RPC - Remote Procedure Call
Implementacado da SUN Microsystems
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1 - Introducao

O RPC da Sun consiste das seguintes partes:

rpcgen, um compilador que toma a definicdo de uma interface
de procedimento remoto e gera os stubs do cliente e do
servidor.

XDR (eXternal Data Representation), uma forma padréo de
codificacdo de dados de maneira portavel entre diferentes
sistemas.

Uma biblioteca “run-time” para tratar de todos os detalhes.
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2 - Geracao de um programa RPC

Usaremos um exemplo simples para mostrar o que
esta envolvido na escrita de um cliente e de um
servidor que utilizam RPC.

Considere as seguintes funcdes chamadas por um
cliente usando RPC:
bin_date 1: retorna a hora atual, como o nimero de
segundos passados desde 00:00:00 GMT de lo. De janeiro de
1970. Esta funcdo ndo tem argumentos e retorna um inteiro
longo (long int).
str_date_1, toma um valor inteiro longo da funcéo anterior e
0 converte em uma string ASCII, adequada ao “consumo
humano”.
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... 2 — Geracéo de um programa RPC

Arquivos envolvidos na geracdo de um programa RPC da Sun

Proced. do servidor Progr. do servidor
date_proc.c cc date_svc.c
Stub do servi?@r
date_svc.c
Arq. Especif. RPC / Biblioteca
date.x [—>rpcgen——> date.h run-time
\ RPC
date_clnt.c /
main( ) do cliente Stub do cIient& Progr. do cliente
rdate.c cc rdate
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... 2 - Geracao de um programa RPC

Para se gerar uma aplicacdo que use RPC, 0 que se tem
a fazer é prover os 3 arquivos mostrados no lado
esquerdo da figura anterior:

os procedimentos do servidor, que sdo chamados
remotamente pelo cliente,

o arquivo de especificagcdo RPC e

a funcdo main( ) do cliente
O compilador rpcgen toma o arquivo date.x e gera
dois novos arquivos “.c”, os stubs do cliente e do
servidor, além de um arquivo cabecalho, que € incluido
em ambos os stubs.
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... 2 — Geracéo de um programa RPC

O stub do cliente é compilado junto com a fungéo
main( ) dele para gerar o programa executavel do
cliente:

cc -0 rdate rdate.c date_clInt.c -Irpclib

De forma anéaloga, o programa servidor é gerado pela
compilacdo do seu stub (que contém a funcdo main()
para o servidor) junto com o arquivo de
procedimentos do servidor:

cc -0 date_svc date proc.c date_svc.c -lrpclib
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3 - Arquivo de Especificacao RPC

/* date.x - Specification of renote date and time service
*
* Define 2 procedures:
* bin_date_1(): returns the binary tine and date (no args)
* str_date_1(): takes a binary tine and returns a hunan-
* readabl e string.
*/
pr ogram DATE_PROG {
ver si on DATE_VERS {
| ong Bl N_DATE( voi d)
string STR_DATE(I ong)

1; /* procedure nunber = 1 */
2; |* procedure nunber = 2 */

} =1 /* version nunber =1 */
} = 0x31234567; /* program nunber = 0x31234567 */
Pag. 7

... 3 - Arquivo de Especificacdo RPC

Declaram-se todos os procedimentos e se especificam
seus argumentos e seus valores de retorno.

Atribuem-se:

um ndmero de procedimento para cada funcao (1 e 2, no nosso
caso),

um ndmero de programa (0x31234567) e
um ndmero de versao (1, no Nosso caso).
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... 3 - Arquivo de Especificacao RPC

Numeros de procedimentos iniciam em O (zero).

Todo programa e versao remotos devem definir o
procedimento nimero O como o “procedimento nulo”.

Ele ndo requer nenhum argumento e ndo retorna nada.
E automaticamente gerado pelo compilador rpcgen.

O seu uso € para permitir que um cliente, ao chama-lo,
possa verificar que um programa ou versao particular
existe.

