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<" Objetivos:

A" Entender el concepto de Comunicacién Entre
Procesos: IPC

A" Conocer y entender los principales mecanismos
de IPC en Unix basados en un SPM:

TEMA 4. IPC: Comunicacién entre Procesos " Sockets

A1 Llamadas a procedimientos remotos: RPC
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IPC: Comunicacion entre Procesos Introduccioén

" Introduccién =1 IPC: “Interprocess Communication”

<m Mecanismos de IPC en Unix -1 Dos tipos de comunicacion:

- . . . " Basada en variables compartidas
" Programacion Cliente / Servidor en C mediante sockets P

" Requiere que el usuario introduzca cédigo para gestionar los

<" Programacion Cliente / Servidor en C mediante RPC buffers de comunicacién

=" Inconveniente: Los procesos deben residir en la misma maquina

-"'Basada en el paso de mensajes
- Permite comunicar procesos sin recurrir a variables compartidas

"' Ventaja: Los procesos pueden residir en diferentes maquinas
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Introduccioén

=1 IPC: *Interprocess Communication”

=" El IPC proporciona un mecanismo que permite la
comunicacion y sincronizacién entre procesos mediante el
paso de mensajes
N Estructura bésica del IPC:
-1 Operacion send(mensaje)

=" Operacion receive(mensaje)

<" Nota: Los mensajes pueden ser de longitud fija o variable

Introduccioén

=1 IPC: *Interprocess Communication”

=" Proceso de comunicacion:

- Establecer el enlace de comunicacion o link
-‘ - Realizacion fisica: memoria compartida, bus, red, etc.

- Realizacion légica

- Intercambiar mensajes via operaciones send / receive

Introduccioén

=1 Ejemplo de IPC:

" El problema del Productor/Consumidor

Introduccioén

<m Cuestiones para la realizacién de un mecanismo
de IPC:

=" ¢, COmo se establecen los enlaces de comunicaciéon?

Proceso productor Proceso consumidor
repeat repeat
pro.d.u.ce item en var nextp rec.ei.v.e(productor, nextc);
sen'd'((.:onsumidor, nextp); con.s'u.me item en var nextc
unt.il.f‘alse; unt‘il.f.alse;
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‘ - =" ¢,Puede un enlace de comunicacion estar asociado a mas de
dos procesos?

- ¢, Cuéntos enlaces de comunicacion puede haber entre dos
procesos?

- ¢, Qué capacidad tiene el enlace de comunicacién?

- ¢,Cudl es el tamafio del mensaje?, ;mensajes de tamafio fijo
\- 0 mensajes de tamafio variable?

=

¢El enlace de comunicacién es “uni-" o “bi-" direccional?




Introduccioén

=" Caracteristicas de los enlaces de comunicacion:

- Comunicacion directa o indirecta
-~ Comunicacién simétrica o asimétrica

<1 Especificacion de los buffers de comunicacion explicita o
automatica

< Caracteristicas de las operaciones send / receive:

< Operacion receive:

-"'Blogqueadora / NO Bloqueadora

-1 Operacion send
-n Bloqueadora / NO Bloqueadora

"' Por copia o por referencia

Introduccioén

-1 IPC: Comunicacion directa

" Los procesos deben especificar el nombre del proceso con el
que se quieren comunicar

- send(P, mensaje); enviar mensaje a P

-"ireceive(Q, mensaje); recibe mensaje de Q

<" Propiedades del enlace:

-1 Los enlaces de comunicacion se establecen automaticamente,
conociendo las identidades

- Un enlace de comunicacién estd asociado exactamente con dos
procesos

" Entre dos procesos s6lo existe un enlace de comunicacion

-1 El enlace de comunicacién puede ser uni-direccional, aunque
normalmente es bi-direccional 10
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Introduccioén

<" Ejemplo de IPC: Comunicacion directa
" El problema del Productor/Consumidor

(Simetria de direccionamiento)

Proceso productor Proceso consumidor

repeat repeat
produce item en var nextp receive(productor, nextc);
send(consumidor, nextp); consume item en var nextc

until false; until false;

11
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Introduccioén

<" Ejemplo de IPC: Comunicacion directa
" El problema del Productor/Consumidor

(Asimetria de direccionamiento)

Proceso productor Proceso consumidor

repeat repeat
produce item en var nextp receive(identificador, nextc);
send(consumidor, nextp); consume item en var nextc

until false; until false;

12




Introduccioén

-1 IPC: Comunicacion indirecta

=" Los mensajes son enviados y recibidos a través de mailboxes
o0 puertos

-1 Def.- Un mailbox es un objeto abstracto donde los procesos
depositan y extraen mensajes

-1 Cada mailbox tiene un identificador Unico
-1 Dos procesos pueden comunicarse sélo si comparten un
mailbox
-1 Primitivas para la comunicacion:
-send(A, mensaje); enviar mensaje al mailbox A
-nreceive(A, mensaje); recibe mensaje del mailbox A

-'Crear / Destruir un mailbox s
1

Introduccioén

=" |PC: Comunicacién indirecta

" Propiedades del enlace de comunicacion:

-r'Los enlaces de comunicacién se establecen solamente si los
dos procesos comparten un mailbox

-1 Un enlace de comunicacion puede estar asociado con muchos
procesos

-n Cada pareja de procesos puede compartir varios enlaces de
comunicacién

" El enlace de comunicacién puede ser uni-direccional o
bi-direccional

14

Introduccioén

-1 IPC: Comunicacion indirecta

- “El problema de compartir los enlaces de comunicacién”
P1, P2 y P3 comparten el mailbox A
P1 realiza una operacién send a A

P2y P3 realizan una operacion receive de A
-1 ¢,Quién obtiene el mensaje?

- Soluciones:

- Permitir que un enlace de comunicacion esté asociado como
méaximo con dos procesos

- Permitir que como maximo un proceso ejecute una operacion
receive

=" Permitir al sistema seleccionar arbitrariamente qué proceso recibira
el mensaje: P2 o P3 pero no ambos
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Introduccioén

-1 IPC: El enlace de comunicacion

" Def.- Capacidad de un enlace de comunicacion es el
numero de mensajes que puede contener temporalmente

< El Buffering se puede ver como una cola de mensajes
asociada al enlace de comunicacion:

-nCon capacidad 0
- Los procesos deben sincronizarse para que la transferencia tenga
lugar: randezvous — comunicacién sincrona
<" Con capacidad limitada: longitud maxima = n
" Relacion Productor / Consumidor: el proceso que envia, si el enlace

esta lleno, debe esperar

=1 Con capacidad ilimitada: longitud maxima = o«
16
- El proceso que envia nunca debe esperar
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Introduccioén

