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Cliente/Servidor

4 Quais os problemas?
— Baseado em E/S
— Erro propagado em Sistemas Distribuidos
— Dificil implementacao
— Nao sdo amigaveis — foge da programacéao
convencional (estruturado, OO, etc.)

— Diferente da proposta de Sistemas Distribuidos
* Parecer um Sistema Centralizado
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Conceito

4 Transparéncia

— Chamada de procedimentos que estdo em outras
maquinas

— Transferéncia de parametros para execucao remota

— Retorno das informacgdes para o0 processo
“chamador”

— Conhecido como chamada remota de
procedimento ou RPC
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Conceito

Maquina A Maquina B

Requisicao

Resposta
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Problemas

4 Espacos de enderecamento diferentes
(maquinas diferentes)

& Arquitetura diferentes, interferindo nos tipos de
dados

4 Problemas no servidor
% Problemas no cliente
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Caracteristicas

& Parametros
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Caracteristicas

& Parametros
— Pilha de Parametros

— Passagem por valor
* fd, bytes

— Passagem por referéncia
* puf
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Caracteristicas

# Funcionamento

— Chamada ao stub do cliente
* Versao no cliente responsavel por iniciar a RPC

* Esta versao recebe os parametros do procedimento e
empacota para envio ao servidor, usando send

* Apoés o envio, fica bloqueado (em receive) esperando a
resposta do servidor
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Caracteristicas

4 Funcionamento

— No servidor, existe o stub do servidor

* Servico de SO responsavel por receber um pacote de
informacdes remotas

» Verifica para qual servico, e executa de acordo com 0s
parametros recebidos

* Envia de volta ao cliente, através de send
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Caracteristicas

& Funcionamento

— Para 0 SO (kernel), o envio e recebimento de
mensagens € transparente, ou seja, ele nao sabe
que é uma RPC

— Portanto, deve existir um processo especifico para o
tratamento de RPCs
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Caracteristicas

)
—/
A
\/

MAQUINA CLIE



8

Caracteristicas

1. procedimento chama o stub de cliente (forma normal)

2. stub constroi a mensagem e faz um send (trap ao kernel)
3. 0 kernel envia a mensagem para a maquina remota

4. 0 kernel remoto entrega a mensagem ao stub do servidor
5. 0 stub desempacota a mensagem e chama o “servidor”’
6. 0 servidor realiza a tarefa e retorna ao stub
!
C
8
9
1

. 0 kernel remoto envia a mensagem ao kernel do cliente
. 0 kernel do cliente entrega a mensagem ao stub do cliente
0. o stub desempacota a mensagem e entrega ao cliente
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Parametros

4 Passagem por valor
— Copia do valor do parametro, mantendo o original

& Passagem por referéncia
— Uso de endereco de memoria

& Passagem por copia/restaura

— Copia o valor, e ap6s sua modificagéo, sobrescreve
o valor original
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Parametros

4 Problemas com Arquitetura
— EBCDIC vs. ASCII

« Mainframes e PCs

— Little Endian vs. Big Endian
* 1386 e SPARC-Sun

— Complemento de 2 vs. Complemento de 1
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Parametros
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Parametros

4 Solugdes
— O conhecimento do procedimento, por ambos 0s
lados — cliente/servidor — permite resolver o impasse

— Definicdo de um padrdo de comum acordo
« Desempenho?

— Utilizacao de 1 bit para identificagcdo do formato do
padrao
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Parametros

4 Ponteiros
— Copia do endereco?
— Utilizacéo de técnicas copia/restaura
» Envio do buffer da mensagem, a partir do tamanho

— Aumento do desempenho

* Diminui¢ao de um envio de mensagem, baseado no tipo
do procedimento

4 Nao existe variaveis “globais”
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Binding Dinamico

& Ligacao dinamica entre Cliente/Servidor

% Especificacao formal de um Servidor
— IN: valores de ENTRADA no servidor
— OUT: valores de SAIDA do servidor
— IN OUT: entrada e saida
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Binding Dinamico

#i1nclude <header.h>

specification of file _server, version
b

long read (in char name[MAX PATH], out
char buf|BUF _SIZE], 1n long bytes, 1In
long position);

long write (in char name[MAX PATH], 1In
char buf[BUF _SIZE],i1n long bytes, 1In
long position);

