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Maodulo 2
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AGENDA

1. Introduccion
1. Modelos de Comunicaciones.
2. Tipos de Comunicacion.
3. Paradigmas de Comunicacion.

Pasaje de Mensajes.
Comunicacion Directa: mensajes, sockets.
Comunicacion Remota: request-reply, RPC, RMI.

NR W N

Llamadas a Procedimiento Remoto (RPC): concepto e
implementacion.

Comunicacion Indirecta: Grupo, MOM, Publica-Suscribe.
7. Sockets: concepto e implementacion.

Sistemas Distribuidos — Comunicacion KMC © 2020



ke
- AGENDA

O . ocucion
Y 1. Introduccion

1. Modelos de Comunicaciones.
P 2. Tipos de Comunicacion.

3. Paradigmas de comunicacion.

I zhj 2. Pasaje de Mensajes.
_f'\)\ 3. Comunicacion Directa: mensajes, sockets.
- ;_JJ;4; Comunicacion Remota: request-reply, RPC, RMI.
,f FJS !_Iamadas a Prc?cedimiento Remoto (RPC): concepto e
- “, K implementacion.
//  —6. Comunicacion Indirecta: Grupo, MOM, Publica-Suscribe.
| J\/\ \f ﬁ Sockets: concepto e implementacion.
s zfv ; /

N J\) ) Sistemas Distribuidos — Comunicacion KMC © 2020



COMUNICACION EN SISTEMAS DISTRIBUIDOS

La comunicacion entre procesos necesita compartir
informacion:

a) datos compartidos

Area comun >,
de memoria

compartida

b) pasajes de mensajes o copias compartidas
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COMUNICACION EN SISTEMAS DISTRIBUIDOS

Tipos de Comunicacion

v'Comunicacién  PERSISTENTE: almacena el mensaje
(informacién) enviado por el emisor el tiempo que tome
entregarlo al receptor.

v Comunicacion TRANSITORIA: almacena un mensaje sdlo
mientras las aplicaciones del emisor y receptor estan en
ejecucion.
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COMUNICACION EN SISTEMAS DISTRIBUIDOS

Tipos de Comunicacion

v"Comunicacidn ASINCRONICA: el emisor  continua
inmediatamente después de que ha pasado su mensaje
para la transmision.

¥ Comunicacidn SINCRONICA: el emisor es bloqueado hasta que
se sabe que su peticion es aceptada.
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COMUNICACION EN SISTEMAS DISTRIBUIDOS
Ejemplo de Comunicacion

Sincronizar en la Sincronizar después
presentacion Sincronizar en la del procesamiento
de la peticion  entrega de la peticion de un servidor

Cliente l/ |/
Peticidon \ / '

Interrupcion
de la transmision
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~~ _COMUNICACION EN SISTEMAS DISTRIBUIDOS

. Y A
- p ; PARADIGMAS DE COMUNICACION

\ |
/(’f
_J

v"Comunicacion Directa (entre Procesos)

v'Comunicacion Remota

\/Comunlcauon Indirecta
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PASAJE DE MENSAJES — CARACTERISTICA DESEABLES

SIMPLICIDAD Simple y facil de utilizar. Uso directo

SEMANTICA UNIFORME  Comunicaciones locales y remotas

FIABILIDAD Manejo de las fallas

(CONFIABILIDAD)

EFICIENCIA Reducir el numero de mensajes
intercambiados

FLEXIBILIDAD Soportar distintos tipos de comunicacion

SEGURIDAD Autenticacion del emisor y receptor.
Encriptacion de los mensajes

PORTABILIDAD Aplicar a nuevos protocolos. Heterogeneidad

CORRECTITUD Utilizacion de multicast. Comunicacion de
grupos
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PASAJE DE MEENSAJES — ESTRUCTURA
Una estructura de mensajes tipica:

Informacion de estructura Direcciones
Dtatols #sec o
actuales . :
5 Numero de Tipo id del I recep| env
bytes/elementos mensaje

punteros

}F Datos . Encabezamiento de longitud fija >
long var

El enviador determina el contenido del mensaje.

El receptor tiene en cuenta como interpretar los datos.
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PASAJE DE MENSAIJES

SINCRONIZACION

No bloqueante

El receptor conoce la llegada del mensaje
v'Polling
v'Interrupcion

Bloqueante = sincronica
Facil de implementar pero poca concurrencia
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PASAJE DE MENSAIJES

BUFFERING

De buffer nulo a buffer con capacidad ilimitada

No buffer
» Cita (rendez-vous)
» Descarte

Buffer simple
Adecuado para transferencia sincronica

Capacidad infinita
Almacena todo lo que recibe (asincronica)

Sistemas Distribuidos — Comunicacion KMC © 2020



PASAJE DE MENSAIJES

BUFFERING
Buffer limite finito

Puede haber rebalse de buffer
v"Comunicacidn no exitosa (lo hace menos confiable)

v"Comunicacion con flujo controlado (bloquea al enviador
hasta que haya espacio)

Buffer multiple
Mailbox o portico
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PASAJE DE MENSAIJES

IMENSAJES MULTIDATAGRAMA

La mayoria tiene un limite superior en el tamano del dato
gue puede ser transmitido en algin momento (MTU).

Esto implica que magnitudes mas grandes deben
fragmentarse en paquetes.

El ensamblador y desensamblador es responsabilidad del
sistema de pasaje de mensajes.
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PASAJE DE MENSAIJES

CODIFICACION Y DECODIFICACION DE MENSAJES DE DATOS

Un puntero absoluto pierde significado cuando es
transmitido de un espacio a otro.

Diferentes programas objeto ocupan una cantidad de espacio
variada.

