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Computacao Distribuida

s Como dividir a computacao de
forma a torna-la distribuida?

s grquitetura divide componentes

s Como fazer isto? Precisamos de uma
abstracao de programacao

s ldeia 0: modelo cliente/servidor; troca de
mensagens Vvia sockets; troca de dados;
segue um protocolo

a8 ex. web (HTTP)
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Exemplo Web

# Cliente estabelece conexao
(via sockets)

s Servidor aceita conex&o =y L,

: - PC runni

(via sockets), dedica thread Firem;“;‘{);@%N
para atender cliente

# Cliente envia pedido
usando HTTP (objeto)

# Servidor envia objeto B
requisitado, usando HTTP
iphone running

# Cliente pode solicitar Satfari browser
outros objetos

running
Apache Web
server

# Desvantagens deste modelo para computacao
distribuida?
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Outra Abstracao

—~

s Como dividimos a computacao em um
sistema nao distribuido?

Funcoes (procedimentos)

s |ldeia 1: usar a mesma abstracao para
sistemas distribuidos

s chamada de funcao como forma de distribuir
a computacao
# funcao esta em outra maquina
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Remote Procedure Call (RPC)

s RPC.: distribuicao da computacao atraves
de chamadas de funcao

s Nivel de abstracao mais elevado

s Esconde a complexidade

# nada de sockets, ou protocolos para o
programador

s Mais transparente
# independente da maquina, SO, etc

s Modelo compreendido por programadores
(chamada de funcao)

# funcao é um servico
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Exemplo em Java
s L.ado do cliente

import java.util.*;
import org.apache.xmlrpc.*;

public class JavaClient {
public static wvoid main (String [] args) {

try {

AmlRpcClient server = new XmlRpcClient("http://localhost/RPC2"), €4—— conecta ao Servidor
Vector params = new Vector(),

params.addElement (new Integer(17));
params.addElement (new Integer(13));

Object result = server.execute("sample.sum", params); <-——— _ Chama fungéo no Servidor
int sum = ((Integer) result).intValue(); “sample.sum”

System.out.println("The sum is: "+ sum); \ - retorna um objeto
} catch (Exception exception) { - objeto da class Integer
System.err.println({"JavaClient: " + exception);

h
¥
h
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Desafios do RPC

s Processo que chama funcao e que executa
funcao estao em maquinas diferentes

# espaco de enderecamento diferentes
# SO diferente, HW diferente (possivelmente)

s Representacao dos dados possivelmente
diferentes

# ex. LP diferentes, HW diferentes

s Redes e maquinas podem falhar durante a
chamada de funcao
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Modelo Sincrono para RPC
s Sincrono: funcao retorna quando retorna!

Client Walit for result

/

Call remote
procedure

- . I SEE S S S

N

Return
from call

Request

Server Call local procedure  1ime —»
and return results

s Funcao blogueante, mais natural para
programador

# retorna quando resultado esta pronto Fiqueiredo - 2016



Modelo Assincrono para RPC

s Assincrono: funcao “retorna” duas vezes
(quando aceito, quando pronto)

Wait for Interrupt client
acceptance \

/\ \

Client

Call remote Feturﬂ ” iy
rom ca eturn
procedure Acknowledge
Accept
Request request
Server -----=m=m=--a-- et
Call local procedure \ Time —»
Call client with
one-way RPC

# Permite thread continuar execucao
# Segundo retorno via interrupcao (a /la signal handlers)
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Representando Dados

s Como lidar com representacao de
dados diferentes?