=" |IPC: El enlace de comunicacién. Problemas

" En enlaces de comunicacion con capacidad no-nula:
-" El proceso que envia no sabe cuando ha sido leido su mensaje:

comunicacién asincrona

<" Cuando ocurre un fallo debe entrar en accién un recuperador
de errores: “exception condition handling”

< Condiciones de excepcion relacionadas con mensajes:
-1 Terminacién de procesos
-1 Algunos mensajes nunca seran recibidos

-1 Algunos procesos quedaran a la espera de mensajes que nunca

llegaran
9 17

Introduccioén

=" |IPC: El enlace de comunicacién. Problemas

" Pérdida/Corrupcion de mensajes

-n Deteccion de la pérdida de mensajes:
- "time out"

-1 coédigos de error

-t Técnicas de retransmision

"' Técnicas de notificacion

18
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IPC en Unix: sockets

<" La familia de protocolos TCP/IP

=" Nivel de red: IP

<1 Nivel de transporte: UDP y TCP

< La abstraccion socket: interfaz con TCP/IP
=" Sockets: Llamadas al sistema

=1 Sockets: Funciones interesantes
" Obtener informacién de la maquina
AMObtener informacién de la red
A" Obtener informacion de los protocolos

. . 19
M Otras funciones

IPC en Unix: sockets

<" La familia de protocolos TCP/IP

cMInternet es una red gue ha sido disefiada sin respetar el
modelo OSI

A" La familia de protocolos TCP/IP fue creada a finales de los
60. El modelo OSI todavia no se habia definido

@ Niveles OSI:
1.- Nivel Fisico
2.- Nivel de Enlace
3.- Nivel de Red
4.- Nivel de Transporte
5.- Nivel de Sesion

6.- Nivel de Presentacion 20
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7.- Nivel de Aplicacion




IPC en Unix: sockets

=1 La familia de protocolos TCP/IP: Niveles de la
familia TCP/IP (Internet)

M Data Link Layer: niveles 1, 2 de OSI
cMInternet Protocol (IP): nivel 3 de OSI

0 Transmisién Control Protocol (TCP) y User Datagram
Protocol (UDP): nivel 4 de OSI

cMServicios de usuario ofrecidos por la familia TCP/IP : niveles
5-7deOSl
=MTransferencia de ficheros TCP (FTP)
AMCorreo electrénico (SMTP)

=M Conexiéon remota (TELNET) A

IPC en Unix: sockets

=" La familia de protocolos TCP/IP:

osi
Proceso de Proceso de Niveles 57

! ‘ usuario ‘ ‘ usuario ‘

osl
Nivel 4

1 osl
| Nivel3

osI
Interfaz Niveles 1-2
hardware 22

ICMP P ‘ ‘ ARP ‘ ‘ RARP

IPC en Unix: sockets

<" La familia de protocolos TCP/IP: Lista de acrénimos
ADICMP: Internet Control Message Protocol

AMARP: Address Resolution Protocol

aMMapeo de la @ Internet en la @ hardware

fPRARP: Reverse Address Resolution Protocol

A"Mapeo de la @ hardware en la @ Internet

" Notar que ARP y RARP se usan para buscar la @ Internet
dada la @ hardware y viceversa

23
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AN Servicio sin conexién = servicio postal
@origen @destino

fMLos mensajes pueden recibirse en orden distinto al orden de
envio
cMServicio NO seguro:

A" No garantiza la llegada de todos los mensajes a su destino

FDIP acepta mensajes de cualquier tamafio < 64 Kbytes

I . . . ., 24
@f1Si es necesario, IP troceara estos mensajes y luego los unira

|
IPC en Unix: sockets
<" Nivel de red: IP
AMEI protocolo IP de nivel de red nos proporciona un servicio sin
conexiéon NO seguro




IPC en Unix: sockets

=" Nivel de red: IP

AN Cada familia de protocolos define su direccionamiento para
identificar las méaquina dentro de la red
e @ Internet utiliza 32 bits y codifica un identificador de red y un
identificador de host relativo a esa red: netid / hostid
cMCada host de Internet debe tener una direccién de 32 bits
Unica

1@ Internet: 1.2.255.4

APNIC: Network Information Center

25

IPC en Unix: sockets

<" Nivel de red: IP: ¢ Cémo programar una transferencia
entre dos sistemas que solo ofrecen IP?

A" Dos funciones, enviar y recibir, a las que pasariamos las
direcciones origen y destino del mensaje

A1Si el tamario es grande, deberiamos trocear nuestro mensaje

AMLa aplicacion deberia estar preparada para reordenar los
trozos a la llegada

AMIP no asegura que el orden de emisidn sea el mismo que el de
recepcion

cMLa aplicacion deberia tener algtin método de deteccion y
correccion de errores

" Necesitaremos implementar algin método para identificar
varios destinos dentro de una maquina 26
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IPC en Unix: sockets

=" Nivel de transporte: UDP y TCP: Servicio UDP, User
Datagram Protocol

FMServicio no orientado a conexién = servicio postal
M Ofrece los mismos servicio que IP

AN Ofrece la posibilidad de deteccién de errores

@M1 T aunque podemos perder mensajes enteros, UDP no nos
avisa

D Permite gestionar los nimeros de puertos permitiendo varias
comunicaciones simultdneas en la misma maquina

27

IPC en Unix: sockets

=" Nivel de transporte: UDP y TCP: Servicio TCP,
Transmission Control Protocol

FMServicio orientado a conexién = servicio telefénico

A" Ofrece primitivas para establecer la conexién y desconexion
M Ofrece primitivas de envio y recepcién

A" Acepta mensajes de longitud arbitraria

M Garantiza el orden de los paquetes: mensaje enviados a trozos
M Entrega los mensajes completos y libre de errores

chUtiliza nimeros de 16 bits para identificar el destino en una
misma maquina: port numbers




IPC en Unix: sockets

=" Nivel de transporte: UDP y TCP: Requisitos para
definir una comunicacién sobre el nivel de transporte

=" Definicion del protocolo de transporte a utilizar: UDP o TCP

A" Definicién de la direccion de la maquina local en Internet
A" Definicion del nimero de puerto en la maquina local
" Definicion de la direccién de la maquina remota en Internet

A" Definicion del nimero de puerto en la maquina remota
{protocolo, @host-local, port-local, @host-remoto, port-remoto}

A" Notar que los detalles del interfaz TCP/IP dependen de la
arquitectura del S. O. que los implementa 29

IPC en Unix: sockets

<" La abstraccion socket: Interfaz con TCP/IP

AMEl interfaz de sockets fue creado en el entorno BSD de Unix

AMFue creado como un interfaz usuario / programador para usar
-‘ los servicios de red de las familias de protocolos:

ADUNIX
ADINTERNET: TCP/UDP
AMXEROX: XNS
AMEl interfaz tiene todas las primitivas necesarias para la

correcta y total utilizacion de los servicios que ofrecen estos
protocolos

FMLas aplicaciones basadas en sockets son facilmente
portables de un sistema a otro 30