Métodos de Intercambio

» Formato general acordado

» Formato emisor
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PASAJE DE MENSAIJES

CODIFICACION Y DECODIFICACION DE MENSAJES DE DATOS
XDR (External Data Representation)

v'Proceso empaquetado (marshalling)

v'Proceso desempaquetado (unmarshalling)

Se usan, en general, dos representaciones:

» Representacion etiquetada (MACH, XML)
» Representacion no etiquetada (SUN XDR, CORBA CDR)
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DIRECCIONAMIENTO DE LOS PROCESOS

Direccionamiento Explicito Direccionamiento Implicito

(
— F‘/ Problema de nombres de las partes  No se explicita el nombre sino se
s N involucradas en una interaccion menciona un servicio
L c . .
(_j /¢ Send (process-id,msg) Send-any (service-id,msg)
o f /(j / Receive(process-id,msg) Receive-any (proceso-mudo,msg)
-/
e <
IS -/
oL e S/
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fP(ASAJE DE MENSAJES

MANEJO DE FALLAS
» Caida de sitio
» Caida de enlace

Problemas posibles:

a) Pérdida del mensaje de requerimiento
b) Pérdida del mensaje de respuesta

c) Ejecucion del requerimiento no exitosa

C PROTOCOLOS DE MENSAJES CONFIABLES
Cuatro mensajes

Tres mensajes

Dos mensajes
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COMUNICACION DIRECTA

o Laforma mas simple de comunicacion entre procesos es a
través del pasaje de mensajes.

o El proceso emisor debe especificar el destino del proceso
receptor (puede ser con una direccidon y un puerto).

o Los mensajes pueden ser:
o Datagrama
o Stream
o Multicast
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COMUNICACION TRANSITORIA Y ENTRE PROCESOS

Sockets

» Es una interfaz de entrada-salida de datos que permite la
intercomunicacion entre procesos.

» Es un punto final (endpoint) en la comunicacién, el cual una
aplicacion puede escribir datos que seran enviados por la red y
desde el cual ingresara los datos que puede leer.
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COMUNICACION TRANSITORIA Y ENTRE PROCESOS

- Sockets

socket

cliente

Direccion Internet = 138.37.94.248

D q
D Cualquier  Puerto
puerto acordado

\CI jsocket
D~

_—f

I
IJ otros puertos CI

mensaje

servidor

Direccion Internet = 138.37.88.249
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COMUNICACION REMOTA

REQUEST-REPLY
o Soporta el intercambio bidireccional de mensajes.

o Se adapta a los requerimientos del modelo cliente-
servidor.

o Es un protocolo de bajo nivel.
o Tipicamente la comunicacion es de tipo sincronica.
o Confiable.
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COMUNICACION REMOTA

REQUEST-REPLY

Cliente

Servidor

doOperation

(wait)

(continuacion)

Request
message > getRequest
Seleccionar objeto
ejecutar
Reply método
message sendReply
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LLAMADAS A PROCEDIMIENTO REMOTO (RPC)
El modelo RPC

Es similar al bien conocido y entendido modelo de llamadas
a procedimientos usado para transferir control y datos.

El mecanismo de RPC es una extension del anterior porque
habilita a hacer una llamada a un procedimiento que no
reside en el mismo espacio de direcciones.
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CoMUNICACION REMOTA - RPC

La facilidad de RPC usa un esquema de pasaje de mensajes
para intercambiar informacion entre los procesos llamador
(proceso cliente) y llamado (proceso servidor).

Normalmente el proceso servidor duerme, esperando la
llegada de un mensaje de requerimiento.

El proceso cliente se bloquea cuando envia el mensaje de
requerimiento hasta recibir la respuesta.
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Y (proceso cliente)

Llamada al
procedimiento
Y espera por respuesta

Llamador

Mensaje de requerimiento
(contiene parametros del
procedimiento remoto)

Mensaje de respuesta
(contiene resultado de la
ejecucion del procedimiento)
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Llamado

(proceso servidor)

Recibe requerimiento

Ejecucion del
procedimiento

Envia respuesta y espera
por el préximo
requerimiento
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COMUNICACION REMOTA - RPC
Transparencia de RPC

Transparencia SINTACTICA: una llamada a procedimiento
remoto debe tener la misma sintaxis que una llamada local.

Transparencia SEMANTICA: la semantica de un RPCes la
misma que para una llamada local.

Diferencias:

a) espacio de direcciones
b) fallas

c) Consumen mds tiempo

Sistemas Distribuidos — Comunicacion KMC © 2020



gt iR
_

- COMUNICACION REMOTA - RPC

Impl’ementacmn del mecanismo de RPC

Stub

Runtime

|

|

Servidor
Llam Ret }
A I
ejecuta l
Unpck Pack }
‘ i
Receive  Send }
A

/ ( Cliente
ojEI cliente [Ret Llam }
/o El stub cliente 4 |
~ q El runtime RPC l
J\@ Elstub servidor [ Unpck Pack }
El sexwdor t '
(9 espera l
/ !(: {Receive Send }
A t |
IS L/
. f/
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CoMUNICACION REMOTA - RPC

Cliente
Es el que inicia el RPC. Hace una llamada que invoca al stub.

Stub cliente
Realiza las siguientes tareas:

a) Empaqueta la especificacion del procedimiento objetivo y
sus argumentos en un mensaje y pide al runtime local
qgue lo envie al stub servidor

b) En la recepcion de los resultados de la ejecucion del
proceso, desempaqueta los mismos y los pasa al cliente.
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CoMUNICACION REMOTA - RPC

Runtime RPC
Maneja la transmision de mensajes a través de la red entre
las maquinas cliente y servidor.

Stub servidor
Trabaja en forma simétrica a como lo hace el stub cliente.

Servidor

Cuando recibe un requerimiento de llamada del stub
servidor, ejecuta el procedimiento apropiado y retorna el
resultado de la misma al stub servidor.

