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RPC: motivacao

send (B,|&pedido)
receive ¢

como facilitar esse padrdo tdo comum?

@ encapsulamento de detalhes de comunicagao
e criagdo, envio e recebimento de mensagens
e empacotamento de argumentos
e tratamento de reenvio, etc
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RPC: motivacao

=3 receive (*, &pedido)
;*/__J trata pedido
‘ . send (B, &resposta)

@ lado do servidor também pode se beneficiar de abstracio

@ ‘“servico' escrito como uma fung¢do qualquer
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RPC: abstracao

@ originalmente: énfase em transparéncia
@ programa distribuido com mesma organizagcao que programa local

@ tratamento automatico de empacotamento e desempacotamento
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RPC: modelo de execucao tradicional

@ chamador permanece bloqueado até chegada de resposta
o analogia direta com caso local
@ modelo utilizado largamente em redes locais

o servidores de arquivos
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RPC — referéncia classica

@ A. Birrell and B. Nelson. 1984. Implementing remote procedure
calls. ACM Transactions on Computer Systems, 2(1), 39-59. J
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RPC: implementacao

camada
de

aplicacdo N~ __—

Y ?

stub serv.

stub cliente [@------------- >

@ stubs intermediam comunicacao )
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RPC: implementacao

B

= foo(a, b) .
void foo (int a, float b) { .
marshall req .
send (A, request)
receive (B, &resp) :
unmarshall resp .

return . e (*
} receive (*, &request) nt foo (int n, float )
unmarshall request
res = foo(vall, val2) return n+boo(f);
marshall res

'send(A, response)
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RPC: implementacao tradicional

Caller machine Network Callee machine
User User-stub  RPCRuntime RPCRuntime  Server-stub Server
Call packet

local ack () transmit i receive Hcall

call largument \l/ largument 1/
wait work

local [unpack N Result packet jpack N

ireturn It receive transmit esult

importer exporter importer exporter

interface interface

@ geracdo automatica de stubs cliente e servidor a partir de interface
e introducdo de IDLs
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RPC: especificacao de interfaces

exemplo Sun RPC:

struct intpair {

int aj;

int bj;
bi
program ADD_PROG {
version ADD_VERS {

int ADD(intpair) = 1;
=1

} 0x23451111;

pré-compilador (no caso rpcgen)

@ geracdo de stub cliente e stub servidor, com chamadas a biblioteca
RPC

o marshalling

o unmarshalling

e comunica¢do na rede

e arquivo de interface para cliente
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RPC: empacotamento de dados (1)

@ problemas com representacdes diferentes e alinhamento de dados
@ surgimento de protocolos e formatos padronizados

e biblioteca XDR, formato ASN.1 (ISO), ...
e codificagdes com tipo explicito X implicito
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RPC: empacotamento de dados (2)

o referéncias de memdria n3o fazem sentido
@ empacotamento de estruturas complexas?
o possibilidade do programador definir empacotamentos

@ referéncias voltam a fazer sentido no contexto de objetos distribuidos!

o callbacks
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Localizacao de Servidores

@ problema semelhante ao de localizagdo de destinatario de
mensagem, mas agora com abstracdo de mais alto nivel

e uso de bases de dados centralizadas
o uso de bases de dados por maquina
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NEVER W

o utilizagdo de caracteristicas da linguagem
@ interfaces x classes

@ interface Remote define propriedades comuns a todos os objetos
remotos usada nas declara¢bes do cliente

@ excecdo RemoteException

@ classe UnicastRemoteObject implementa funcionalidade basica de
objeto remoto estendida pela implementacdo do objeto servidor

e carga dindmica (download) de stubs e de implementagdes de
argumentos
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Java RMI - Cliente

package client;
import java.rmi.registry.LocateRegistry;
import java.rmi.registry.Registry;

public class ComputePi {
public static void main(String args[]) {

if (System.getSecurityManager() == null) {
System.setSecurityManager (new SecurityManager());