Int create (iIn char name[MAX PATH], 1In
int mode);

int delete (iIn char name[MAX PATH]);
end;
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Binding Dinamico

4 Essa especificacao € utilizada para o processo
de linkedicao do compilador

— O arquivo-objeto sera linkado ao programa cliente
ou servidor

— Stub do cliente e do servidor

¥ E necessario construir o cadigo referente a
esses procedimentos
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Binding Dinamico

& Servidor

— Ao ser executado, avisa ao programa de registro
(binder) que esta ativo: registro do servigo

% Cliente

— Quando um procedimento € chamado, este se liga
ao servidor, utilizando o binder como intermediario
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Binding Dinamico

& Vantagens
— Diversos servidores com a mesma “interface”

— Servidores que falham sao automaticamente
“desregistrados”

— Autenticacao de usuarios/clientes

4 Desvantagens
— QOverhead de consulta ao binder
— Diversos binders necessita de atualizacao entre eles
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Falhas

£ A concepcao do RPC € deixar a programagao
transparente, mas
— Cliente nao acha o servidor
— A mensagem do cliente para o servidor foi perdida
— A mensagem do servidor para o cliente foi perdida
— O servidor sai do ar apds receber uma solicitagéao
— O cliente sai do ar apos ter enviado uma solicitagao
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Falhas

4 Cliente ndo acha o servidor

— O servidor esta fora do ar

— Versodes diferentes de stubs

— Retornos de variaveis “invalidas™ e.g. -1
— Criacdo de excecoes

— Perda da transparéncia
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Falhas

£ A mensagem do cliente para o servidor fol
perdida

— Limite de tempo de espera (timeout)
— Reenvio em kernel
— Retorno de erro, apos diversas tentativas
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Falhas

£ A mensagem do servidor para o cliente fol
perdida
— Reenvio da solicitagao (?)
* |dempoténcia de execucao

— O kernel do cliente mantém uma sequéncia de
numeros de envio

— A cada mensagem, o servidor verifica se 0 numero
deste kernel ja ndo foi executado

— Bit de sinalizacao: original ou retransmissao
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Falhas

4 O servidor sai do ar apos receber uma

solicitacao
\\
\\
e ~L_
‘//
A//
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Falhas

4 O servidor sai do ar apos receber uma
solicitacao

— Espera e reenvia / ache novo servidor

— Desiste e comunique falha

— Nada ¢ garantido (implementacao)

& As falhas até 0 momento nao sao distinguiveis
para um Cliente
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Falhas

4 O cliente sai do ar apos ter enviado uma
solicitacao
— Processamento oOrfao
— Gasto de tempo do servidor
— Solugdes
* Exterminio
 Reencarnagao

 Reencarnacao branda
* Expiracao (quantum T)
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Falhas

& Exterminio
— Eliminar todos os 6rfaos
— Falha na rede??

— Problema: encadeamento de falhas (servidor pode ter sido
cliente em uma RPC)

£ Reencarnagao
— Dividir o tempo em “épocas”
— Nova chamada - nova época

— Falha na rede = impossivel encontrar o 6rfao - faciimente
detectado depois (necessita nova época)
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Falhas

4 Reencarnacao Branda

— Verificar se ha processamento de épocas anteriores
antes de eliminar orfao

— Servidor tenta encontrar cliente
 Se cliente ndo existir, elimina o 6rfao

& Expiracao
— Tempo maximo para servidor executar servico
— Problema: mensurar o guantum
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£ Common Object Request Broker Architecture
— Padrao aberto, definido pela OMG
— Aplicavel a Orientacao a Objetos
— Independente de linguagem (cliente/servidor)

— Chamada remota através de ORBs (Object Request
Broker) locais: de stub-cliente para skeleton-servidor

— Definicao da interface de chamada através da IDL —
Interface Definition Language
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£ Distributed Component Object Model
— Interacao distribuida de componentes
— Definido pela Microsoft para OO e Componentes

— As interfaces do objetos podem ser definidas em
varias linguagens de programacao e em diversas
plataformas

