RPCs e Sockets




/[ quase Java....
class HelloWorld {
// método local
public void sayH
print("Hello World!");
}

// programa principal
public static void main(String[] args) {
new HelloWorld().sayHello();

public class HelloWorld {
public HelloWorld ( String name ) {
Naming.rebind( name, this );
}
// método remoto
public String sayHello () {
return "Hello World!";

}

}
public class HelloWorldServer ({
public static void main (String[] args) ({
HelloWorld object = new HelloWorld( "Hello" );
}

public class HelloWorldClient {

public static void main (String[] args) {
// conexdo
HelloWorld hello_server = (HelloWorld)Naming.lookup ("rmi://hostB/Hello");
// chamada remota
print ( hello_server.sayHello() );
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Topicos

* Elementos basicos de comunicacao
* Sockets

* RPC: Remote Procedure Call
* Conceito geral — no UNIX € homoénimo

* Para Java, usa-se RMI (Remote Method
Invocation)



Protocolos

Auséncia de memoria compartilhada => troca de
mensagens

* Para comunicacao entre processos

Depois executa um system call
* SO envia a mensagem pela rede para B

A e B tém que concordar sobre um conjunto de regras —
protocolo

Necessarios em varios niveis. EXxs.:
* transmissao de bits

* detalhes de alto nivel sobre como a informacao é
expressa



O Conceito de Protocolo

* Conjunto de operacoes e regras para que duas entidades
possam se comunicar
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Camadas

Aplicacoes e servicos

RMI e RPC

Protocolo Request-Reply - Middleware

Marshalling e eXternal Data Representation

TCP e UDP (sockets)
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Socket

+ Uma porta de um canal de comunicacao

* Permite a um processo executando num computador

enviar/receber mensagens para/de outro processo
* Atraves de uma API bem conhecida

+ Usado para representar uma conexao entre um
cliente e um servidor

canal

Cliente [ ] B Servidor

socket socket
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Descricao do fluxo (sockets)

Esqueleto-Cliente Esqueleto-Servidor
. Cria um socket ¢ atribui-The um
endereco (1P, Porto) bem conhecido

dos clientes. Aguarda conexdo de

Cria um socket e atribui-lhe

um endereco (1 Porto)
Solicita conexao ao servidor
(conhecido o end. 1P, Porto)

e aguarda ...

clientes

e DB

Aceila conexdo e cria um
novo socket para comunicar

com o cliente em cansa

Estabelecimento da conexdo

WA

FEnvia mensagem (request)
Recebe mensagem (request)

loap

(... Processa o servigo ...

Recebe mensagem (reply) . Envia mensagem (reply)

Fecha o socket @ conexio
(provavelmente termina)

a

Fecha o socket e conexdo
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Transmissao de dados

* Dados em programas sao estruturados

* Enquanto isso, mensagens carregam informacao
sequencial:
Linearizacao/Restauracao de dados

* Heterogeneidade na representacao de dados
em computadores
* Uso de um formato externo comum

* Inclusao de uma identificacao de arquitetura na
mensagem



Marshalling/Unmarshalling

* Marshalling:
* Linearizacao de uma colecao de itens de dados
estruturados
* Traducao dos dados em formato externo (ex: XDR
— eXternal Data Representation)

* Unmarshalling:
* Traducao do formato externo para o local
* Restauracao dos itens de dados de acordo com
sua estrutura



Remote Procedure
Calls (RPCs)




Protocolo Pedido-Resposta
* Request-Reply (RR)

* Tipico na interacao cliente-servidor

* Primitivas:
* DoOperation - clientes invocam operacoes
remotas
* GetRequest - servidor adquire os pedidos de
Servicos

* SendReply



Chamadas de Procedimentos
Remotos

* |deal: programar um sistema distribuido como
se fosse centralizado

* RPC objetiva permitir chamada de

procedimento remoto como se fosse local
* ocultando entrada/saida de mensagens

* uso analogo ao de um procedimento local



RPCs: consideracoes em fungao
da distribuicao

* Evitar passagem de endereco e variaveis
globais

* Sem espaco de enderecamento compartilhado

* Novos tipos de erros
* Falhas de nos ou da rede

 Atrasos

* Concorréncia nao € tanto um problema

* Por quée?



RPC: processamento das
Interfaces

* Objetivo: integracao dos mecanismos de RPC
com 0s programas cliente e servidor escritos
em uma linguagem de programacao
convencional



RPC: processamento de interface

* Stubs (no cliente e no servidor):
transparéencia de acesso — forma de
chamada remota semelhante a chamada local

* tratamento de algumas excecoes no local
* marshalling

* unmarshalling O O
C S

stub stub

rede




RPC: tratamento da comunicacao

* Moddulo de comunicacao usa protocolo pedido-resposta
para troca de mensagens entre cliente e servidor

Mensagem de aplicacao encapsulada em um request/reply

cliente servidor
res = srv.Soma(a,b) res = Soma (a,b)
res=request(srv/ﬁsgf reply(clﬁyres)
DoOperation [ SendReply

GetRequest



RPC: ligacao

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

— Ligacao dinamica

* Transparéncia de localizacao



Chamadas e mensagens em RPC

Maquina do Cliente

2
empacota

1
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cliente

desempacota
resultados
10

Maquina do Servidor

Kernel

desempacota 3}
parametros | 6

servidor

empacota A/7

resultados
8

Kernel

transporte de mensagens
via rede




Funcoes dos Stubs

* Client stub
1. intercepta a chamada
2. empacota os parametros (marshalling)
3. envia mensagem de request ao servidor (através do nucleo)

* Server stub (a.k.a. skeleton)

1. recebe a mensagem de request (através do nucleo)

2. desempacota os parametros (unmarshalling)

3. chama o procedimento, passando os parametros

4. empacota o resultado

5. envia mensagem de resposta ao cliente (através do nucleo)
* Client stub

1. recebe a mensagem de resposta (através do nucleo)

2. desempacota o resultado
3. passa o resultado para o cliente



Funcoes dos Stubs

* Client stub
1. intercepta a chamada
2. empacota os parametros (marshalling)
3. envia mensagem de request ao servidor (através do nucleo)

* Server stub (a.k.a. skeleton)

1. recebe a mensagem de request (através do nucleo)

2. desempacota os parametros (unmarshalling)

3. chama o procedimento, passando os parametros

4. empacota o resultado

5. envia mensagem de resposta ao cliente (através do nucleo)
* Client stub

1. recebe a mensagem de resposta (através do nucleo)

2. desempacota o resultado
3. passa o resultado para o cliente



RPC: Passagem de Parametros

Client machine

Client process

1. Client call to

Server machine

Server process

——{ k=add(ij) |
proc: "add" a
int:  wval(i)
int:  wval(j)

Client OS
N

Implementation
d
procedure F add
Server stub _
- Client stub —_k=addi))
proc: "add"
2. Stub builds ?nti VB:E?;
message Int:  valy
2 A
proc: "add"
int: val() Server OS
int:  wval(j) j

6. Stub makes
local call to "add"

5. Stub unpacks
message

4. Server OS
hands message
to server stub

3. Message is sent

across the network

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



RPC Assincrono

Client Wait for result Client  Wait for acceptance

« » A 4 "

Call remote Return Call remote Return
procedure from call procedure from call
Request Reply Request Accept request
Server Call local procedure Time —» Server Call local procedure Time —™
and return results
(a) (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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