IPC en Unix: sockets

<" La abstraccion socket: Interfaz con TCP/IP
El modelo cliente / servidor

DA través de TCP/IP y del interfaz socket se pueden
desarrollar aplicaciones para intercambiar informacién entre
procesos:

AMQue residan en la misma maquina

AMQue residan en maquinas remotas

" Toda aplicacién distribuida se divide en dos partes:
AMUn cliente

cMPrograma que inicia la comunicacion con el servidor

=MUn servidor

-"'Programa que espera la solicitud de un servicio por parte del cliente

A R EER D

IPC en Unix: sockets

<" La abstraccion socket: Interfaz con TCP/IP
El modelo cliente / servidor

PProblema: La sincronizacién
=M El problema de la sincronizacién aparece cuando se quieren
comunicar dos aplicaciones que se ejecutan en maquinas
diferentes
AMSolucion:
AMAsegurar que una de ellas arranca su ejecucion y espera
indefinidamente a que la otra contacte con ella
AMNota:
AMLos servidores necesitan acceder a informacién, puertos,

recursos, etc. que son de acceso restringido dentro del S. O.,
por lo tanto, necesitaran permisos especiales en el sistema
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IPC en Unix: sockets

<" La abstraccion socket: Interfaz con TCP/IP
El modelo cliente / servidor

A" Tipos de modelos de clientes:
cMEstandar:
ENTELNET (23), FTP (21), E-MAIL(25) ...

=" No estandar:

FMResto de aplicaciones que sdélo estan disponibles en esa maquina

33

IPC en Unix: sockets

<" La abstraccion socket: Interfaz con TCP/IP
El modelo cliente / servidor

M Tipos de modelos de servidores:

@M Con conexién: TCP

AMSin conexion: UDP

=Mlterativo

@M Concurrente

34

IPC en Unix: sockets

<" La abstraccion socket: Interfaz con TCP/IP
El modelo cliente / servidor

MModelo de servidor Con conexién: TCP

=M TCP proporciona toda la seguridad necesaria para comunicar a
través de una red:

=MVerifica la recepcion de los datos
FMRetransmisiones

=M Checksum sobre los datos

=MNGmero de secuencia. Orden de la informacion
=M Control de flujo

=Minforma del estado de la red

35
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IPC en Unix: sockets

<" La abstraccion socket: Interfaz con TCP/IP
El modelo cliente / servidor

c"Modelo de servidor Sin conexién: UDP
=MUDP no garantiza una entrega fiable de los mensajes

AMUn mensaje puede perderse, llegar duplicado o modificado por
la red sin que UDP lo pueda saber

36




IPC en Unix: sockets

<" La abstraccion socket: Interfaz con TCP/IP
El modelo cliente / servidor

cMModelo de servidor Iterativo:
=M Sirve peticiones en serie: una tras otra
A1 Sélo se utilizan si la respuesta puede ser elaborada en un
tiempo conocido no muy largo
" Modelo de servidor Concurrente:

Al Cada vez que llega una nueva peticion se crea un proceso hijo
que la atiende

AMLos nuevos hijos serviran la peticion directamente y finalizaran

AMEl proceso padre siempre permanecera esperando nuevas

peticiones 37

IPC en Unix: sockets

<" La abstraccion socket: Interfaz con TCP/IP
El modelo cliente / servidor

P Nota:

-‘ =1 Si queremos cierta seguridad en nuestras aplicaciones y
utilizamos UDP se deben tomar las precauciones oportunas para
la deteccién y recuperacion de los posibles errores que se
puedan producir

38

Sockets con UDP: Llamadas al sistema

Servidor

Cliente

socket()

Bloqueado hasta recibir

datos del cliente
Peticion (datos)
ﬁ sendto()

se procesa la peticién

A
Respuesta (datos)
sendto( ) recvfrom() 39

bind( )
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Sockets con TCP: Llamadas al sistema

Servidor

Bloqueado hasta recibir
datos del cliente

Cliente

Se establece la conexion

v o
reaﬁ Perticion (datos) N

se procesa la peticion

,

write()

L
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IPC en Unix: sockets

=" Llamada al sistema socket: creaciéon de un socket

cMsocket - create an endpoint for communication

aM#include <sys/types.h>
AM#include <sys/socket.h>
AMint socket (int domain, int type, int protocol);

r"Devuelve el descriptor asociado al socket, servira para hacer
referencia al socket en las llamadas
" Argumentos de la llamada:
AMdomain
aMtype

“Mprotocol
4

IPC en Unix: sockets

=" Llamada al sistema socket: creaciéon de un socket

A" Argumentos de la llamada:

sMdomain: familia de protocolos que se desea usar en la
comunicacion:

FMAF_UNIX protocolos internos UNIX
cMAF_INET protocolos de Internet
“TAF_NS protocolos de Xerox NS

=NAF_APPLETALK protocolos con red Appletalk

aMtype: indica el tipo de comunicacion que se desea

-"'En AF_INET tenemos:

-"ISOCK_STREAM TCP
-"'SOCK_DGRAM UDP 42
-F'SOCK_RAW ICMP

IPC en Unix: sockets

=" Llamada al sistema socket: creaciéon de un socket

el Argumentos de la llamada:

=Mprotocol: identifica un protocolo concreto para el tipo de socket

Familia Tipo Protocolo Prot. asociado
AF_INET SOCK_DGRAM IPPROTO_UDP UPD
AF_INET SOCK_STREAM IPPROTO_TCP  TCP
AF_INET SOCK_RAW IPPROTO_ICMP  ICMP
AF_INET SOCK_RAW IPPROTO_RAW  (raw)

43
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IPC en Unix: sockets

<" Llamada al sistema bind: asignacion de una @ local

AMbind - bind a name to a socket

aM#include <sys/types.h>
AM#include <sys/socket.h>

AMint bind (int sockfd, const struct sockaddr *myaddr, int
addrlen);

AMAsigna una determina direccién a un socket

cMArgumentos de la llamada:
Msockfd
AMmyaddr

=Maddrlen
a4
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IPC en Unix: sockets

<" Llamada al sistema bind: asignacion de una @ local

el Argumentos de la llamada:

Msockfd: descriptor asociado al socket

aMmyaddr: puntero a una estructura que contiene la direccion del
socket: protocolo, direccion IP y puerto

=Maddrlen: longitud, en bytes, de la estructura apuntada por
myaddr

aMstruct sockaddr

{
u_short sa_family;  /* familia de direcciones a usar */
char sa_data[14]; [* 14 bytes para la direccion del
protocolo dado */
}; 45

IPC en Unix: sockets

<" Llamada al sistema bind: asignacion de una @ local

AM¢ Cémo se utiliza?