— Stub do cliente (proxy) se comunica com o stub do
servidor, que requisita o objeto DCOM
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< Remote Method Invocation
— RPC da linguagem Java
— Orientacdo a Objetos

— 3 camadas

« Stub/Skeleton: é invocado primeiro, recebendo objetos e
serializando-os (bytes)

« RRL - Remote Reference Layer: cada lado possui a sua,
responsavel por montar a mensagem de envio/resposta entre
cliente/servidor

* Transporte: envio das informagdes via rede
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£ Utilizacao da ferramenta rpcgen (RPC
Generator)
— Compilador para a linguagem RPCL (RPC

Language)

& Ganho de produtividade: geracao a partir da
definicao
— Stub do cliente e do servidor
— Templates para programas do cliente e servidor
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Recebe
Consulta

stub stub

Chamada

Local Retorna

Servidor

Registra Execucdo de
Procedimento

Local

Retorno

Retorno
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4: envia dados

2: consulta

servidor

1: registra
3. envia informacoes servidor
do servidor portmapper
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& Exemplo: square.x

— Cria um procedimento que calcula o quadrado de
um numero

— Cria um servidor e registra o servidor usando RPC

— A definicao esta em square.x

— A partir da definicdo, gera-se 0s stubs

— O servidor de registra no portmapper

— O cliente consulta o portmapper e chama o servidor
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Cliente.c

Square_clint.c
(stub cliente)_

xdr.h

S LR (cabegalho)’

/4

Square._srv.c
(stub servidoQ

Servidor.c
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& square.x
struct square_in { /* parametro de entrada*/
long arg;
};
struct square out { /* parametro de saida */
long res;
}3

program SQUARE PROG {
version SQUARE VERS {

/* procedimento SQUAREPROC que tem
square_in como entrada e square_out como
saida*/

square out SQUAREPROC(square i1n) =
}y=1; /* versao numero 1 */
} = 0x31230000; /* 1d do programa*/
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& Compilando defini¢ao...
$ rpcgen -C square.x
$
4 Resultado da geracao
— square.h — prototipos
— xdr.c — arquivo de conversao de dados
— square_clint.c — stub do cliente
— square_svc.c — stub do servidor
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4 Compilando biblioteca comum
$ gcc -¢ square_xdr.c -0 square_xdr.o

$

& Resultado da geracao
— square_xdr.0 — biblioteca de conversao de tipos
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& servidor.c

#include ''square.h" /* gerado pelo RPCgen */

/* servidor sempre possul a seguinte forma:
NOME_VERSAO SVC e um dos parametros é do tipo
svc _reqg. Além disso, retorna sempre um

ponteirro*/

square _out * squareproc 1 svc (square in *in,

struct svc req *rgstp) {

static square_out out;

out.res = i1n->arg * 1In->arg;
return(&out);
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4 Compilando o Servidor...

— Compilando apenas o servidor

$ gcc -c servidor.c -0 servidor.o

— Compilando apenas o stub do servidor

$ gcc -c square_svc.c -0 square_svc.0

— Compilando e linkando a aplica¢ao do servidor

$ gcc -0 servidor servidor.o square_xdr.o square_svc.o
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& cliente.c

#include "'square.h' /* cabecalho gerado pelo RPCgen */
int main(int argc, char **argv) {

CLIENT *cl; /* definido em rpc.h */

square_in in;

square_out *outp;

if (argc '= 3) {
printf('uso: cliente <host> <valor>\n");
return 1;

}

cl = cInt _create(argv[1l], SQUARE_PROG, SQUARE_VERS, 'tcp™);
/* crio um novo cliente passando o host, qual é o programa,
sua versao e qual o protocolo de transporte */

/* pego o argumento da linha de comando */
in.arg = atol(argv|[2]);

/* chamo o procedimento, seguido de sua versao */

ifT ((outp = squareproc_1(&in, cl)) == NULL) {
perror(clint sperror(cl, argv[1l])); exit(l); }

printf("'Resultado: %d\n", outp->res);

return O;
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4 Compilando o Cliente...
— Compilando apenas o cliente
$ gce -c cliente.c -o cliente.o
— Compilando apenas o stub do cliente
$ gcc -¢ square_clnt.c -0 square_clnt.o
— Compilando e linkando a aplicacgao do cliente
$gcc -o cliente cliente.o square_xdr.o square_cint.o
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£ Executando o Servidor
$ ./servidor &

