Wywolywanie procedur zdalnych

Wywotywanie procedur
zdalnych

}

}

main(int argc, char* argv[]) {

int zabij_proces (int pid) {

Mechanizm wywolania procedury

int id, status;

id = atoi(argvI[1]):;
status = zabij_proc(id);
exit (status)

int stat;
stat = kill(pid, 9):
return stat;
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Schemat interakcji klient-serwer
(transakcja komunikatu)

klient serwer

zadanie klienta

odpowiedzZ serwera

-+ —_————— -

Semantyka wywotania procedury w
komunikacji sieciowej

klient serwer

e N
| | main(int argc, int zabij_proces (int pid) {, |
1 char* argv[]){ int stat; |
! int id, status; stat = kill(pid, 9); .
! id = atoi(argvil]); return stat; I
. status = zabij_proc(id); J /T-
\ exit (status)

____________________ A==

programista

" . . . . y . \
1|l int zabij_proces (int pid) { main () { 1
1 int stat; int p, stat; !
! wy$lij_zadanie(pid); » odbierz_zadanie (&p); :
: // oczekiwanie na odp. . stat = zabij_proc(p):; |
| odbierz_odp (&stat); « wy$lij_odp (stat); 1
\ return stat; return stat; j

Dl e - P ——— e o R et
r komunikacja - system
sieciowa
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RPC — zagadnienia projektowe

& Przezroczystos¢ dostepu — ukrycie komunikacji sieciowej
przed aplikacja przez odpowiednie opakowanie funkcji
komunikacyjnych namiastka klienta oraz serwera.

# Gwarancja wykonania — ukrywanie blgdow
komunikacyjnych

& Specyfikacja interfejsu — sposob opisu sygnatur procedur
zdalnych (nazwy, typy parametrow)

& Obsluga sytuacji wyjatkowych

RPC — przezroczystosc¢ dostepu

& Namiastka klienta (ang. client stub) — udostepnienie
aplikacji klienckiej procedury lokalnej odpowiedzialnej za
przestanie danych do serwera oraz odebranie wynikow

& Namiastka serwera (ang. server stub) — udostgpnienie
aplikacji po stronie serwera procedury lokalnej
odpowiedzialnej za odebranie identyfikatora procedury
zdalnej do wywolania, parametréw procedury, a odestanie
wynikow lub zgloszenie wyjatkow
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Warstwy protokotu RPC

klient serwer
P P
namiastka namiastka
klienta serwera
| SELECT SELECT
| CHAN CHAN
BLAST BLAST
warstwa warstwa
siec./transp. siec./transp.

N

NV AW

8.
9.
10. Rozpakowanie komunikatu i zwrdcenie klientowi wyniku

Interakcja klient-serwer w realizacji

wywotania zdalnego

1. Lokalne wywolanie procedury namiastki przez klienta

Przygotowanie (upakowanie) danych do wystania na
strong serwera

Whystanie przygotowanego komunikatu na strong serwera
Odebranie komunikatu przez serwer

Rozpakowanie danych

Wykonanie procedury zdalnej

Przygotowanie (upakowanie) danych z odpowiedzia dla
klienta

Whystanie przygotowanego komunikatu na strong klienta
Odebranie komunikatu przez namiastke klienta
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Diagram przestrzenno-czasowy
interakcji klient-serwer

wywolanie powrét z
procedury wywolania
zdalnej procedury
zdalnej
oczekiwanie
Klient -- - -o——— - - - - o - - — -

odpowiedz
z wynikiem

zadanie wraz
z argumentami

lokalne
wykonanie

procedury

RPC - przekazywanie parametrow

< przekazywanie przez warto$¢ (ang. call-by-value) —
problem reprezentacji danych (np. ré6znice w kodowaniu
znakow, réznice w kolejnosci bajtow, formaty liczb
zmiennopozycyjnych)

& przekazywanie przez referencje (ang. call-by-reference) —
problem zinterpretowania warto$ci wskaznika w innej
przestrzeni adresowej

& przekazywanie przez kopiowanie i odtwarzanie (ang. call-
by-copy/restore) — utworzenie kopii parametru po stronie
procedury i zapis dokonanych tam zmian w procesie
klienta po jej zakonczeniu (problem opisu struktur danych
w celu prawidtowego zidentyfikowania wszystkich
sktadowych)
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Reprezentacja kanoniczna

~
~

format kanoniczny & 4

Konwersja bezposrednia
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—

[\S}

(98]

Przekazywanie referencji przez
kopiowanie i odtwarzanie

. Skopiowanie wskazanej wartosci do bufora

komunikacyjnego i wyslanie do serwera.