=MUn servidor tiene que registrar en el sistema la direccion que
conocen sus clientes

AN Cualquier servidor debe hacer esta llamada antes de aceptar
peticiones de un cliente

AMUn cliente sin conexién quiere asegurase de que el sistema le
asigne una direccién Unica para que el servidor sepa donde
devolver la informacién

46
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IPC en Unix: sockets

<" Llamada al sistema bind: asignacion de una @ local

AN Otras estructuras para TCP/IP (#include <netinet/in.h>)

aBstruct in_addr

{
u_long s_addr; /* 32 bits para la direccion IP */

h

=Mstruct sockaddr_in

{
short sin_family; /* AF_INET */
u_short sin_port; /* 16 bits para el nUmero de puerto */
struct in_addr sin_addr; /* 32 bits para la direccion IP */
char sin_zero[8]; /* no usados */

h

47

IPC en Unix: sockets

<" Llamada al sistema bind: asignacion de una @ local

AN Otras estructuras para TCP/IP (#include <netinet/in.h>)

AMNotar que una vez definida la direccién en una variable de tipo
sockaddr_in, podemos utilizarla como argumento en las
funciones haciendo una conversion al tipo sockaddr

48

S EEI e BEEEER




IPC en Unix: sockets

=1 Llamada al sistema connet: establecimiento de la
conexion

AMconnect - initiate a connection on a socket

aM#include <sys/types.h>
cM#include <sys/socket.h>

AMint connect(int sockfd, struct sockaddr *servaddr, int
addrlen);

AMSe utiliza para establecer una conexién con otro proceso

cMArgumentos de la llamada
Msockfd
Mservaddr

49
Maddrlen

IPC en Unix: sockets

=1 Llamada al sistema connet: establecimiento de la
conexion

" Argumentos de la llamada
Msockfd: descriptor asociado al socket

AMservaddr: direccion destino a la que queremos conectar el
socket

AMaddrlen: entero que indica la longitud, en bytes, de la direccién
destino

50

IPC en Unix: sockets

=1 Llamada al sistema connet: establecimiento de la
conexion

A" Clientes UDP:

MPueden llamar a connect()
cMLo Unico que haré sera registrar la direccion del socket del proceso
remoto

AMEI cliente s6lo recibirda datagramas de la direccién especificada

AMUn cliente que llame a connect() no necesitara especificar la
direccion del socket remoto a la hora de enviar o recibir
mensajes:

“T'Por tanto puede utilizar: read, write, recv, send

MPodemos validar la direccién del socket ya que en caso de error
el usuario sera avisado inmediatamente 51
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IPC en Unix: sockets

=1 Llamada al sistema connet: establecimiento de la
conexion

A" Clientes TCP:

aMconnect le sirve al cliente para realizar una peticion de conexién
al servidor

AMLa peticién sera atendida si el servidor esta bloqueado en
accept()

AMLa peticién sera encolada si la cola estaba vacia o el servidor no
acepta la conexion en ese momento

" Notar que un cliente UDP no necesita utilizar bind(') antes de
connect() ya que esta ultima se encarga de asociar tanto la
direccién del socket local como la direccion del socket remoto

IEEE mxy WEEERD
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IPC en Unix: sockets

<" Llamada al sistema listen: Se indica al sistema que

ya se pueden recibir peticiones de conexién

AMlisten - listen for connections on a socket

aM#include <sys/types.h>
cM#include <sys/socket.h>
AMint listen(int sockfd, int glength);

A"Se utiliza para que un proceso servidor orientado a conexién
indique al sistema que esta preparado para recibir peticiones
de conexién

AMArgumentos de la llamada

=Msockfd: descriptor asociado al socket

AMglength: longitud de la cola de peticiones del socket, el valor
méximo soportado por el S. O. es 5

IPC en Unix: sockets

<" Llamada al sistema accept: Aceptar posibles
peticiones de los clientes

cMaccept - accept a connection on a socket

aM#include <sys/types.h>
cM#include <sys/socket.h>
ANint accept(int sockfd, struct sockaddr *addr, int *addrlen);

c"Devuelve el descriptor de un nuevo socket que sera utilizado
para la comunicacion

P Argumentos de la llamada
“Msockfd
Maddr

: 54
=Maddrlen
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IPC en Unix: sockets

<" Llamada al sistema accept: Aceptar posibles
peticiones de los clientes

cMLa utiliza el servidor para atender las posibles peticiones de
los clientes

A1Si no hay ninguna peticién pendiente en la cola, el proceso
quedara bloqueado hasta que llegue una nueva peticién

@MLa estructura addr se actualiza con la direccion del socket
cliente que pidio6 la conexién y addrlen con el tamafio en
bytes de esa direccion

=l Estos datos podrian ser usados para conocer la identidad del
cliente, aceptar o rechazar el servicio, etc.

AN Cuando dos procesos estan conectados, ya pueden enviar y

recibir datos 55
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IPC en Unix: sockets

=1 Llamada al sistema read: Transferencia de datos

“Mread - read from socket
M#include <unistd.h>
Alint read(int sockfd, char *buffer, int length);

c"Devuelve el nimero de bytes recibidos por el socket

P Argumentos de la llamada
Msockfd: descriptor asociado al socket
M buffer: @ de memoria donde se guardaran los datos recibidos

AMlength: namero de bytes a recibir
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=" Llamada al sistema write: Transferencia de datos

cPwrite - write from socket
=M#include <unistd.h>
AMint write(int sockfd, char *buffer, int length);

M Devuelve el nimero de bytes enviados por el socket

P Argumentos de la llamada
Msockfd: descriptor asociado al socket
eMbuffer: @ de memoria donde se encuentra los datos a enviar

AMlength: nimero de bytes a enviar
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=1 Llamada al sistema send: Transferencia de datos

AMsend, - send a message from a socket

aM#include <sys/types.h>
aM#include <sys/socket.h>
AMssize_t send(int sockfd, char *message, int length, int flags);

c"Devuelve el nimero de bytes enviados por el socket

" Argumentos de la llamada
“Msockfd
“Mmessage
aMlength

aMflags 58
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=1 Llamada al sistema send: Transferencia de datos

D Argumentos de la llamada
Msockfd: descriptor asociado al socket
“Mmessage: @ de memoria donde se encuentra los datos a enviar
cMlength: nimero de bytes a enviar

AMflags: bandera de control de la transmision

"MSG_OOB para enviar o recibir datos out-of-band

-fdatos urgentes

=MMSG_DONTROUTE para enviar o recibir sin utilizar las tablas de
routing

- administradores de red y procesos privilegiados

59
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=" Llamada al sistema recv: Transferencia de datos