Sistemas Distribuidos — Comunicacion KMC © 2020



CoMUNICACION REMOTA - RPC

Mensajes de RPC

Mensaje de llamada

Mensaje | Mensaje | Cliente Procedimiento Remoto Id Argumentos
ID tipo Id

Prog. Nro. | Ver. Nro. | Proc.Nro.

Mensaje de respuesta

Mensaje Id Mensaje tipo | Respuesta Estado | Resultado
(éxito)

Mensaje Id Mensaje tipo | Respuesta Estado | Razén de la falla
(no exitoso)
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CoMUNICACION REMOTA - RPC

Administracion del Servidor

1.- Implementacion

= Servidor con estado: mantiene informacion de un cliente de
una llamada a procedimiento remoto a la proxima llamada.

= Servidor sin estado: no mantiene informacion de estado de
un cliente.

écual es mejor?
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CoMUNICACION REMOTA - RPC

Administracion del Servidor

2.- Semantica de creacion
" |nstancia por llamada al servidor
" |nstancia por sesion con el servidor
= Persistente

3.- Pasaje de parametros
= por valor
= por referencia
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~_COMUNICACION REMOTA - RPC

Py
Pasaje de Parametros por Valor

Maquina cliente

proceso cliente

1.Llamada del cliente

Maguina servidor

proceso cliente

Implementacion
de “sumar”

al procedimiento

Stub servidor

6.El stub hace una
[lamada local a
“sumar”

5.El stub desempaca
el mensaje

_ rJ | proc: “sumar” /StUb cliente \\ proc: “sumar”
‘ int: _val(i) | 2.Elstub construye int: _val(i)
/‘f int:  val(j) el mensaje int:  val(j)
/| SOcliente broc: sumar, SO servidorT
= int:  val(i)
/ / — \ int:  val(j) }
VeV
V4 3.El mensaje es
\ e enviado por la red
‘ /\\\) ~ / \
—
) ( v
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CoMUNICACION REMOTA - RPC

Semantica de la llamada

1.- Pudiera ser (may be)

2.- Al menos una vez (at-least-once)
3.- A lo sumo una vez (at-most-once)
4.- Exactamente una vez
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| r g fE:NLACE DE UN CLIENTE Y UN SERVIDOR EN RPC
Q H A )
J\/‘ ; 7" 1.- Nombre Servidor (Servicio) Agente Enlace
® ' 2.- Ubicacién Servidor
al o Broadcasting
( o Agente de enlace (binding) Proceso
D (\J = Ubicacién conocida Servidor
) | = Ubicacidn desconocida

_ (Jf ‘
/" 3-Tiempo de enlace
,f o (J o compilacion.

~ O (3 o link (requiere un manejador o canal para conectarse el cliente con
el servidor).

o llamada (ocurre en la primer llamada)
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~ ENLACE DE UN CLIENTE Y UN SERVIDOR EN RPC
0 3¢

P ¢ “ Vinculacién en el tiempo de una llamada.
A Utilizacion del método de llamada indirecta
Vo
: Agente Enlace
_f'\)

H
o N
_ (J VA Proceso Proceso
l f Cliente 5 Servidor

l \ ‘ ~ C
Va ~ />
. j / v
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O /E:NI.ACE DE UN CLIENTE Y UN SERVIDOR EN RPC

P ([
VY%

Maquina Directorio

g
5 2.Registro Servicio
( 3.Busqueda servidor Irectorio Maquina Servidor

- F‘/ Maquina Cliente

4 Busqueda endpoint 8 =

> 1.Registro endpoint

N\ Tabla de
endpoints
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> :
4«75 ONCRPC-Sun RPC

v Y4
. o DCERPC

\
- ,f‘f o XML-RPC

Sistemas Distribuidos — Comunicacion

KMC © 2020



o (

— Vi ~ COMUNICACION REMOTA - RPC
m T

_ ) o / Sistemas Distribuidos — Comunicacion

KMC © 2020



—

gt

,fo

P,
U
4

(

UNICACION REMOTA - RPC

S

Interface
definition file
IDL compiler
Client code Client stub Header Server stub Server code
#include / \ #include
h 4 \ 4 \ 4 Y
[ C compiler ] [ C compiler ] ( C compiler C compiler
Y h 4 h 4 Y
Client Client stub Server stub Server
object file object file object file object file
Lirler Runtime Runtime
library library
Y Y
Client Server
binary binary

Sistemas Distribuidos — Comunicacion

KMC © 2020



Sun RPC - Implementacion
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COMUNICACION REMOTA - SUN RPC

Time HOST A HOSTEB
El RPC representa una
llamada a una funcion.
Mantiene la semantica . Service
de una llamada local, lo | I
que difiere es la Invoke |
] . y Call service
sintaxis. D
Service
executes
‘Return danswer
Request
completed
Return reply ¥
Client
program
continues
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CoOMUNICACION REMOTA - Sun RPC

Pasos para desarrollar una aplicaciéon RPC

o Especificar el protocolo de comunicacion del cliente y
servidor.

o Desarrollar el programa del cliente
o Desarrollar el programa del servidor

Los programas seran compilados en forma separada. El
protocolo de comunicacion es armado mediante stubs vy
estos stubs y rpc (y otras librerias) necesitaran ser linkeadas
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CoOMUNICACION REMOTA - Sun RPC

1.- Definir el protocolo

- utilizar un protocolo compiler como rpcgen
para el protocolo se debe especificar:
Nombre del procedimiento del servicio
Tipo de dato de los pardametros de E/S

El protocolo compiler lee una definicion y
automaticamente genera los stubs del cliente y servidor
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CoOMUNICACION REMOTA - Sun RPC

e rpcgen: utiliza su propio lenguaje (RPC lenguaje o RPCL) el
cual es similar a las directivas preprocesador.