. Wywolanie po stronie serwera procedury zdalnej ze

wskaznikiem na kopig warto$ci utworzona po stronie
serwera.

. Skopiowanie zmodyfikowanej wartosci z przestrzeni

adresowej serwera do bufora komunikacyjnego i
przestanie z powrotem do klienta.

. Umieszczenie odebranej warto$ci w miejscu

wskazywanym przez referencj¢ po stronie klienta.

Kopiowanie i odtwarzanie —
przykiad ztozonej struktury danych

/
o & ]
|
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RPC — gwarancja wykonania

& Semantyka ewentualnie — brak gwarancji, procedura
mogta si¢ wykona¢ lub mogta si¢ nie wykonac.

& Semantyka co najmniej raz — po uzyskaniu odpowiedzi z
wynikiem od serwera klient ma pewnos¢, ze wywotywana
procedura wykonata si¢ co najmniej raz.

& Semantyka co najwyzej raz — po uzyskaniu odpowiedzi z
wynikiem od serwera klient wie, ze wywolywana
procedura wykonata si¢ doktadnie raz.

Jak nalezy zinterpretowa¢ przypadek wystapienia bledu
(wyjatku) w wywolaniu procedury zdalnej?

& Semantyka doktadnie raz — niemozliwa do uzyskania,
jesli system narazony jest na awarie (np. serwera lub

taczy).

Specyfikacja interfejsu

& Opis interfejsu w jezyku implementacji (np. Ada, Java
RMI)

< Opis interfejsu w jezyku specjalnym, niezaleznym od
implementacji (CORBA — IDL, Sun RPC — rpcgen)

Narzedzia Przetwarzania Rozproszonego 8



Wywolywanie procedur zdalnych 2008-03-19

RPC — zagadnienia realizacyjne

& Przetwarzanie interfejsu

& Wiazanie klienta z serwerem

& Obsluga komunikacji klient-serwer
< Realizacja semantyki btedu

& Problem osieroconych obliczen

Przetwarzanie interfejsu procedur
zdalnych

@ (Generowanie namiastki klienta
@ (Generowanie namiastki serwera

& Generowanie przyktadowego programu klienta (client
sample)

& Generowanie wzorca do implementacji procedur zdalnych
(template)

& Generowanie plikoéw do zarzadzania kompilacja
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Wiazanie klienta z serwerem

< Wiazanie statyczne — klient ma na stale wprowadzony
identyfikator komunikacyjny serwera (np. para: adres IP,
nr portu).

& Wiazanie dynamiczne — klient uzyskuje adres serwera za

posrednictwem tacznika (np. portmap, lub rpcbind w Sun
RPC).

Wigzanie dynamiczne klienta z
serwerem

wywotanie
klient procedury serwer

zapytanie o identyfikator
komunikacyjny rejestracja

serwera
przekazanie
identyfikatora
komunikacyjnego
tacznik

Narzedzia Przetwarzania Rozproszonego 10



Wywolywanie procedur zdalnych 2008-03-19

Obstuga komunikacji klient-serwer

& BLAST — realizuje przesylanie duzych komunikatow
poprzez podzial na mniejsze czg$ci, transmisjg
poszczegolnych czeéci i ponowne ztozenie w jeden
komunikat po stronie odbiorczej,

& CHAN — synchronizuje wymiang komunikatow z
zadaniami wywotania procedur oraz odpowiedziami,

& SELECT — rozdziela i przekazuje komunikaty z
zadaniami do odpowiednich procesow.

odbiorca
=
[7)]
o
N
\-Nooﬂ-l.nf. [ I s
€/ E| €E/E| €| § €| €
2 2 g/ g g g | g g E
(=] o 9 0 (7]
@ ®© @© @© @© = © ©
[ S N o N o N o o B
L= . L= L=
nadawca
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BLAST — nadawca

1. otrzymanie bloku z w wyzszej warstwy stosu protokotow i
podziat bloku na fragmenty

2. wystanie kolejno poszczegdlnych fragmentéw do odbiorcy
(ze specjalnym oznaczeniem ostatniego fragmentu)

3. ustawienie czasomierza (ang. timer) DONE

4. jesli dotart SRR z informacja o brakujacych fragmentach,
to wystanie brakujacych fragmentoéw i przejscie do pkt. 3

