PA160
Distribuovan é aplikace — z akladni protokoly

(Programov ani distribuovanych syst ému)

Material dle http://www.cee.hw.ac.uk/courses/5nml/



RPC

= RPC — Remote Procedure Call

= Tvari se jako ,,obyCejna“ procedura

= Télo je vykonano v jiném procesu (na jiném stroji]
» Duvody zavedeni

» VVySSi Uroven abstrakce nez sokety
= Nezavislé na architekture Ci operacnim systému

= Pfedavani jednoduchych i slozitych datovych typi

= VyZaduje podporu (jmenné sluzby, bezpecnost, .. .)
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RPC Standardy

= Tri zakladni
= ONC (Open Network Computing)

= DCE (Distributed Computing Environment)
= Microsofti COM/DCOM ,,standard*
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RPC Standardy — popis

= ONC (definovano v RFC 1831)

= vyvinuto SUNem

» nejrozSirenéjsi, dostupné prakticky na vSech operacnich systémech
» DCE (http://www,opengroup.org/dce/)

= Rovnéz Siroce dostupné

= Zahrnuje | adresarove sluzby
= COM (http://www.microsoft.com/com/

= Proprietarni

=V soucasné dobé rozsifeni DCE, plivodné componentni model (jeden
pocitac)
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ONC RPC

= RPC jedinecné definovan:
= Cislem programu: skupina procedur
= Cislem verze: verze

= Cislem procedury: jedine&ny identifikator konkrétni procedury

= Uzivatel mUze pfifazovat ¢isla programt v rozsahu
0x20000000--0x3FFFFFFF (20 milionu cisel)

PA160 5 Jaro 2003



ONC — Casti

= Clientska cast (priklad)
» clnt_create(): de facto napojeni na skupinu procedur (server)

» clnt_call(): zavolani konkrétni procedury

» clnt_destroy(): odpojeni se
= Serverova cast (priklad)

» svc_register(): registruj skupinu u portmapperu
» svc_getargs (): prevezmi argumenty (XDR zakodované)
» svc_sendreply(): zasli vysledek volani (XDR)

» svc_unregister(): zrus registraci
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Portmapper

= Zprostredkuje pristup ke sluzbam
= Nasloucha na portu 111
= Udrzuje mapu programu a odpovidajicich ¢isel portl
= Pouziti
x 1. Server se zaregistruje na portmapperu

x 2. Client ziska aktualni Cislo portu konkrétni sluzby od portmapperu
(dotaz na portu 111)

x 3. Client se spoji se serverem
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ONC API - tvorba klienta

CLIENT x*

clnt_create(host, prog, vers, prot)

char *host; —— hostname

u_long prog; —-— program number

u_ong vers; —-— version number

char *prot; —-— protocol (udp, tcp, unix)

= Vraci handle na skupinu procedur
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ONC API —reqistrace serveru

extern bool_t
svc_register(xprt, prog, vers, dispatch, protocol)
SVCXPRT *xprt;
u_long prog;
u_long vers;
void (*dispatch) O);

u_long protocol; //tcp or udp, zero means do not register
= Registruje program a jeho verzi

= Vraci true pfi Uspéchu
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ONC API — vol ani klienta

enum clnt_stat

CLNT_CALL(rh, proc, xargs, argsp, xres, resp, timeout)
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CLIENT *rh; -- handle from clnt_create
u_long proc; -- registered procedure
xdrproc_t xargs; —-- XDR to encode input
caddr_t argsp; —-— address of input agr
xdrproc_t xres; -- XDR to decode output
caddr_t resp; -— address of result buffer
struct timeval timeout; -- timeout

10

Jaro 2003



XDR

A4

= Problém s odliSnou architekturou komunikujicich pocitact
= Poradi bytt, typy Cisel, fetézce, enumerované typy
= XDR: eXchange Data Representation funkce

= Koduji a dekoduji data
= Konkrétni implementace je zavisla na architekture

= Zajistuji strojovou nezavislost pfi vyméné dat
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Vestav éné XDR konverzni funkce