e rpcgen existe como un compiler que lee archivos
especiales que tienen extension .x

Para compilar un RPCL:
rpcgen rpcprog.x

-

S . .
Genera cuatro posibles archivos
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o rpcprog clnt.c > el stub del cliente
. 0 rpcprog _svc.c — el stub del servidor

o rpcprog xdr.c — si es necesarioXDR (external data
( representation) filters

_fi) o rpcprog.h — el encabezado del archivo necesitado por
cualquier XDR filters
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CoOMUNICACION REMOTA - Sun RPC

2.- Definir el codigo de Aplicacion del Cliente y
Servidor

o El codigo del cliente se comunica via procedimientos y
tipos de datos especificados en el protocolo.

o El servidor tiene que registrar los procedimientos que van
a ser invocados por el cliente y recibir y devolver cualquier
dato requerido para el procesamiento.

El cliente y el servidor deben incluir el archivo
“rpcprog.h”
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% 3.-Compilary Ejecutar la Aplicacion
B | Compilar el cédigo del Cliente:

" JJ gcc —C rpcprog.c
( Compilar el stub del Cliente
:f S J gcc —c rpcprog_clnt.c
o Compilar el XDR filtro
— H " ¢ Y i gcc —c rpcprog_xdr.c
”f B r) Construir el ejecutable del Cliente
;/ B jj gcc —Insl —o rpcprog rpcprog.o rpcprog_clnt.o
) ) rpcprog_xdr.o
\ /
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KMC © 2020



s NSRS
g
- COMUNICACION REMOTA - Sun RPC
f Ry, V v . . . .,
., 3.- Compilar y Ejecutar la Aplicacion — Cont.
o Compilar los procedimientos del Servidor:
a2 9 f gCC —C rpcsvc.c
( Compilar el stub del Servidor:
JF J gCC —C rpcprog_svc.c
,\) . Construir el ejecutable del Servidor:
g
— (J s ; gcc —Insl —o rpcsvc rpcsve.o rpcprog_svc.o
f Fj rpcprog_xdr.o
/-
/ / /()
I
\ /
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t‘p(cprog C - gcc/—rpcprog
e rf

/
> )
Jfﬂcprog.x —| rpcgen

rpcprog_clnt.
rpcprog.h

Yy rpcprog_xdn
s ol
B /(J/ rpcprog_svc.c
~ [/
FIOCS\E-C gcc— rpcsvce
IS
A 4
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CoOMUNICACION REMOTA - Sun RPC

Formato General Protocolo
[* proto.x protocolo para ... */ #define TAM_BLOQUE 512

Definicion de constantes
Struct atributos

Definicion de tipos {
char nombre[512];
program NOMBREPROGRAMA{ Int modo;
version VERSIONPROGRAMA{ };

tiporesultadofuncionl FUNCION1(tipoparametrol) =1;
tiporesultadofuncion2 FUNCIONZ2(tipoparametro2) =2;
tiporesultadofuncion3 FUNCION3(tipoparametro3) =3;

y=1
} = 0x20000121;
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SUN RPC - E)JEMPLO: MENSAJE REMOTO

DEFINICION DEL PROTOCOLO o
/* msg.x remote msg printing protocol */ Identificacion del

programa
program MESSAGEPROG

version PRINTMESSAGEVERS{ ~ Identificacion de
int PRINTMESSAGE(string) =1; la version

=1
}@ \ Identificacion del

procedimiento
/

4 Y Los numeros de programa estan definidos en forma

standard:

,-0x00000000 - Ox1FFFFFFF: Defined by Sun

0 .0x20000000 - 0X3FFFFFFF: User Defined
0x40000000 - OXSFFFFFFF: Transient
0x60000000 - OxFFFFFFFF: Reserved
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SUN RPC - E)JEMPLO: MENSAJE REMOTO

DEFINICION DEL SERVICIO

/* msg_proc.c: implementacion del procedimiento remoto */
#include <stdio.h> Definicion de datos

#include "msg.h" /* msg.h generado por el rpcgen */ T Y funciones

int *printmessage_1(msg,req)

—~ Funcion o procedimiento
char **msg;

remoto

struct svc_req *req; /*detalle de la llamada */
{
static int result; /*debe ser estatico*/
FILE *f;
f = fopen("/dev/console" ,"w");
if (f == (FILE *)NULL) {
result = 0;

return(&result);

}

fprintf(f, "%s \n", *msg);
fclose(f);

result =1; return(&result); }
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SUN RPC - E)JEMPLO: MENSAJE REMOTO

DEFINICION DEL CLIENTE
/* rprintmsg.c: version remota de "printmsg.c" */
#include <stdio.h>
#include "msg.h" /* msg.h generado por rpcgen */
main (argc, argv)
int argc;
char *argv[];
Variable utilizada para
CLIENT *cint;
int *result;

"Establecer la comunicacion

char *server;
char *message;

if (argc 1=3) {
fprintf(stderr, "usage: %s host message \n", argv[0]);
exit(1);
}
server = argv[1] » Nombre de la maquina

message = argv[2];
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/* Create client "handle" used for calling MESSAGEPROG on the server */

SUN RPC - E)JEMPLO: MENSAJE REMOTO

Establecer conexion
Con el servidor

/* designated on the command line */ /
cint = cInt_create(server, MESSAGEPROG, PRINTMESSAGEVERS, "visilge");

if (cInt == (CLIENT *) NULL) { O

}

/* Call the remote procedure "printmessage" on the server */
result = printmessage_1(&message, cint);
if (result == (int *) NULL) {

()

Para seleccionar el
protocolo de
comunicacion. TCP /
UDP

/* Couldn't establish connection with server. Print error message
/* and die */
cint_pcreateerror(server);
exit(1);