“Mrecv - receive a message from a socket

aM#include <sys/types.h>

AM#include <sys/socket.h>

AM#include <sys/uio.h>

AMint recv(int sockfd, char *buffer, int length, int flags);

c"Devuelve el nimero de bytes recibidos por el socket
P Argumentos de la llamada

“Msockfd

eMbuffer

Mlength
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=" Llamada al sistema recv: Transferencia de datos

D Argumentos de la llamada
Msockfd: descriptor asociado al socket
AMbuffer: @ de memoria donde se guardaran los datos recibidos
cMlength: nimero de bytes a recibir
AMflags: bandera de control de la transmision

c"MSG_OOB para enviar o recibir datos out-of-band

-fdatos urgentes

="MSG_DONTROUTE para enviar o recibir sin utilizar las tablas de
routing

- administradores de red y procesos privilegiados
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=1 Llamada al sistema sendto: Transferencia de datos

AMsendto - send a message from a socket

aM#include <sys/types.h>

aM#include <sys/socket.h>

ANint sendto(int sockfd, char *message, int length, int flags,
struct sockaddr *destaddr, int addrlen);

c"Devuelve el nimero de bytes enviados por el socket

AMArgumentos de la llamada
Msockfd, message, length
aMflags

Mdestaddr, addrlen 62
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=1 Llamada al sistema sendto: Transferencia de datos

D Argumentos de la llamada
Msockfd: descriptor asociado al socket
“Mmessage: @ de memoria donde se encuentra los datos a enviar
cMlength: nimero de bytes a enviar

AMflags: bandera de control de la transmision

"MSG_OOB para enviar o recibir datos out-of-band
- datos urgentes

=MMSG_DONTROUTE para enviar o recibir sin utilizar las tablas de
routing
- administradores de red y procesos privilegiados

Mdestaddr: especifica la direccién destino

63
AMaddrlen: es la longitud en bytes de la direccion destino
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=" Llamada al sistema recvfrom: Transferencia de
datos

cMrecvfrom - receive a message from a socket

aM#include <sys/types.h>

AM#include <sys/socket.h>

cM#include <sys/uio.h>

AMint recvfrom(int sockfd, char *message, int length, int flags,
struct sockaddr *fromaddr, int addrlen);

c"Devuelve el nimero de bytes recibidos por el socket

D Argumentos de la llamada
AMsockfd, message, lenght
aMflags

"fromaddr, addrlen 64
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=" Llamada al sistema recvfrom: Transferencia de

datos

" Argumentos de la llamada
Msockfd: descriptor asociado al socket
“"'message: @ de memoria donde se guardan los datos recibidos
AMlength: nimero de bytes a enviar
aMflags: bandera de control de la transmision

c"MSG_OOB para enviar o recibir datos out-of-band
- datos urgentes

"MSG_DONTROUTE para enviar o recibir sin utilizar las tablas de
routing
- administradores de red y procesos privilegiados

=M destaddr: se actualiza con la direccion de envio

65
cMaddrlen: es la longitud en bytes de la direccion de envio
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=1 Llamada al sistema close: Cerrar el socket

AMclose — close a socket
AM#include <unistd.h>
AMint close(int sockfd);
A" Notar que TCP asegurara que antes de destruir el socket
todos los datos que se han enviado seran recibidos

A1 El usuario puede pedir que NO se haga esta comprobacion final
mediante la llamada shutdown()

66
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=1 Llamada al sistema shutdow: Cerrar el socket

cMshutdown - shut down part of a full-duplex connection

AMint shutdown(int sockfd, int howto);

cMArgumentos de la llamada
=Msockfd: descriptor asociado al socket
A~howto:
=" = 0 indica que los datos que se puedan recibir ya no interesan
" =1 indica que los datos que aln no se han enviado no se envien

=" = 2 indica que el socket se cierre de inmediato haya lo que haya
pendiente, enviar datos o recibir datos
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<" Obtener informacién de la maquina: ¢ Cémo
obtener direcciones IP?

A" Mediante funciones de libreria que proporcionan informacién
sobre una méaquina dada o sobre su direccion IP

-1 Estas funciones consultan ficheros o bases de datos internas

-1 gethostname - get name of current host
-n#include <unistd.h>
-nint gethostname(char *hostname, int length);

" Devuelve 0 si todo va bien y -1 en caso de error

<" Proporciona el nombre de un host
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<" Obtener informacién de la maquina: ¢ Cémo
obtener direcciones IP?

cMgethostbyname - get network host entry

-n#include <netdb.h>
- struct hostent *gethostbyname(const char *name);

=" Devuelve un puntero a la estructura hostent

cMArgumentos de la llamada

="'name: nombre del host

IPC en Unix: sockets

<" Obtener informacién de la maquina: ¢ Cémo
obtener direcciones IP?

cMgethostbyaddr - get network host entry

-n#include <netdb.h>
- struct hostent *gethostbyaddr(const char *addr, int len, int
type);

<" Devuelve un puntero a la estructura hostent

D Argumentos de la llamada
=Maddr: secuencia de bytes que contiene la direccion IP del host
-nlen, tamafio en bytes de addr

-ntype, tipo de addr
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<" Obtener informacidn de la maquina: ¢ Como <" Obtener informacién sobre la red
obtener direcciones IP?
AN Existen funciones de libreria que permiten obtener
@fLa estructura hostent esté definida en <netdb.h> informacién sobre la red
cMLa estructura hostent contiene el nombre y la direccion IP del - “MFichero: /etc/networks
host
cMgetnetbyname - get network entry
=P
: {s"”"t hostent < #include <netdb.h>
aig| *| *| ;
char *h_name: * nombre oficial del host */ FMstruct netent *getnetbyname(const char *name);
char **h_aliases; [* lista de alias */ .
int h_addrtype;  /* tipo de direcciones de hosts (AF_INET) */ ““'Devuelve un puntero a la estructura netent
int h_length; /* longitud de la direccion */ -
char **h_addr_list; /* lista de direcciones, acaba en NULL */ cMArgumentos de la llamada
¥ #define h_addr h_addr_list[0] 71 I @Mname: nombre de la red 72
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<1 Obtener informacién sobre la red

cNgetnetbyaddr - get network entry

AM#include <netdb.h>
AMstruct netent *getnetbyaddr(long net, int type);

cMDevuelve un puntero a la estructura netent

cMArgumentos de la llamada
=Mnet: es la direccién de la red en 32 bits

cMtype: es un entero que especifica el tipo de red
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=" Obtener informacién sobre la red
AMLa estructura netent esta definido en <netdb.h>

\
AMLa estructura netent contiene el nombre y el nimero de la

-\ red

AMstruct netent

{
char *n_name; /* nombre oficial de la red */
char **n_aliases; [* lista de alias */
int n_addrtype; * tipo de la direccion de lared */
. int n_net; /* ndmero de la red */
h
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<1 Obtener informacién sobre los servicio de red