E util também ao cliente no célculo do “round-trip
time’.
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... 3 - Arquivo de Especificacdo RPC

Os numeros de programa sao inteiros de 32 bits
atribuidos da seguinte forma:

de até valores atribuidos pelo(a)
0x00000000  Ox1FFFFFFF Sun
0x20000000 Ox3FFFFFFF Usuério
0x40000000 OX5FFFFFFF Transiente
0x60000000 OXFFFFFFFF Reservado
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... 3 - Arquivo de Especificacao RPC

O compilador rpcgen gera os nomes reais dos
procedimentos remotos convertendo os nomes
BIN_DATE e STR_DATE para bin_date_1e
str_date_1.

O que ele faz na verdade é converter para letras
mindsculas e acrescentar um caracter de sublinhar
(underscore) e o nimero da versao.
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... 3 - Arquivo de Especificacdo RPC

Nos definimos o procedimento BIN_DATE sem
receber nenhum parametro (void) e retornando um
inteiro longo como resultado (long).

No caso do procedimento STR_DATE, ele toma um
inteiro longo como argumento e retorna uma string
como resultado.

O RPC da Sun permite apenas um Unico argumento e
um unico resultado.

Se forem desejados mais argumentos, devemos usar
uma estrutura como parametro. De forma similar,
para retornar mais de um valor, usa-se uma estrutura
como valor de retorno.
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4 - Arquivo de Cabecalho RPC

#defi ne DATE_PROG ((u_l ong) 0x31234567)
#define DATE_VERS ((u_long) 1)

#defi ne Bl N_DATE ((u_long) 1)
extern |long *bi n_date_1();

#defi ne STR_DATE ((u_long) 2)
extern char **gstr_date_1();
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... 4 - Arquivo de Cabecalho RPC

O arquivo de cabecalho define o valor de retorno da
funcéo bin_date_1 como um ponteiro para um inteiro
longo e o valor de retorno da funcéo str_date 1
como um ponteiro para um ponteiro de caracter.

O RPC da Sun especifica que o procedimento remoto
retorne o endereco do valor retornado.

Além disso, é passado ao procedimento remoto o
endereco de seu argumento, quando este é chamado
pelo stub do servidor.
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5 - Cliente RPC

/* rdate.c - client program for renote date service. */

#i ncl ude <stdi 0. h>
#i ncl ude <rpc/rpc.h> [/* standard RPC include file */
#i ncl ude "date. h” /* file generated by rpcgen */

mai n(int argc, char *argv[]) {

CLI ENT *cl ; /* RPC handle */

char *server;

long *lresult; /* return value frombin_date_1() */
char **sresult; /* return value fromstr_date_1() */
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... 5 - Cliente RPC

if (argc '=2) {
fprintf(stderr, "usage: % hostnane\n", argv[0]);
exit(1);

}

server = argv[1];

/* Create the client "handle." */
if ( (cl =clnt_create(server, DATE PROG DATE VERS,
"udp")) == NULL) {
/* Couldn't establish connection with server. */
cl nt _pcreateerror(server);
exit(2);
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... 5 - Cliente RPC

/* First call the renote procedure "bin_date". */
if ( (lresult = bin_date_1(NULL, cl)) == NULL) {
clnt_perror(cl, server); exit(3);

}

printf("tine on host % = %d\n", server, *lresult);

/* Now call the renpte procedure "str_date". */
if ( (sresult = str_date_1(lresult, cl)) == NULL) {
clnt_perror(cl, server); exit(4);

}

printf("tine on host % = %", server, *sresult);

cl nt_destroy(cl); /* done with the handle */
exit(0);
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... 5 - Cliente RPC

Chamamos cInt_create para criar um “identificador”
(handle) RPC para o programa e versao especifico em
um host.

Especificamos também o protocolo UDP como o
protocolo. Poderiamos ter especificado o argumento
final como “tcp” para usar o TCP como protocolo de
transporte.

Uma vez que temos o identificador, estamos aptos a
chamar qualquer dos procedimentos definidos para
aquele programa e versao particular.
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... 5 - Cliente RPC

Quando chamamos bin_date_1, o primeiro argumento
da chamada é o mesmo definido no arquivo de
especificacdo (date.x).

O segundo argumento € o identificador do cliente.

O valor de retorno é um ponteiro para um inteiro
longo, como visto no arquivo de cabecalho date.h,
gerado pelo compilador rpcgen.

Se um ponteiro para NULL é retornado da chamada
de procedimento remoto, € porgue ocorreu um erro.