/* An error occurred while calling the server.
/* and die */

cint_perror (cInt, server);

exit(1);

it error message */

edimiento

Invocacion al proc
remoto
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SUN RPC - EJEMPLO: DIRECTORIO REMOTO

DEFINICION DEL PROTOCOLO
/* dir.x: protocolo para listar un directorio remoto. Este ejemplo muestra las funciones de rpcgen*/
const MAXLENNAME = 255; /* max longitud de la entrada del directorio */
typedef string nametype <MAXLENNAME>; /* directory entry */
typedef struct namenode *namelist; /* link in the listing */
struct namenode {
nametype name; /* name of the directory entry */
namelist next; /* next entry */

%
union readdir_res switch (int errno) {
case O:
namelist list; /* no error: return directory listing */
default:

void; /* error ocurred: nothing else to return */
5
program DIRPROG{
version DIRVERS{
readdir_res READDIR(nametype) = 1;
1=1;
} = 0x20000076;
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SUN RPC - E)JEMPLO: DIRECTORIO REMOTO

/* Please-do not edit this file. It was generated using rpcgen. */
#ifndef _DIR_H_RPCGEN Dir.h
#define _DIR_H_RPCGEN
#include <rpc/rpc.h>

#define  MAXLENNAME 255

(contenido generado
Por rpcgen en Solaris)

typedef char *nametype,; #define  DIRPROG ((unsigned long)(0x20000076))
typedef struct namenode *namelist; #define  DIRVERS ((unsigned long)(1))
struct namenode { #define  READDIR ((unsigned long)(1))

nametype name; extern readdir_res * readdir_1();

namelist next; extern int dirprog_1_freeresult();

Iy
typedef struct namenode namenode; /* the xdr functions */

struct readdir_res { extern bool_t xdr_nametype();

int errno; extern bool_t xdr_namelist();

union { extern bool_t xdr_namenode();
namelist list; extern bool_t xdr_readdir_res();

}readdir_res_u; #tendif /* | DIR_H_RPCGEN */
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SUN RPC - E)JEMPLO: DIRECTORIO REMOTO

DEFINICION DEL CLIENTE
#include <stdio.h>
#include "dir.h" /* generado por rpcgen */

»

#include <rpc/rpc.h>
extern int errno;
main(argc, argv)

int argc;

char *argv[];

CLIENT *cint;
char *server;
char *dir;
readdir_res *result;
namelist nl;

if (argc 1=3) {

fprintf(stderr, " %s host dir \n", argv[0]);

exit(1);
}
server = argv[1];
dir = argv[2];

Inclusion de la libreria
para RPC

Protocolo de
comunicacion

cint = cInt_create(server, DIRPROG, DIRVERS, "visible");

if (cInt == (CLIENT *) NULL) {

cInt_pcreateerror(server);

exit(1);

}

result = readdir_1(&dir, cint);

if (result == (readdir_res *) NULL) {
cint_perror(cint, server);
exit(1);
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SUN RPC - E)JEMPLO: DIRECTORIO REMOTO

Definicion del Servicio

/* dir_proc.c: remote readdir implementation */

#include <dirent.h>

#include "dir.h" /* creado por rpcgen*/

#include <errno.h>

extern int errno;

extern char *malloc();

extern char *strdup();

readdir_res *readdir_1(dirname, req) En linux se denominara

nametype  *dirname; *readdir 1 svc
struct svc_req *req; B

DIR *dirp;

struct dirent *d;

namelist nl;

namelist *nlp;

static readdir_res res; /* debe ser estdtico */
dirp = opendir(*dirname);
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SUN RPC - EJEMPLO: DIRECTORIO REMOTO

STUB DEL CLIENTE. Dir_clnt.c
#include "dir.h"
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h> /* getenv, exit */
static struct timeval TIMEOUT ={ 25,0 };
readdir_res *
readdir_1(argp, cint)

nametype *argp;

CLIENT *cInt;

{
static readdir_res cint_res;
memset((char *)&clnt_res, 0, sizeof (cInt_res)); Invocacion al
if (cInt_call(cInt, READDIR, (xdrproc_t) xdr_nametype, 00 servicio remoto
(caddr_t) argp,(xdrproc_t) xdr_readdir_res,
(caddr_t) &cInt_res, TIMEOUT) != RPC_SUCCESS) {
return (NULL); }
return (&clInt_res);
}
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S
H /\(‘)

M )
‘ // DEFINICION DEL PROTOCOLO. VADD.X

Yy VY4
typedef int iarray<>;
\

/"K

~ — program VADD_PROG {
( version VADD_VERSION {
= fJ int VADD(iarray) = 1;
) =1
l } = 555575555;

_ FJ / ‘!/
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4 / f/()
I~ < 7
v~ S
Y
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SUN RPC - EJEMPLO: SUMATORIA DE ENTEROS

GENERADO CON SOLARIS 10 Rpcgen vadd.x

vadd.h

#ifndef VADD_H RPCGEN #define VADD 1

#define _VADD H_ RPCGEN extern int * vadd_1();

#include <rpc/rpc.h> extern int vadd_prog_1 freeresult();

/* the xdr functions */

typedef struct { extern bool_t xdr_iarray();
u_intiarray_len; # endif /* | VADD_H_RPCGEN */
int *iarray_val;

}iarray;

#define VADD_PROG

555575555
#define VADD_VERSION 1
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SUN RPC - EJEMPLO: SUMATORIA DE ENTEROS

GENERADO CON SolLARris 10
vadd.h

#ifndef VADD_H_RPCGEN

#define ~ _VADD_H_RPCGEN

#include <rpc/rpc.h>

#ifdef _ cplusplus

extern "C" {

#endif

typedef struct {
u_intiarray_len;
int *iarray_val;

