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UnicastUnicast

�� Senden einer Nachricht an einen EmpfängerSenden einer Nachricht an einen Empfänger

�� Unzählige VariantenUnzählige Varianten

�� Versteckte Übertragung zusätzlicher InformationVersteckte Übertragung zusätzlicher Information
–– z.B. z.B. LamportzeitLamportzeit, Zeitvektor, Quittung, ..., Zeitvektor, Quittung, ...
–– UnterscheidungUnterscheidung

�� BasisBasis-- oder oder AnwendungsnachrichtenAnwendungsnachrichten
�� KontrollnachrichtenKontrollnachrichten

Sender

Empfänger
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SynchronitätSynchronität

�� KopplungsgradKopplungsgrad zwischenzwischen Sender Sender undund
EmpfängerEmpfänger

�� SynchroneSynchrone KommunikationKommunikation
–– Sender Sender blockiertblockiert bisbis zumzum EmpfangEmpfang derder

NachrichtNachricht
–– EinschränkungEinschränkung in in derder ParallelitätParallelität
–– WenigerWeniger PufferplatzPufferplatz
–– ObereObere SchrankenSchranken fürfür NachrichtenübertragungNachrichtenübertragung
–– “Blocking Send”“Blocking Send”

�� AsynchroneAsynchrone KommunikationKommunikation
–– Sender “Sender “blockiertblockiert” ” bisbis NachrichtNachricht kopiertkopiert wurdewurde
–– VieleViele NachrichtenNachrichten vonvon einemeinem Sender Sender kurzkurz

hintereinanderhintereinander (Congestion)(Congestion)
–– PufferungPufferung vonvon NachrichtenNachrichten
–– UnbestimmteUnbestimmte ÜbertragungszeitÜbertragungszeit
–– “Non“Non--blocking Send”blocking Send”

SenderSender EmpfängerEmpfänger

SenderSender EmpfängerEmpfänger
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KommunikationsmusterKommunikationsmuster

�� StrukturStruktur derder ““kleinstenkleinsten” ” 
KommunikationseinheitKommunikationseinheit
–– ModellvorgabeModellvorgabe

�� GrundmusterGrundmuster
–– MitteilungMitteilung

�� EinzelneEinzelne NachrichtNachricht vomvom Sender Sender 
zumzum EmpfängerEmpfänger

–– AuftragAuftrag
�� AuftragAuftrag zumzum EmpfängerEmpfänger
�� AntwortAntwort zurückzurück an den an den AbsenderAbsender

�� WeitereWeitere MusterMuster
–– MulticastMulticast
–– BroadcastBroadcast

kriegenkriegen wirwir späterspäter

SenderSender EmpfängerEmpfänger
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ElementareElementare KommunikationsformenKommunikationsformen

Asynchron Synchron

Mitteilungsorientiert Datagramm Rendezvous

Auftragsorientiert
Asynchroner
Entfernter

Dienstaufruf

Synchroner
Entfernter

Dienstaufruf
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SenderSender EmpfängerEmpfänger

send()send()

receive()receive()

send()send()
receive()receive()

DatagrammDatagramm
�� EntkopplungEntkopplung vonvon Sender Sender undund

EmpfängerEmpfänger
–– ParallelarbeitParallelarbeit möglichmöglich

�� PufferungPufferung imim NachrichtensystemNachrichtensystem
–– AufwendigAufwendig ((ÜberläufeÜberläufe, ...), ...)
–– Blockade Blockade desdes Senders Senders nurnur beibei

SpeicherengpässenSpeicherengpässen

�� BeispieleBeispiele
–– UDPUDP (User (User DatagrammDatagramm Protocol)Protocol)

�� TeilTeil vonvon TCP/IP (Internet)TCP/IP (Internet)
�� Best EffortBest Effort
�� max. 64 max. 64 KbyteKbyte DatenDaten

–– SignaleSignale
�� EinfacherEinfacher KommunikationsKommunikations--

mechanismusmechanismus in UNIXin UNIX
�� KeineKeine DatenDaten oderoder max. 4 Bytemax. 4 Byte

�� Sender Sender weißweiß nichtsnichts
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RendezvousRendezvous

�� Sender Sender undund EmpfängerEmpfänger sindsind fürfür
die die ZeitZeit derder NachrichtenüberNachrichtenüber--
tragungtragung gekoppeltgekoppelt
–– EingeschränkteEingeschränkte ParallelitätParallelität

�� KeineKeine PufferungPufferung
–– DirekteDirekte DatenübertragungDatenübertragung
–– KeineKeine PufferungPufferung
–– EinfachereEinfachere ImplementierungImplementierung

�� BeispieleBeispiele
–– AdaAda
–– QNXQNX
–– ......