}

try {
String name = "Compute";
Registry registry = LocateRegistry.getRegistry(args[0]);
Compute comp = (Compute) registry.lookup(name);
Pi task = new Pi(Integer.parselnt(args[1]));
BigDecimal pi = comp.executeTask(task) ;
System.out.println(pi);

} catch (Exception e) {
System.err.println("ComputePi exception:"); e.printStackTrace();

}
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Java RMI — Servidor

/* SampleServer.java */
import java.rmi.*;
public interface SampleServer extends Remote
{
public int sum(int a,int b) throws RemoteException;

}
/* SampleServerImpl.java */

public class SampleServerImpl extends UnicastRemoteObject implements SampleServ

{
SampleServerImpl() throws RemoteException
{
super () ;
}
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RPC: falhas e semantica

@ transparéncia preconizada inicialmente “quebra” diante da
possibilidade de falhas

o diferenga para chamadas locais

@ classificacdo em diferentes modelos: exatamente uma vez, no
maximo uma vez, no minimo uma vez

e importancia de chamadas idempotentes

@ tratamento de excec¢des
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Trabalho: RPC com Lua

luarpc — construcao dindmica de stubs

o registerServant (idl, servantobject)
e waitlncomingRequests ()

@ createProxy (idl, ip, port)
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Trabalho: RPC com Lua

o1 ={foo = function(a, b)
return a+b, "alo alo"
end,
boo = function (self, z)
self.bar, self. foo = self.foo, self.bar
end,
bar = function(a, b)
return a-b, "tchau tchau"
end,

rep1 = createProxy (idIserv, ip, porta)
rep2 = createProxy(idlserv, ip, outraporta)

b'r-int (rep1:foo(4,5))
rep1:boo()
print (rep2:foo(x,y))

02 = ( foo = function(m, n) ...

ip, p = registerServant (idl, o1)

print ("sou 1, estou esperando regs na
porta" .. p)

ip, p = registerServant (idl, 02)

print ("sou 2, estou esperando reqgs na
porta" .. p)

waitincoming()

@ tanto cliente como servidor s3o single-threaded
@ servidor deve poder receber pedidos para qualquer servente
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Trabalho: RPC com Lua

o1 ={foo = function(a, b)

return a+b, "alo alo" rep = createProxy (idl1, ip, porta)
end,
boo = function (self, z) print (rep:foo(4,5))

self.bar, self. foo = self.foo, self.bar rep:boo()
end,

bar = function(a, b)
return a-b, "tchau tchau"
end,

}

o2={f=.}

ip, p = registerServant (idl, o1)

print ("estou esperando reqgs para xxx na porta " .. p)

ip, p = registerServant (outraidl, 02)

print ("estou esperando reqgs para yyy na porta " .. p) p = createProxy (idI2, ip, porta)

waitincoming()
p:f()
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RPC com Lua — IDL

interface { name = minhalnt,

methods = {
foo = {
resulttype = "double",
args = {{direction = "in",
type = "double"},
{direction = "in",
type = "double"},
{direction = "out",
type = "string"},
}
},
boo = {
resulttype = "void",
args = {{ direction = "inout",
type = "double"},
}
}
}
}

Sistemas Distribuidos



trecho extraido de trabalho anterior

function createrpcproxy(hostname, port, interface)
local functions = {}
local prototypes = parser(interface)
for name,sig in pairs(prototypes) do
functions[name] = function(...) -- !!!
-- validating params
local params = {...}
local values = {name}
local types = sig.input
for i=1,#types do
if (#params >= i) then
values[#values+1] = params[i]
if (type(params[i])~="number") then
values [#values] = "\"" .. values[#values]
end

end

-- creating request

local request = pack(values)
-- creating socket

local client = socket.tcp()

local conn = client:connect (hostname, port)
local result = client:send(request .. ’\n’)
end
end

return functions;
end
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RPC e bloqueio

@ proposta original simula chamada local: bloqueio da linha executora
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