}iarray;

#define VADD_PROG 555575555
#define VADD_VERSION 1

#define VADD 1

extern int * vadd_1(iarray *, CLIENT *);

extern int * vadd_1_svc(iarray *, struct svc_req *);

Sistemas Distribuidos — Comunicacion

Rpcgen -C vadd.x

extern int vadd_prog 1 freeresult(SVCXPRT *,
xdrproc_t, caddr_t);

#else /* K&R C */

#define VADD 1
extern int * vadd_1();
extern int * vadd_1_svc();

extern int vadd_prog_1_ freeresult();
#endif /* K&R C */
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CoOMUNICACION REMOTA - Sun RPC

O Utilidad del RPCBind (Portmap)
1. Servidor se registra en el portmap (rpcbind)

2. Cliente obtiene el puerto del servidor desde el portmap (rpcbind)

3. Cliente invoca al servidor

Cliente Servidor

a

2 |
Cliente 111 portmap
programa
3 1
b
o Servidor
programa
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1. Modelos de Comunicaciones.
2. Tipos de Comunicacion.
3. Paradigmas de comunicacion.

2. Pasaje de Mensajes.

3. Comunicacion Directa: mensajes, sockets.

4. Comunicacion Remota: request-reply, RPC, RMI.
/

,? (35 Llamadas a Procedimiento Remoto (RPC): concepto e

implementacion.

Comunicacion Indirecta: Grupo, MOM, Publica-Suscribe.

7 : iy
7. Sockets: concepto e implementacion.
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-~ fg’omunicacién INDIRECTA

«All problems in computer science can be solved by another level of

indirection» Roger Needham, Maurice Wilkes and David Wheeler

La comunicacion INDIRECTA se define como la comunicacion entre
entidades de un sistema distribuido a través de un intermediario

:f(\j sin acoplamiento directo entre el emisor y el/los receptor/es.
_J

o < PN
’f - (3 Desacoplamiento en espacio
— f Desacoplamiento en tiempo

o ) \ J\/ Sistemas Distribuidos — Comunicacion KMC © 2020



o (
0@ — ¢
_ &
N ijOMUNICACION INDIRECTA Y PERSISTENTE - MOM

) ¢ o~
D ( - MOM (MESSAGE ORIENTED MIDDLEWARE)
/

PRODUCTORES SISTEMA DE COLA DE MENSAJES CONSUMIDORES

send receive

\;J seng T il L LIy

\

— pol|

-7,
T e ~ A
A = /

_ ) / / Sistemas Distribuidos — Comunicacion KMC © 2020



—

(
—

| R C;OMUNICACION INDIRECTA Y PERSISTENTE - MOM
N H
S, fJ
A/ Emisor en Emisor en Emisor Emisor
ejecucion ejecucion pasivo pasivo
e 1===== I i }
| |
. | |
a9 J_) : I : i
! . L
| T I R
A - B - -
g /
a2 S } ! }
f _ (J j=———— 1 j=———— 1
A - | : |
v, "% L L
/ I 1 | 1
\ / _ e wll T
7/ ¢ Destinatario en Destinatario Destinatario en Destinatario
\ - ejecucion pasivo ejecucion pasivo
— VN a) b) c) d)

_ ) i o / Sistemas Distribuidos — Comunicacion KMC © 2020



COMUNICACION INDIRECTA Y PERSISTENTE - MOM

Arquitectura general de un sistema de mensajes en colas

Enviador /

Busqueda en nivel de
transporte dela
_+—direccion de la cola Receptor

Direccion a nivel cola

Capa de S Sy —| Capade

encolado 'Y Busqueda de la i\ encolado
direccién en la base

SO Local i s0 Local 1"
. J Direccién a nivel de
transporte
Red

Relacion entre direcciones a nivel de colas y direcciones a nivel
de red.

Sistemas Distribuidos — Comunicacion KMC © 2020



COMUNICACION INDIRECTA Y PERSISTENTE - MOM

Organizacion general de un sistema de cola de mensajes
con routers.

Aplicacion Aplicacién
Cola
recepcion . — ‘_j
L1~ Mensaje <] [T
L >
Colaenvio | %
| |' P
. Aplicacion
1]
R 1] J
——»111] o e N T
[ S - Receptor B
|| [
Aplicacion
Router
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COMUNICACION INDIRECTA Y PERSISTENTE - MOM
~ Brokers de Mensaje

Base de datos con

Cliente fuente Broker de reglas de Cliente destino
\ rQensajes conv§rsi6n /
¥ h| | Y

Programa
Broker

SO SO

w
(@)
R N

Red

Organizacion general de un broker de mensajes en un sistema de
mensajes encolados
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COMUNICACION INDIRECTA: GRUPOS

Ofrece un servicio donde un mensaje es enviado a un
grupo y luego es entregado a todos los miembros del

mismo.

Areas de interés:
o Difusion fiable de la informacién a un gran numero de
clientes

o Soporte para aplicaciones colaborativas
o Soporte para sistema de monitoreo y administracion
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COMUNICACION INDIRECTA: GRUPOS

Un sistema de pasaje de mensajes con la facilidad de
grupo de comunicacion provee la flexibilidad de crear y
borrar grupos dinamicamente y permitir a un proceso
agregarse o dejar un grupo.

Un mecanismo para realizar todo esto es un servidor de
grupos.

Esta solucion sufre de pobre confiabilidad y pobre
escalabilidad.