[1] 3567

$

& Executando o Cliente
$ /cliente
uso: cliente <host> <valor>

$ [cliente localhost 11
Resultado; 121
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& Utilizagcdo de Objetos Java de forma
“transparente”

& Uso de classe tipificada para a definicao dos
meétodos: interface

4 A classe do cliente atua como proxy
% A Implementacao da classe fica no servidor
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interface
Service
| '\ |
Client \ Server
Semce Service
Froxy Implementation
5 ) HI'I.I'II
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& Camadas

— Stub/Skeleton: intercepta as chamadas de meétodos
feitas pelo cliente

— RRL - Remote Reference Layer: interpreta e
gerencia referéncias feitas dos clientes para 0s
objetos do servigo remoto. A conexao do cliente ao
servidor € Unicast (uma-para-um).

— Transporte: conexdes TCP/IP entre as maquinas
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RMI

[ Client Frogram :I

Stubs & Skeletons

Remote Heference Layer

[ serer Program :I

Stubs & Skeletons

Femote Heference Layer

Transpart Layer

Prof. Francisco Isidro Massetto




>
1 torial Java-RMI

% Interface do Servidor

import java.rmi.Remote;
import java.rmi.RemoteException;

public interface Servidor
extends Remote {
public String montaMensagem(String o)
throws RemoteException;
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4 |mplementacao do servigo do Servidor definido na Interface

import java.rmi.RemoteException;
import java.rmi.server.UnicastRemoteObject;

public class Servidorimpl extends UnicastRemoteObject
implements Servidor {
public Servidorimpl() throws RemoteException {
super();

+
public String montaMensagem(String o)

throws RemoteException {
return ""Montagem: "+o.toString();
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& Aplicagéo Servidor

import java.rmi.Naming;

public class ServidorPrincipal {
public ServidorPrincipal() {
try {
Servidor m = new Servidorimpl();
Naming.rebind("'rmi:-//localhost:1099/Servidor'™, m);
} catch( Exception e ) {
System.out.printiIn( "Trouble: " + e );

}

+
public static void main(String[] args) {

new ServidorPrincipal();

}
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4 Compilando Servidor....
— Compilando apenas o servigo do Servidor
$ javac Servidorimpl.java

— Criando Stubs do Servidor Servidorimpl_Stub.class
$ rmic Servidorimpl

— Compilando a aplicacao do Servidor
$ javac ServidorPrincipal java
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& Servidor

— Registro do servidor através da URL de RMI:
rmi -//<host>[ :port]/<service>

— Utilizacao de heranca:
Servidor m = new Servidorimpl();

— Registro do servido atraves do método
Naming.rebind()
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4 Cliente

import java.rmi.*;

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

try {

Servidor m = (Servidor)
Naming. lookup(*'rmi://localhost/Servidor');

System.out.printIn(m.montaMensagem(’'Olal"));
} catch (Exception e) {

System.out.printIn(’'GenericException: ™ + e.toString());
}

}
}
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4 Compilando Cliente...
— Compilando apenas a aplicacao Cliente
$ javac Cliente.java
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& Cliente
— Procura do servidor atravées da URL de RMI:
rmi - //<host>| :port]/<service>

— Utilizacdo do metodo de procura:
Naming. lookup()

— Chamada convencional de método:
m.montaMensagem()

— Possibilidades de diversos erros (nao codificado)
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& Execucao do Binder

— QO diretorio deve conter apenas:
* Interface de definicao
« Stub do servidor gerado a partir do rmic

$ rmiregistry
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& Execugdo do Servidor

— QO diretorio deve conter apenas:
* Interface de definicao
o Classe de implementacéo do servigo
* Classe de execucao da aplicagéo do servidor

$ java Servidor
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& Execucao do Cliente

— QO diretorio deve conter apenas:
* Interface de definicao
* Classe de implementacéo do cliente

$ java Cliente
Montagem: Ola!

5
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