = Protocolo Pedido-Resposta (RR)

como se fosse centralizado m Outros protocolos

m RPC objetiva permitir chamada de ¥ Request (R)
. * usado quando ndo ha retorno de valor e cliente n&o pede
procedimento remoto como se fosse local, confirmacéo
ocultando entrada/saida de mensagens « cliente n&o bloqueia

m Request-Reply-Acknowledge Reply (RRA)
# cliente ack resposta do servidor
® Integracao relativamente transparente com

linguagens de programacéo, que inclui uma
notagao para definir interfaces (“IDL”)
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Ay e RPC: considerages em fungéo da Ay b
Chamadas de procedimento distribuicao
m O procedimento “chamador”, que ja tem m Mantida a semantica de chamadas de
suas variaveis locais empilhadas, empilha os procedimentos convencionais, mas...
parametros da chamada e o endereco de M evitar passagem de endereco e variaveis globais
retorno H novos tipos de erros

X #|ncl.: tratamento de excegdes (ex.: atraso de
m O procedimento chamado aloca suas comunicag&o & timeout)

variaveis locais

m No retorno do procedimento chamado, 0s
parametros e o endereco de retorno sao
desempilhados

ruﬂ Tz o S
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RPC: Implementagéo “Sibal st RPC: processamento de interface iy T
m Suporte a RPC: = Integracao d_os mecanisr_nos de RPC com o0s
B Processamento de interface programas cliente e servidor escjrltos em
M Manipulagéo da comunicagao uma Ilngqagem de programacéo
. = convencional
Hligacao
m Cliente e servidor assinalam o mesmo
identificador de procedimento para cada
segue.... procedimento na interface
©2002-2003CarlosA G Ferraz o ©2002-2003 CarlosA G Ferray e
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RPC: processamento de interface L et aats RPC: manipulagdo da comunicagdo =g sy

m Médulo de comunicagao usa protocolo pedido-

= Stubs (no cliente e no servidor): resposta para troca de mensagens entre cliente e

transparéncia de acesso servidor
M tratamento de algumas excegodes no local Mensagem de aplicagdo encapsulada em um request/reply
® marshalling cliente servidor

®unmarshalling

[ ]
[res = srv. Soma(a, b) | res = Soma(a, b)
[ ™ i) o

’r es=request (sr v\msg)‘

DoQperation

Get Request
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RPC: ligacéo e Mamtalaaa Chamadas e mensagens em RPC e e
®m O mecanismo possui um binder para Méaquina do Cliente Méagquina do Servidor
resolucdo de nomes, permitindo
; Ao AL 2
Hligacao dinamica emeacotta ~ fesempacoa| 5
E Transparéncia de localizag&o parametios parametios servidor
“~_| desempacota empacota ‘/7
resultados resultados
0 8
Kernel Kernel
3
transporte de mensagens
9 via rede
BiE Bian
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N e e RPC: Passagem de Parametros e Tt
Func¢bes dos Stubs
m  Client stub
1. intercepta a chamada e P
2. empacota os parametros (marshalling)
3. envia mensagem de request ao servidor (através do nucleo) i, e ]
m  Serverstub i r:r::'.-- S—— e
4. recebe a mensagem de request (através do ntcleo) FERY o ———-
5. desempacota os parametros (unmarshalling) LL— - L0
6. chama o procedimento, passando os parametros I __:_ s B st ™ ‘: : ki i
7. empacota o resultado T rrrien - = e
8. envia mensagem de reply ao cliente (através do nucleo) . o e " n e O
m  Client stub = — o _I_ B
9. recebe a mensagem de reply (através do ntcleo)
10. desempacota o resultado S

11. passa o resultado para o cliente

[ —
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RPC Assincrono oy e Cons_trugao deum Cliente e deum oy —
I Servidor
o Wl K el [E=0 P "l dyilie-li ;.
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a) Interagéo cliente-servidor em um RPC tradicional N e — — —H L
b) Interagdo usando RPC assincrono -_‘.I .E.
Distributed Zi;“::::g::::\jz%&f Chapter 02 Distributed 5/::'; Principles and Pﬁm;"?; Chapter 02

i_' “'_’.
Objetos Distribuidos: RMI ol i Referéncias de Objetos e e

m Semelhante a RPC = Geralmente valem em todo o sistema

B Passadas livremente entre processos em maquinas

Cay diferentes (inclusive como parametros na invocagéo de
métodos)
vam
= N m Implementacgéo de referéncias é escondida

H Transparéncia de distribuicdo melhorada em relagcédo a RPC

m 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 métodos a serem chamados
(figura anterior)

Bisiriblied Systems Principies and Paradigrns, Chapier 02
© Tanenbaum and van Steen 2002
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Implementacao de Refs de Objetos e e InvocacBes dindmicas x estaticas e Tt
= Um referéncia deve conter informagdes o m Invocagdes dinamicas: o método invoke
bastante para que um cliente se Iigue aum m invoke (objeto, método, param_ent, param_saida)
objeto = Ex:
m Minimo: enderecgo de rede, porta, id. do objeto u Estatico
m Mais: protocolo de ligacéo, protocolos de res = objref.soma(a, b);
comunicagéao suportados pelo servidor — ex. o o
cliente pode carregar o proxy mais apropriado, ® Dinamico _
como um que implemente TCP ou UDP i nvoke (objref,id(soma),in_struc,out_struct);
onde:
« j d(somm) retorna um identificador para o método sona
« i n_struct € uma estrutura de dados que contém os parametros a e b
« out _struct éuma estrutura de dados para o parametro de saida (r es)
Pk
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Passagem de objetos como *';.'.“':'-:”“ Passagem de objetos como E‘.:.'_'_..
parametro (1) paréametro (I1)
m Quando o parametro é uma referéncia de m objeto passado por referéncia e por valor

objeto (remoto), cépia da referéncia é
passada por valor - o0 objeto € literalmente
passado por referéncia

m Quando o parametro é um objeto (local), ou
seja, um objeto no mesmo espaco de
enderecamento do cliente, cépia do objeto
é passada por valor - o0 objeto é passado
por valor

e
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