5. jes$li dotart SRR z informacja o odebraniu wszystkich
fragmentow,
to SUKCES

6. jesli DONE = 0 // minat czas oczekiwania
to BLAD

BLAST — odbiorca (1)

1. po odebraniu pierwszego komunikatu z fragmentem bloku
danych:
inicjalizacja struktur danych do przechowywania
poszczegolnych blokéw, umieszczenie odebranego
fragmentu w odpowiedniej strukturze
ustawienie licznika powtdrzen na 0

2. ustawienie czasomierza LAST FRAG

3. po odebraniu kolejnego (ale nie ostatniego) komunikatu:
umieszczenie nadestanego fragmentu bloku w
odpowiedniej strukturze i przejscie do pkt. 2
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BLAST — odbiorca (2)

jesli LAST FRAG = 0, to przejscie do pkt. 8
5. po odebraniu ostatniego komunikatu umieszczenie

nadestanego fragmentu bloku w odpowiedniej strukturze
1 sprawdzenie kompletnosci bloku

6. jesli blok jest kompletny to wystanie komunikatu SRR i
przekazanie bloku do wyzszej warstwy stosu protokotow
jesli blok nie jest kompletny przejscie do pkt. 8

8. jesli licznik powtorzen jest mniejszy od 3, to wystanie
komunikatu SRR z informacja o brakujacych blokach,
zwigkszenie licznika powtorzen o 1 1 przejscie do pkt. 2
W przeciwnym razie rezygnacja z odbioru

BLAST — format komunikatu
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CHAN

klient
EL
[}
= ¥ 2/ «
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serwer

CHAN — domniemane potwierdzenia

klient
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2 b 2 b
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serwer
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CHAN — prébkowanie serwera
klient
= (o] )] — e
S £\ § £\ 5 3 3
EJ a o ol o] -§- <
(]
serwer
CHAN — ,,bicie serca”
klient
2 o ‘N
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i o % 5
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serwer
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CHAN — format komunikatu

\

Realizacja semantyki bledu

& nie mozna zlokalizowa¢ serwera — zgloszenie wyjatku
& zaginione zadanie — retransmisja zadania po uplynigciu
ustalonego czasu oczekiwania
@ zaginiona odpowiedZ — retransmisja zadania
L stosowanie procedur idempotentnych
% numerowanie zadan i retransmisja odpowiedzi
& awaria serwera
L przed podjeciem realizacji = retransmisja zadania
% po wykonaniu > zgtoszenie wyjatku
& awaria klienta — osierocenie obliczen
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Usuwanie osieroconych obliczen (1)

& Eksterminacja — rejestrowanie dzialan podejmowanych
przez klienta na no$niku niewrazliwym na awarie 1
usuwanie na tej podstawie osieroconych obliczen po
restarcie klienta.

< Reinkarnacja — kazdy restart klienta rozpoczyna nowa
epoke (identyfikowana przez numer kolejny), po ktorej
usuwane sa wszystkie obliczenia zwiazane z poprzednia
epoka.

Usuwanie osieroconych obliczen (2)

< Fagodna reinkarnacja — reinkarnacja, w ktorej usuwa sig
tylko te obliczenia rozpoczgte w starej epoce, dla ktérych
nie ma wiasciciela.

& Wygasnigcie — przydzial okreslonego czasu T serwerowi
na wykonanie procedury. Je§li wykonanie nie zakonczy si¢
w czasie T, serwer musi uzyskac kolejny przydziat, pod
warunkiem, ze obliczenia nie zostaty osierocone. Jesli
klient odczeka czas T przy restarcie, osierocone obliczenia
same si¢ zakoncza.
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SELECT

& Po stronie klienta: odwzorowanie wywotywanej procedury
na jej identyfikator, przekazywany do serwera.

& Po stronie serwera: zlokalizowanie wywotywanej
procedury na podstawie identyfikatora.

Warianty uzycia mechanizmu RPC

< Wywotanie asynchroniczne

& Wywotanie zwrotne
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Wywotanie asynchroniczne

wywolanie
procedury
zdalnej

klient --- — | — — >

zadanie wraz
z argumentami

lokalne
wykonanie

procedury

Wywotanie asynchroniczne z
potwierdzeniem odbioru

wywotlanie
procedury
zdalnej

Klient - - - -——- - - - - -

zadanie wraz
z argumentami

lokalne
wykonanie

procedury
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Wywotanie zwrotne

wywolanie
procedury
zdalnej

Klient - - - -——- - - - - -

zadanie wraz
z argumentami

lokalne wywotanie
wykonanie procedury
procedury zwrotnej
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