AN Existen nimeros de puertos, ports, reservados para servicios
como FTP o TELNET

M Existen funciones de libreria para obtener informacion sobre
los servicios y los puertos que utilizan

FMEstos servicio estan definidos en /etc/services (++)
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<1 Obtener informacién sobre los servicio de red

cMgetservbyname - get service entry

aM#include <netdb.h>

‘ - AMstruct servent *getservbyname(const char *name, const char
* .
proto);

c"Devuelve un puntero a la estructura servent

" Argumentos de la llamada
M'name: nombre del servicio del que desea obtener informacién

‘- =Mproto: protocolo que utiliza el servicio
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<1 Obtener informacién sobre los servicio de red

cNgetservbyport - get service entry

AM#include <netdb.h>
AMstruct servent *getservbyport(int port, const char *proto);

@MDevuelve un puntero a la estructura servent

AMArgumentos de la llamada
AMport: puerto del servicio

=M proto: protocolo que utiliza el servicio
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=" Obtener informacion sobre los servicio de red
cMLa estructura servent esta definido en <netdb.h>

cMLa estructura servent contiene el nombre de un servicio y el
puerto que lo soporta

AMstruct servent

{
char *s_name; /* nombre oficial del servicio */
char **s_aliases; /* lista de alias */
int s_port; /* numero de puerto */
char *s_proto; [* protocolo a usar */
78
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<" Obtener informacién de los protocolos

AN Existen funciones de libreria que permiten obtener
informacién sobre los protocolos disponibles en la maquina

AN Cada protocolo posee un nombre oficial, un alias registrado y
un namero oficial

B ey BRI ENER D

AN Estan definidos en /etc/protocols ()

cNgetprotobyname - get protocol entry

=M#include <netdb.h>
AMstruct protoent *getprotobyname(const char *name);

. @MDevuelve un puntero a la estructura protoent

P Argumentos de la llamada
79

=Mname: nombre del protocolo del que se desea informacion
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<" Obtener informacién de los protocolos

cNgetprotobynumber - get protocol entry

c#include <netdb.h>
AMstruct protoent *getprotobynumber(int proto);

c"Devuelve un puntero a la estructura protoent

D Argumentos de la llamada

AMproto: numero del protocolo del que se desea informacién
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<" Obtener informacién de los protocolos

AMLa estructura protoent esta definido en <netdb.h>

cMstruct protoent

{
char *p_name; /* nombre oficial del protocolo */
char **p_aliases; /* lista de alias */
int p_proto; [* ndmero de protocolo */

h
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<n1 Funciones de conversion

@M¢ Cémo solucionar los problemas generados de los diferentes
tipos de almacenamiento interno de los datos?

A big-endian

aMlittle-endian
AMEl protocolo de red especifica el orden de transferencia

M Todas las maquinas que lean o escriban enteros a través de
esa red escribiran sus enteros en el formato de red
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<n Funciones de conversién

=" htonl, htons, ntohl, ntohs - convert values between host and
network byte order

Al #include <sys/types.h>
A #include <netinet/in.h>
=f#include <inttypes.h>

@Mu_long htonl(u_long hostlong);  /* host to network long  */
= u_long ntohl(u_long netlong); /* network to host long */

AP u_short htons(u_short hostshort); /* host to nerwork short */
=" u_short ntohs(u_short netshort);  /* network to host short */
A0 htonl(): convierte al formato estandar de red, enteros de 32 bits
AP ntohl(): es el inverso de htonl()

= htons(): convierte al formato estandar de red, enteros de 16 bits
Al ntohs(): inverso a htons()

IPC en Unix: sockets

<M Funciones especiales para manipular cadenas

AN Existen funciones de C para tratar cadenas de caracteres que
no terminal con el byte \0’, NULL
@Mbstring, bcopy, becmp, bzero - bit and byte string operations

aM#include <strings.h>
=Mvoid bcopy(char *src, char *dest, int nbytes);
AMvoid bzero(char *dest, int nbytes);

AMint bcmp(char *ptrl, cahr *ptr2, int nbytes);

A" bcopy: copia nbytes de la cadena fuente a la destino
aMbzero: escribe nbytes NULL en la cadena destino

AP bcmp: compara dos cadenas de bytes arbitrarias devolviendo O si
son idénticas 84
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<t Funciones para la manipulacién de direcciones IP

ANined_addr - Internet address manipulation
aM#include <arpalinet.h>
AMunsigned long inet_addr(char *ptr);

AN Convierte una cadena, en notacién decimal, en una direccion
de Internet de 32 bits

cMinet_ntoa - Internet address manipulation
aM#include <arpalinet.h>

Alchar *inet_ntoa(struct in_addr inaddr);

AN Convierte una direccion de Internet de 32 bits en una cadena

de caracteres g5
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<0 Introduccion a las RPC

=1 El proceso cliente en RPC

<N El proceso servidor en RPC

<1 Aspectos de disefio en RPC

< Utilizacién del paquete RPC de Sun Microsystems
<" Pasos para convertir llamadas locales en remotas

<" Comandos asociados a la utilidad rpcgen
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=" Introducciéon: RPC - Remote Procedure Call

AMLas RPC constituyen el nicleo de muchos S. O. Distribuidos,
son una mezcla entre llamadas a procedimientos y el paso de
mensajes
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APEvolucion:
a"RPC
=MInvocacién de métodos remotos en CORBA
AMRMI en Java
- " Notar que utilizando RPC, el programador no necesita

preocuparse de como se realiza la comunicacién entre los

procesos: IPC
87
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<" Introduccién: Funcionamiento de las RPC

cMUn proceso, cliente, para ejecutar una RPC, envia un
mensaje a otro proceso, servidor. Después, esperara el
resultado

AN El mensaje contiene el nombre del procedimiento remoto a
ejecutar y los argumentos

FMEl proceso servidor, ejecutara el procedimiento remoto,
extraerd los argumentos del mensaje, realizara la llamada al
procedimiento de forma local, obtendra los resultados y los
enviara en otro mensaje al proceso cliente
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=" Introduccién: Notas

@MLlamadas al sistema
AMSe ejecutan en un hilo de ejecucién, thread, diferente al del
programa que las invoca
FPFunciones ordinarias
A" Se ejecutan en el mismo hilo de ejecucién, thread, del programa
que las invoca
APRPC: Llamadas a procedimientos remotos

AMSe ejecutan en un hilo de ejecucion, thread, que pertenece al
espacio de direcciones de otro proceso, servidor remoto
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=" “El proceso cliente en RPC”

c"Debe localizar al proceso, servidor, que ejecutara el
procedimiento remoto

c"Debe construir un mensaje formado por:
=Mprocedimiento a ejecutar
Al parametros

~"Debe enviar el mensaje al proceso servidor y esperar un
mensaje de éste con la respuesta