Sistemas Distribuidos — Comunicacion KMC © 2020



Comunicacion INDIRECTA: GRUPOS DE COMUNICACION

Expansion
Direccion

grupo \
send /»I Abﬂdo_r@r
Grupo %\ \

comunicacion

Multicast Falla_

Administracion
membresia al grupo

< Union

Grupo Proceso——
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COMUNICACION INDIRECTA: GRUPOS

Hay tres tipos de grupos de comunicacion:
o Uno a muchos

o Muchos a uno
o Muchos a muchos
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COMUNICACION INDIRECTA: GRUPOS

UNO A MUCHOS
Este esquema es conocido como comunicacion multicast.

En este caso los procesos receptores de los mensajes
constituyen un grupo, que a su vez pueden ser de dos

tipos:
» Grupos cerrados
» Grupos abiertos
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Comunicacion INDIRECTA: GRUPOS

O ®
f

N

o / O
O~ o |/
Grupo Cerrado \/ Grupo Abierto

O

A
3
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COMUNICACION INDIRECTA: GRUPOS

MUCHOS A UNO

Emisores (senders) multiples envian mensajes a un unico
receptor.

Hay un no determinismo.

MUCHOS A MUCHOS

Multiples emisores envian mensajes a multiples receptores.
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COMUNICACION INDIRECTA: GRUPOS

FIABILIDAD EN LA COMUNICACION MULTICAST
v'Validez — el mensaje eventualmente sera entregado.

v'Integridad — el mensaje es entregado correctamente a lo sumo
una vez.

Ordenamiento de los mensajes

Sistemas Distribuidos — Comunicacion KMC © 2020



. O
o —

o ¢
_ ~ Comunicacién en Sistemas Distribuidos
\J\H Y VI . L
Y, La cuestion mas importante en este esquema es el

ordenamiento de los mensajes.
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2 @ No hay restriccion
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- COMUNICACION INDIRECTA: PUBLICA-SUSCRIBE

Un sistema publica-suscribe es un sistema en el que los
editores (publishers) publican eventos estructurados a un
servicio de sucesos y los suscriptores expresan interés en

eventos particulares a través de suscripciones.

& Comunicacidn es UNO-A-MUCHOS

| P
o i CARACTERISTICAS
s (: Heterogeneidad
A Asincronico
l \ . ~ /\ /
VAN
5 j ( v
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COMUNICACION DIRECTA - SOCKETS

éQué es un socket?

o Es una interfaz de entrada-salida de datos que permite la
intercomunicacion entre procesos.

o Es un punto final (endpoint) en la comunicacién, el cual una
aplicacion puede escribir datos que seran enviados por la red
y desde el cual ingresara los datos que puede leer.
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COMUNICACION DIRECTA - SOCKETS

Dominios de Comunicacion

o Se utilizan para especificar donde se encuentran los
procesos que se van a intercomunicar.

o Ejemplos:

AF_UNIX
AF_INET Red TCP/IP
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COMUNICACION DIRECTA - SOCKETS

Tipos de sockets en el dominio AF_INET

o Sockets stream — orientados a la conexion, secuenciado, sin
duplicacion de paquetes vy libres de errores.

o Sockets datagram — orientados a sin-conexion, pueden llegar
fuera de secuencia, puede o no contener errores.

o Sockets Raw
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COMUNICACION DIRECTA - SOCKETS

Orden de los bytes

o Esla forma en la cual el sistema almacena los datos en
memoria.

o Orden bytes de la red (network byte order)
o Orden bytes de la maquina (host byte order)
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COMUNICACION DIRECTA - SOCKETS

Orden de los bytes

o Todos los bytes que se transmiten, deben estar en network
byte order

o Todos los datos que se reciben de la red, deben convertirse
a host byte order.

[T ! - -~

e, -
| Network byte order
= * TCP/IP
Lo 5~‘ L f
] .‘ ‘,___ ;
Host byte order e

<€
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COMUNICACION DIRECTA - SOCKETS

Orden de los bytes — Funciones de conversion

o Htons() — host to network short
o Htonl() — host to network long
Port = htons(3490);

o Ntohs() — network to host short

o Ntohl() — network to host long
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COMUNICACION DIRECTA - SOCKETS

Funciones asociadas

o Socket(): esta funcidn se utiliza para crear un socket,
retorna un descriptor del mismo. AF_INET

o Formato General: AF_UNIX
« Sockfd = socket(int dominio, int tipo, int protocolo)

SOCK_STREAM
SOCK_DGRAM
SOCK_RAW
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COMUNICACION DIRECTA - SOCKETS

Funciones asociadas

o Bind(): esta funcidn se utiliza para darle un nombre al
socket, o sea, una direccion IP y numero de puerto del
host local por donde escuchara.

o Formato general:

e int bind (int sockfd, struct sockaddr *my_addr, int
addrlen)
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COMUNICACION DIRECTA - SOCKETS

Funciones asociadas

o Listen(): esta funcion habilita el socket para que pueda
recibir conexiones. Sélo se aplica a sockets tipo
SOCK_STREAM

o Formato general:
e int listen(int sockfd, int backlog)

Numero maximo de conexiones
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COMUNICACION DIRECTA - SOCKETS

Funciones asociadas

o Accept(): esta funcidon retorna un nuevo descriptor de
socket al recibir la conexion del cliente en el puerto
configurado.

o Formato general:
e int accept(int sockfd, void *addr, int *addrlen)
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COMUNICACION DIRECTA - SOCKETS

Funciones asociadas

o Connect(): Inicia la conexién con el servidor remoto, lo
utiliza el cliente para conectarse.

o Formato General:

e int connect ( int sockfd, struct sockaddr *serv_addr, int
addrlen)

Sistemas Distribuidos — Comunicacion KMC © 2020



COMUNICACION DIRECTA - SOCKETS

Funciones asociadas

o Send() y Receive(): estas funciones se utilizan para la
transferencia de datos sobre sockets stream

o send (int sockfd, const void *msg, int len, int flags)
o recv (int sockfd, void *buf, int len, unsigned int flags)
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W
Funciones asociadas
\ \
= @ o close () y shutdown (): son funciones que se utilizan para
) cerrar el descriptor del socket.