PouZzivany v clnt _call()
Jednoduché funkce (priklady)

xdr_int()  xdr_char() xdr_u_short xdr_bool ()
xdr_long() =xdr_u_int() xdr_wrapstring()

xdr_short() xdr_enum() xdr_void()
K dispozici jsou i agregacni funkce (priklady)

xdr_array() =xdr_string() =xdr_union()

xdr_vector () xdr_opaque()

Rovnéez je mozno definovat uzivatelské funkce umoznuijici
manipulovat s nepreddefinovanymi typy
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Generov ani kodu pro pouziti RPC

= Nevyhody nativniho RPC
= Slozité API, téZko laditelné
» Pouziti XDR slozité
VétSinou se pouziva stale stejnym zpusobem
= Redeni: pouZiti generatoru kodu (rpcgen).
Generuje:

= Hlavickovy soubor
= Potfebné XDR funkce

= stubs na strané klienta i serveru

= rpcgen pPro C/C++, jrpcgen pro Javu
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Chov ani RPC

= Nelspechy
* Nelze nalézt server
» Ztraceny pozadavek
» Ztraceny vysledek
= Zhrouceni serveru (po prijeti pozadavku)

= Zhrouceni klienta
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Ztraceny pozadavek

» Pouzivani timeoutt
= Pouzivani retransmise

= at least once: alespon jednou
= at most once: nejvyse jednou
= exactly once: pravé jednou

= No guarantees: bez zaruky o pocCtu retransmisi
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Ztracen & odpov &d

» RozliSeni typu pozadavku
= |[dempotentni: je mozno zopakovat (bez vedlejSich efekti)
x Ztrata reSena prostou retransmisi

= Neidempotentni: ma vedlejsi efekty

* Retransmise musi byt zpracovana serverem
- Rozezna retransmisi
- Neopakuje télo

- Vyda vysledek, pouze pokud jej ma v cache
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Zhrouceni serveru

= Poradi pozadavek versus vypadek

= Vypadek pred zpracovanim pozadavku
* Retransmise

= Vypadek pred odeslanim odpoveédi

= Vrati chybu

Client neni schopen zjistit pricinu
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Zhrouceni klienta

» Procedura zUstava na serveru

= zmareny vykon CPU
= drZi zdroje (napf. zamcené soubory)

= mlUZe odpovidat ,,podruhé“ po rebootu klienta

= Mozné reseni: soft sluzby (nikoliv soucast RPC)
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RPC — literatura

= Douglas E. Comer: Computer Networks and Internets, Prentice
Hall, 2001 (3. vydani); kapitola 33

= SUN developers guide: http://docs.sun.com/?q=0NC+RPC

= Prednasky:

http://www.cee.hw.ac.uk/courses/5nml/index.htm
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Distribuovan € objekty

= DO - distribuce enkapsulovanych dat na pocitacich v siti

» Pouze data (funkce nejsou prenositelné) — distribuovana enkapsulovana
data

= SkuteCné prenositelné funkce (Java)
= SloZené dokumenty
» Data plus prohlizec Ci editor
= Plvodné pouze pro vyménu dat mezi jednotlivymi aplikacemi

= Pozdéji pfidana ,,distribuce*

= Distribuované objekty nebo distribuované komponenty (data
plus funkce)
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Remote Method Invocation

= Objektova varianta RPC

» Data patfi instanci objektu

» Implementace zavisi na tfidé objektu
= Pro pripomenuti: RPC vola konkrétni proceduru

= privatni data sdilena

= vzdy stejna procedura
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Klient server technologie

= Klasické technologie klient-server na aplikacni (rovni:

= HTTP a CGl

* pomalé (oddélené procesy)

* bezstavové (problém se seancemi)
= COM

+ Proprietarni Microsoft
+* Nema persistentni objekty ani distribuované jmenné sluzby

+x Nefunguje mimo MS Windows

= OO pristupy
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