FMEl proceso cliente se bloqueara a la espera de la respuesta
del proceso servidor, extrayendo posteriormente los

resultados del mensaje enviado por éste
20
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=" “El proceso servidor en RPC”

AMEI proceso servidor se encontrard en un bucle esperando la
llegada de peticiones de los procesos clientes

cMExtraera del mensaje los argumentos y el nombre del
procedimiento que debe ejecutar

FMRealizara la llamada al procedimiento, que ya es un
procedimiento propio del servidor

A" Con los resultados obtenidos, construird un nuevo mensaje y
se lo enviara al proceso cliente
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- Aspectos de disefio en RPC

cMLas principales cuestiones de disefio a tener en cuenta para
la implementacién de un paquete RPC son:

A1 El lenguaje de definicion de interfaces: IDL
AMEl proceso de generacion de una RPC
AMLa transferencia de los pardmetros

AMEl enlace dindmico

AMLa semantica de las RPC en presencia de fallos
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<" Disefio de RPC: IDL, el lenguaje de definicién de
interfaces

c"Un interfaz especifica el nombre de un servicio que utilizaran
clientes y servidores, por tanto incluye:

“MEI nombre de los procedimientos
AMPardmetros de entrada
Al Parametros de salida
cMLa base de una aplicacion cliente/servidor utilizando RPC
esta en:
AN Disefar un interfaz

Al Escribir el interfaz en algan IDL: Interfaz Definition Language 03

IPC en Unix: RPC

<" Disefio de RPC: IDL, el lenguaje de definicién de
interfaces

A" Notar que a partir de una interfaz escrita en algtn IDL, el
compilador de interfaces se encargara de obtener los
resguardos del cliente y del servidor:

alclient stube

=Mserver stube
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Uuidgen

Interface
definition file

IDL compiler

Client code Client stub Header Server stub Server code
#include #include i
[ C compiler j [ C compiler j L C compiler J [ C compiler j
Client Client stub Server stub Server

object file object file object file

Linker T Runtime | ier )
library library

Client Server 95

binary binary

object file
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<" Disefio de RPC: IDL, el lenguaje de definicién de
interfaces

A" Los resguardos del cliente y del servidor se generan de forma
automética

A" Los resguardos en el cliente se encargan de:
@M Localizar el servidor

sMEmpaquetar los parametros y construir los mensajes que se
envian al servidor

=l Esperar la recepcion del mensaje del servidor con la respuesta

A" Desempaguetar los resultados del mensaje de respuesta
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<" Disefio de RPC: IDL, el lenguaje de definicién de
interfaces

A" Los resguardos en el servidor realizan las tareas:
AMLocalizar el cliente
MDesempaquetar los parametros enviados por el cliente
=M Empaquetar los resultados del mensaje de respuesta

A" Notar que los resguardos del cliente y del servidor son

independientes de sus implementaciones, sélo dependen del
interfaz
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<" Disefio RPC: La transferencia de los parametros

"¢ Qué problemas aparecen al empaquetar y desempaquetar
los datos en las transferencias de los mensajes?

cMLa representacion de los datos
AMLa representacion de los datos puede ser distinta en las
maquinas del cliente y del servidor: big-endian & little-endian
FMSolucién:

=M Utilizar una representacion intermedia de los datos utilizando un
estandar

A" Ejemplo.- XDR: eXternal Data Representation
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<" Disefio RPC: El enlace dindAmico

M Permite la localizaciéon de los objetos con nombre en un S. D.,
es decir, localiza los servidores que ejecutan las RPC

M Fases:

@12 El servidor registra en el servidor de nombres, o enlazador
dindmico, los nombres de los procedimientos que exporta junto
con su direccion

-"Ejemplo.- Utilizando TCP/IP registraria la direccion IP y el puerto en
el que se encuentra escuchando

@M2a Cuando el cliente ejecuta una RPC busca en el servidor de
nombres la direccion del servidor que exporta un determinado
servicio

@132 El servidor de nombres envia al cliente la direccién del
proceso servidor que exporta un determinado servicio 99
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<" Disefio RPC: El enlace dinAmico

" Dos tipos de enlace:

" Enlace NO persistente

- La conexion entre el cliente y el servidor se establece cada vez que
se ejecuta una RPC

" Es ineficiente cuando cliente ejecute muchas RPC de forma
repetitiva

- Ventaja: los servidores pueden migrar de un procesador a otro y
los clientes no se ven afectados
" Enlace persistente

- La conexion entre el cliente y el servidor se mantiene después de la
primera RPC

-+ Util cuando las aplicaciones ejecutan muchas RPC repetidas

- Presenta problemas cuando los servidores cambian de nodo
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<" Disefio RPC: El enlace dindmico

A" Notar que la localizacion de los servicios que ofrecen los
servidores es una de las tareas del resguardo del cliente

A" Notar que existen servicios que permiten dar de baja un
procedimiento en el servidor de nombres
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<" Disefio RPC: Semantica de las RPC en presencia de
fallos

< Problemas que presentan las RPC:
- El cliente no es capaz de localizar al servidor
- Se pierde el mensaje de solicitud del cliente
-1 Se pierde el mensaje de respuesta del servidor
- El servidor falla después de recibir una peticién
- El cliente falla después de enviar una peticién
<" Notar que la semantica de las RPC determina que ocurre
cuando se repite una RPC

-1 Def.- Una operacion es idem potente si se puede repetir tantas
veces como sea necesario sin ocasionar ningun problema

- Las transferencias bancarias NO son operaciones idem potentes
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<" Disefio RPC: Semantica de las RPC en presencia de
fallos

< Tipos de semantica en presencia de fallos de las RPC:

-1 Al menos una vez: garantizan con reintentos que la RPC se
ejecuta al menos una vez

-1 A lo mas una vez: no hay reintentos, pude que no se llega a
realizar la RPC ni una sola vez

- Exactamente una vez: Se corresponde con las llamadas a
procedimientos convencionales. Su implementacion es dificil en
un S. O. Distribuido
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<0 Utilizacion del paquete RPC de Sun Microsystems.