o close (sockfd) Queda deshabilitado
o shutdown (sockfd, int how)
/
/

AN
- N 0 : Se deshabilita la recepcion.
A 1: se deshabilita el envio.
VA 2 . se deshabilitan la recepcion y el
g \f; envio, igual que en close ()
Uy
| 7
fr { avi
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Servidor AT
" socket - bind I listen - acc‘ept—} rj,ad —» write LP@
Punto de sincronizacion . E;ff( Comunicaciéiiri
v o )
socket | connect] »f write [ read »{ close
Cliente k—/)

Modelo de comunicacion orientado a conexion usando
sockets.
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o Formato general de la comunicacion con sockets

Sockets con stream TCP

Cliente Servidor
Socket Socket

Bind

Listen
Connect Accept
Send / receive Send / receive
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S, fJ

SERVIDOR | SOCKET | CLIENTE
| BND
U,
| LISTEN |
/
[ ACCEPT |
___________ Voo
_______ ESPERA | SOCKET
: o
K CONNECT ]
-
' DESPIERTA | «
—
RECEIVE ]< [ SEND
SEND | 2 RECEIVE
J \
CLOSE [ CLOSE
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- COMUNICACION DIRECTA — SOCKETS: Ejemplo

SﬁR\ODOR [ SOCKET

)

f ‘/ | BND |
v [ ! |
| LISTEN
- _)K‘f ~L
/ [ Aci:EPT ] CLIENTES
T o/ eseera [_sooker_|
> e I[ CONNECT ]
U WV { v
~ A7 10 (Coeseera
,f ¥ «
o r)—@/ >
W A .
TS REC\:LEIVE ]<:|[ SEND |
UAVEENNG SEND ]:>[ RECEIVE |
| Lo e / \I/ \
; VYRS CLOSE CLOSE
)f e SN J [ J
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o Formato general de la comunicacion con sockets

Sockets con datagrama UDP

Cliente Servidor
Socket Socket
Bind

Sendto / recvfrom Sendto / recvfrom
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e/ Ejemplo Servidor TCP — Hola Mundo

#define MYPORT 14550 /*Nro de puerto donde se conectaran los clientes*/
#define BACKLOG 10 /* Tamafio de la cola de conexiones recibidas */

main() {

int sockfd;, /* El servidor escuchara por sockfd */

int newfd; /* las transferencias de datos se realizar mediante newfd */

struct sockaddr_in my_addr; /* contendrd la dir IP y el nro de puerto local */
struct sockaddr _in their_addr; //Contendra la dir IP y nro de puerto del cliente
int sin_size; /* Contendra el tamafio de la escructura sockaddr_in */

if ((sockfd = socket(AF_INET, SOCK_STREAM, 0)) ==-1) ....

// Asigna valores a la estruct my_addr para luego poder llamar a la funcién bind()
my_addr.sin_family = AF_INET;
my_addr.sin_port = htons(MYPORT); /*formato de network byte order */
my_addr.sin_addr.s_addr = INADDR_ANY; /* automaticamente usa IP local */

bzero(&(my_addr.sin_zero), 8); /* rellena con ceros el resto de la estructura */

/* Asigna un nombre al socket */
if ( bind(sockfd, (struct sockaddr *)&my_addr, sizeof(struct sockaddr)) == -1)
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/* Habilita el socket para recibir conexiones, con una cola de x conexiones en espera como maximo */
if (listen(sockfd, BACKLOG) == -1)

while(1) /* loop que llama a accept() */
sin_size = sizeof(struct sockaddr_in);
/*Se espera por conexiones ,*/
if ((newfd = accept(sockfd, (struct sockaddr *)&their_addr, &sin_size)) == -1)

printf("server: conexion desde: %s\n", inet_ntoa(their_addr.sin_addr));
printf(“Desde puerto: %d \n””, ntohs(their_addr.sin_port));

if(!fork())
{/* Comienza el proceso hijo, enviamos los datos mediante newfd */

if (send(newfd, "Hello, world!\n", 14, 0) == -1)
perror("send");

close(newfd);

exit(0);

} close(newfd);
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® Ejemplo Cliente TCP — Hola Mundo

#idefine PORT 14550 /* El puerto donde se conectara */
#define MAXDATASIZE 100

int main(int argc, char *argv|])

int sockfd, numbytes;

char buf[MAXDATASIZE]; /* Buffer donde se reciben los datos */

struct hostent *he; /* Se utiliza para convertir el nombre del host
a su direccion IP */

struct sockaddr_in their_addr; /* direccion del server donde se
conectara */
if (argc 1=2){....... }
if ((he=gethostbyname(argv[1])) == NULL) { ....... }
/* Creamos el socket */
if ((sockfd = socket(AF_INET, SOCK_STREAM, 0)) ==-1)
{ ..}
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/* Establecemos their_addr con la direcciéon del server */

their_addr.sin_family = AF_INET;

their_addr.sin_port = htons(PORT);

their_addr.sin_addr = *((struct in_addr *)he->h_addr);
bzero(&(their_addr.sin_zero), 8);

/* Intentamos conectarnos con el servidor */

if (connect(sockfd, (struct sockaddr *)&their_addr, sizeof(struct
sockaddr)) ==-1)

{ ...}

/* Recibimos los datos del servidor */

if ((umbytes=recv(sockfd, buf, MAXDATASIZE, 0)) == -1)
{ ...}

/* Visualizamos lo recibido */

buf[numbytes] = '\0';

printf("Recibido: %s\n",buf);

/* Devolvemos recursos al sistema */

close(sockfd);

return O;
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