# ex. little endian x big endian

32-bit integer 32-bit integer
Como organizar Memory |0A0BOCOD| |0AOBOCOD | Memory
os bytes de uma e ‘ L s
palavra (32 bits) a+1:| 0B | <——— a+1oC
na memaria do a+2:|0C| = > a+2: 0B
computador? U s > a+3: 0A
: Little-endian 5 |

Byte mais significativo primeiro  Byte menos significativo primeiro
ex. ARM, PowerPC ex. Intel

# Chegaram 32 bits da rede, como organizar na memoria?
# |little endian ou big endian?
# depende de quem mandoul!
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Marshalling e Stubs

s ldeia: Converter dados para representacao
gue nao depende da maquina

# de comum acordo entre os dois lados: cada lado
faz sua parte

# encapsulado “fora” do programa

# Usar também para strings, floats, tipos mais
complicados (structs), etc.

# Stubs: cddigo responsavel por marshalling e
unmarshalling dos parametros

# oferecido pela biblioteca, de uso obrigatério, mas
transparente (programador nao sabe)

# descrevem os parametros da funcao através de
algum padrao, como XML
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Marshalling e Stubs

8 Passos em detalhe, retorno é simétrico

Client machine Server machine
Client process ?ewer process
1. Client call to :
procedure Implementation 6. Stub makes
of add local call to "add"
- Server stub _
—— k=addiij] _ Client stub ] { k=add(i]) |
proc:"add” | [ | N e
int:__val(] 2. Stub builds nt.__vall) 5. Stub unpacks
int:  wvall(j) message int:  wvall()) message
—
) proc: "add” | 4, Server OS
Client OS @nti val(i) { Server OS hands message
\_ int:_val(j) J to server stub

3. Message is sent
across the network

s Muitos passos, e muitas copias
# fonte de ineficiéncia, reducao de copias?
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Parametros por Referéncia

s Como passar parametros por
referéncia (ponteiros)?

# espaco de enderecamento é outro

s l[dela: Pass by copy/restore

# criar estrutura como parametro, copiar os dados,
passar como valor, copiar na volta

# transparente para programador

s Como saber tamanho da estrutura de dados?
# nem sempre explicito na linguagem

s E estrutura de dados que tem ponteiros?
s Solucao apenas parcial
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Falhas em RPC

s Como lidar com falhas?
# ex. servidor falha no meio da chamada

s Chamada local de funcao (sistema centralizado)
# se chamada falhar, sistema inteiro falha!
s RPC, o que fazer?

# ldeia 0: imitar chamada local

# muitas falhas no sistema, pois falhas parciais
fazem parte de sistemas distribuidos

Como lidar com falhas?
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Semantica em RPC

s Falhas parciais sao frequentes em SD
# ex. rede fora do ar

s Como tornar falhas parciais
transparente ao programador?

s Introduzir semantica de operacao de RPC
# numero de chamadas da funcao no servidor
# 1) exatamente uma vez
#27) a0 Menos uma vez
# 3) N0 Maximo uma vez
#4) zero ou uma vez (com conhecimento)

a Software (stubs) garantem a semantica
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Garantindo Semanticas

8 A0O menos uma vez: cliente continua
tentando até receber resposta

# servidor processa, responde, sem guardar
estado

# Util apenas para operacoes idempotentes (ex.
HTTP GET)

s No maximo uma vez: cliente continua
tentando até receber resposta

# servidor mantém registro dos pedidos, responde
sem processar (guarda respostas)

s Exatamente uma vez: praticamente
impossivel de garantir

# cliente nao tem como saber Fiqueiredo - 2016



Implementando Semanticas

s Semantica definida pela biblioteca de RPC

s |[mplementanda pela biblioteca
# assim como os stubs para marshalling
# nada facil de garantir semantica

s Semantica permite sistema distribuido
operar com falhas parciais

# fundamental para um SD
# transparente para programador
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Remote Method Invocation

s RMI: RPC aplicado a orientacao a objetos
# sai funcao entra método

s Objetos instanciados do lado do servidor
(remote) e do lado do cliente (local)

# objetos podem persistir, mantém seu estado

s Facilita a distribuicao do sistema
# programacao ainda mais transparente

s Precisa resolver mesmos problemas que
RPC, e alguns outros

# como persisténcia e sincronizacao
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