-1 Se disefid para el desarrollo del sistema de ficheros en red
NFS: Network File System

" Los formatos de datos que posee estan descritos utilizando la
representacion XDR, que también es de Sun

<" Un programa hace referencia a un servicio

" Cada programa consta de una serie de funciones o
procedimientos que pueden ser utilizados por los clientes

" Cada programa puede tener varias versiones

< Los programas, versiones y procedimientos se identifican
mediante nimeros enteros

- La terna < programa, version, procedimiento > identifica cada
procedimiento 104
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<0 Utilizacion del paquete RPC de Sun Microsystems:

Principales tipos de datos en XDR

< Enteros con signo:
=nint n; En C:intn;

I Enteros sin signo:
-nunsigned n; En C: u_int n;

<" Valores légicos:
-~ bool n;

=" Numeros en coma flotante:
-~ float n; En C: float n;

- Cadenas de bytes de longitud fija:
" opaque cadena[256];

105
En C: char cadena[256]
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=0 Utilizacion del paquete RPC de Sun Microsystems:
Principales tipos de datos en XDR

<" Cadenas de bytes de longitud variable:
shopague cadena <256>; opaque cadena < >;

- Cadenas de caracteres:
-histring cadenal<256>; En C: char *cadenal;
<" Vectores de tamafio fijo:
-int vector[100]; En C: int vector[100];
<" Vectores de tamafio variable:
=Nint vector <100>;

-tfloat vecotor2 < >; 106
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=0 Utilizacion del paquete RPC de Sun Microsystems:
Principales tipos de datos en XDR:

=M Estructuras:
-t struct estructura
{
int c1;
string cadena2;

<" Constantes:

-rconst MAX = 12; En C: #define MAX 12
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<0 Utilizacion del paquete RPC de Sun Microsystems:
La utilidad rpcgen

1 La utilidad rpcgen genera; a partir de un fichero que contiene
las especificaciones de una aplicacion RPC, aplicacion.x; los
siguientes ficheros:

< fichero .h: aplicacién.h

-nContiene las estructuras de datos en C equivalentes a las
definidas en el fichero de especificacion

-1 Este fichero debera incluirse en el codigo del cliente y en el
caddigo del servidor
<" fichero _xdr.c: aplicacion_xdr.c
-t Fichero con las funciones para transformar los datos a la

representacion XDR
108
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-t Contiene una funcién para cada uno de los tipos de datos
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=0 Utilizacion del paquete RPC de Sun Microsystems:
La utilidad rpcgen

< fichero _clnt.c: aplicacion_clint.c

-t Fichero con el resguardo del cliente

< fichero _svc.c: aplicacion_svc.c

-t Fichero con el resguardo del servidor
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<0 Utilizacion del paquete RPC de Sun Microsystems:
La utilidad rpcgen

<" rpcgen - an RPC protocol compiler

-‘ rpcgen infile

<" Opciones:

-1-C indica que se utiliza ANSI C
-1-N permite el paso de mas de un argumento

" Los compiladores de interfaces actuales permiten que las RPC
tengan multiples argumentos

--a genera todos los ficheros de apoyo posibles

<" Notar que el fichero infile debe tener extension .x para indicar
que es un fichero de especificaciones de interfaces
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<0 Utilizacion del paquete RPC de Sun Microsystems:
La utilidad rpcgen

<" Ejemplo: $> rpcgen -C -a proto.x
- makefile.proto
" Fichero makefile para compilar y enlazar todos los ficheros
fuente tanto del cliente como del servidor
" proto.h
" Fichero de cabecera que contiene todos los prototipos de las
funciones generados a partir del fichero de especificacion
=" proto_xdr.c

" Fichero contienen las funciones de transformacién XDR que los
“stub” del cliente y del servidor necesitan 11
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<0 Utilizacion del paquete RPC de Sun Microsystems:
La utilidad rpcgen

s proto_clnt.c

" Fichero que contiene el "client stube" que no se modifica

" proto_svc.c

- Fichero que contiene el "server stube" que no se modifica

< proto_client.c
" Fichero que contiene el esqueleto del programa principal del
cliente, este fichero contiene las llamadas ficticias a las RPC
“" proto_server.c

-Fichero que los prototipos de los "stub” de las RPC que se 112
deberan programar
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=0 Utilizacion del paquete RPC de Sun Microsystems:
El servidor

I Los servidores deben contener la implementacion de cada
una de los procedimientos definidos en el fichero de
- definicién de interfaces

-1 tipo_resultado *procedimiento_V_svc ( tipo_argumento arg,
struct svc_req *sr);

-" Notar que al nombre del procedimiento se le afiade el nimero
de version, “V"y el sufijo “svc”
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<0 Utilizacion del paquete RPC de Sun Microsystems:
El cliente

< Para que un cliente pueda ejecutar un procedimiento remoto
debe establecer una conexion con el servidor mediante la
llamada:

- CLIENTE *cInt_create ( char *host, u_long prognum, u_long
vers_num, char * protocol );
=" Argumentos de la llamada:
s1host: nombre de la maquina donde se ejecuta el servidor

snprognum: nimero de programa del procedimiento remoto a

-‘ ejecutar

snvers_num: version del procedimiento remoto a ejecutar

-nprotocol: protocolo de transporte empleado: UDP / TCP 114
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=0 Utilizacion del paquete RPC de Sun Microsystems:
El cliente

1 El prototipo que debe emplear el cliente para las llamadas a
procedimientos remotos es:

-ntipo_resultado *procedimiento_V ( tipo_argumento arg,
CLIENTE *cl);

-1V representa el nimero de version

<" Notar que las RPC de Sun utilizan los nimeros de versiones
para permitir que existan servidores que ofrezcan los mismos
servicios con interfaces distintas

ARy WD
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=" Pasos para convertir llamadas locales en remotas

" Lograr que los programas funcionen utilizando funciones
locales

" Reestructurar las funciones para que sélo tengan un
‘ - parametro, que se pasara por valor, y asegurar su
funcionamiento local

<" Crear un fichero de especificacion con extensién .x

< Llamar a la utilidad rpcgen con las opciones -a, -C, -N para
generar el conjunto completo de ficheros de apoyo

<" Compilar todos los fuentes, utilizando el fichero makefile, para
‘- detectar posibles errores en las definiciones de los tipos de
datos definidos en el fichero de especificacion

<" Insertar el codigo asociado al programa invocador en el

fichero nombre_client.c generado por la utilidad rpcgen 116
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<" Pasos para convertir llamadas locales en remotas

-1 Insertar el codigo de las funciones locales en el fichero
nombre_server.c generado por la utilidad rpcgen

=" Compilar los fuentes definitivos utilizando el fichero makefile

<" Notar que al permitir miltiples versiones del mismo servicio,
éstos se puedan actualizar y sin que haya que modificar los
clientes que utilizan versiones antiguas
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<" Dos comandos interesantes
< rpcbind
=" Permite registra un servicio RPC que esta escuchando en un
puerto
<h rpcinfo

-t Informa sobre los servicios de RPC estan disponibles en un
nodo dado

" El campo netid indica el proveedor de transporte subyacente,
UDP o TCP

-t rpcinfo -d elimina un servicio
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<1 Ejemplo:

" Fichero de interfaz para la definicion de llamadas a
procedimientos remotos, RPC

-~ calcular.x

program CALCULAR

{
version UNO
{
int sumar(int a, int b) = 1;
int restar(int a, int b) = 2;
=1
}=199;
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