Quando chamamos a funcédo str_date 1, o primeiro
argumento é um ponteiro para um inteiro longo.
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6 - Servidor RPC

/* dateproc.c: renote procedures called by server stub. */

#i ncl ude <rpc/rpc.h> /* standard RPC include file */
#i ncl ude "date. h" /* file generated by rpcgen */

/* Return the binary date and tine. */
long *bin_date_1() {

static | ong timeval ; /* nmust be static */
| ong time(); /* Unix function */
timeval = tinme((long *) 0);

return(&ineval);
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... 6 - Servidor RPC

/* Convert a binary time and return a human readabl e
string. */

char **str_date_1(long *bintine) {

static char *ptr; /* nmust be static */
char *ctime(); /* Unix function */
ptr = ctime(bintine); /* convert to local time */
return(&ptr); /* return the address of pointer */
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... 6 — Servidor RPC

A razdo de comentarmos que os valores de retorno
devem ser variaveis estaticas (static) € porque ambas
as funcbes retornam o enderecos destas variaveis.

Se as variaveis nao fossem estaticas (static) ou
externas (extern), isto &, fossem variaveis
automaticas, seus valores estariam indefinidos logo
apos a instrucdo return passasse o controle de volta
ao stub do servidor, que é guem chama os
procedimentos remotos.
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7 - Etapas envolvidas em chamadas RPC

portmapper L (1) contaao port date_svc Sistema
daemon mapper quem somos (servidor) Remoto
~ 274
@ (3~ Aa
A & & ‘
rdate . Sistema Local
(cliente) s
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7 - Etapas envolvidas em chamadas RPC
“la. Etapa”

Quando disparamos o programa servidor em um
sistema remoto, ele cria (socket) um socket UDP e
associa (bind) uma porta qualquer a ele.

Ele entdo chama uma funcéo da biblioteca RPC,
svc_register, que contacta o processo port mapper,
para registrar seu nimero de programa e versao.

O port mapper mantém as informacdes do numero do
programa, numero da versdo e numero da porta.

O servidor entdo aguarda por requisi¢cdes do cliente.

Note que todas as acOes desta etapa séo feitas pelo
Sstub do servidor, isto é, pela funcdo main() gerada
pelo compilador rpcgen.
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7 - Etapas envolvidas em chamadas RPC
“2a. Etapa”

Ao iniciarmos o programa cliente, ele chama a funcéo
cint_create.

Esta chamada especifica o nome do sistema remoto, o
numero do programa, o nimero da versao e o
protocolo.

Esta funcéo contacta o port mapper no sistema
remoto para encontrar a porta UDP na qual o servidor
esta “escutando”.
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7 - Etapas envolvidas em chamadas RPC
“3a. Etapa”

O programa cliente chama a funcéo bin_date_1.
Esta funcéo esta definida no stub do cliente, que foi
gerado pelo compilador rpcgen.

Ela envia um datagrama para o servidor, usando o
numero de porta UDP da etapa anterior.

A funcdo bin_date_1 entédo espera por uma resposta,
retransmitindo a requisicdo uma determinada
quantidade de vezes, se uma resposta néao for
recebida.

O datagrama € recebido no sistema remoto pelo stub
associado ao programa servidor.
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7 - Etapas envolvidas em chamadas RPC
... “3a. Etapa”

Este stub (o do servidor) determina qual
procedimento estéd sendo chamado e chama a funcéo
bin_date_1.

Quando esta fungéo retorna ao stub do servidor, o
Sstub toma o valor de retorno, o converte para o
formato padrdo XDR e o empacota em um datagrama
para transmiti-lo de volta ao cliente.

Quando a resposta € recebida, o stub do cliente pega
o valor trazido no datagrama, o converte como
requerido e o retorna ao programa cliente.
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7 - Etapas envolvidas em chamadas RPC
“4a. Etapa”

O cliente chama a funcgéo str_date_1, que realiza
uma sequéncia de operacdes similar as descritas na
etapa anterior.

Uma diferenca € que o stub do cliente tem que passar
um argumento para o procedimento remoto.

Nota: O processo port mapper no sistema remoto so
precisa ser contactado se um novo identificador de
cliente é criado e isto s6 ocorre se um programa ou
uma versao diferente forem chamados.
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