�� Sender Sender weißweiß ......
–– NachrichtNachricht angekommenangekommen

SenderSender EmpfängerEmpfänger

send()send()

receive()receive()

send()send()
receive()receive()
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SynchronerSynchroner entfernterentfernter DienstaufrufDienstaufruf

�� Synchronous Remote Service Synchronous Remote Service 
Invocation (Invocation (SRSISRSI))

�� KeineKeine ParallelitätParallelität

�� BidirektionaleBidirektionale KommunikationKommunikation
ohneohne PufferungPufferung

�� BeispielBeispiel
–– Remote Procedure Call (Remote Procedure Call (RPCRPC))

�� DCEDCE, , CorbaCorba, ..., ...
–– QNXQNX

�� Sender Sender weißweiß ......
–– AuftragAuftrag angekommenangekommen
–– AuftragAuftrag bearbeitetbearbeitet
–– ResultatResultat

SenderSender EmpfängerEmpfänger

send()send()

receive()receive()

reply()reply()

receive()receive()
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AsynchronerAsynchroner entfernterentfernter DienstaufrufDienstaufruf

�� Asynchronous Remote Service Asynchronous Remote Service 
Invocation (Invocation (ARSIARSI))
–– ParallelitätParallelität möglichmöglich
–– BidirektionaleBidirektionale KommunikationKommunikation

mitmit PufferungPufferung
–– AsynchronerAsynchroner RPCRPC

�� BeispielBeispiel
–– VV--KernelKernel

�� Sender Sender weißweiß ......
–– AuftragAuftrag angekommenangekommen
–– AuftragAuftrag bearbeitetbearbeitet
–– ResultatResultat

SenderSender EmpfängerEmpfänger

send()send()

receive()receive()

reply()reply()

receive()receive()

get_replyget_reply()()

get_replyget_reply()()

send()send()
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KlassifikationskriterienKlassifikationskriterien

�� Elementare KommunikationsmusterElementare Kommunikationsmuster
–– Synchron / AsynchronSynchron / Asynchron
–– MitteilungsMitteilungs-- und und AuftragsorientiertAuftragsorientiert

�� Zusätzliche KriterienZusätzliche Kriterien
–– Direkte und indirekte AdressierungDirekte und indirekte Adressierung
–– Pakete / Nachrichten / StrömePakete / Nachrichten / Ströme
–– VerbindungsorientiertVerbindungsorientiert / Verbindungslos/ Verbindungslos
–– NetztopologieNetztopologie

�� Bus (Bus (MulticastMulticast und und BroadcastBroadcast))
�� Dedizierte LeitungenDedizierte Leitungen

–– Netzausdehnung (bzgl. Bandbreite, Fehlerrate, Latenz, ...)Netzausdehnung (bzgl. Bandbreite, Fehlerrate, Latenz, ...)
–– ......



Vorlesung "Verteilte Systeme" Wintersemester 2000/2001

(c) Peter Sturm, Universität Trier 6

Verteilte Systeme, Wintersemester 2000/2001 Folie 5.11

Direkte und indirekte AdressierungDirekte und indirekte Adressierung

�� Direkte KommunikationDirekte Kommunikation
–– Angabe des empfangenden Angabe des empfangenden 

ProzessesProzesses

�� VorteileVorteile
–– EffizienzEffizienz

�� NachteileNachteile
–– Wechsel des Empfängers Wechsel des Empfängers 

schwierigschwierig

�� Indirekte KommunikationIndirekte Kommunikation
–– Angabe eines Angabe eines 

zwischengeschalteten zwischengeschalteten 
NachrichtenspeichersNachrichtenspeichers
(z.B. Port oder Mailbox)(z.B. Port oder Mailbox)

�� VorteileVorteile
–– FlexibilitätFlexibilität

�� Wechsel des EmpfängersWechsel des Empfängers
�� Mehrere EmpfängerMehrere Empfänger

�� NachteileNachteile
–– zusätzliche zusätzliche IndirektionsstufeIndirektionsstufe

Sender

Empfänger

Sender

Empfänger

Port
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Pakete, Nachrichten ...Pakete, Nachrichten ...

�� Maximale, auf einmal übertragbare InformationsmengeMaximale, auf einmal übertragbare Informationsmenge
–– Beschränkungen durch Netzwerk (vgl. MTU)Beschränkungen durch Netzwerk (vgl. MTU)
–– PufferungPufferung

�� Pufferspeicher meistens SystemPufferspeicher meistens System--RessourceRessource

�� PaketePakete
–– “Kleine” obere Schranke“Kleine” obere Schranke
–– Größe wird häufig durch Kommunikationshardware bestimmtGröße wird häufig durch Kommunikationshardware bestimmt

�� z.B. 48 Byte ATM oder ca. 1500 Byte Ethernetz.B. 48 Byte ATM oder ca. 1500 Byte Ethernet
–– Anwendung Anwendung mußmuß größere Informationsmengen selbst größere Informationsmengen selbst paketisierenpaketisieren

�� NachrichtenNachrichten
–– Beliebig lange einzeln übertragbare InformationsmengeBeliebig lange einzeln übertragbare Informationsmenge
–– Ausreichend Ausreichend größegröße obere Schranke hinreichendobere Schranke hinreichend
–– Nachrichtentransportsystem Nachrichtentransportsystem paketisiertpaketisiert



Vorlesung "Verteilte Systeme" Wintersemester 2000/2001

(c) Peter Sturm, Universität Trier 7

Verteilte Systeme, Wintersemester 2000/2001 Folie 5.13

... und Ströme... und Ströme

�� PaketPaket-- und Nachrichtengrenzen und Nachrichtengrenzen 
für Sender und Empfänger für Sender und Empfänger 
unsichtbarunsichtbar
–– “unbeschränkte” sequentiell “unbeschränkte” sequentiell 

schreibschreib-- und lesbare Dateiund lesbare Datei
–– Zugriff über Zugriff über ReadRead und und WriteWrite
–– Meist Meist VerbindungsorientiertVerbindungsorientiert

�� BeispielBeispiel
–– Pipes in UNIXPipes in UNIX

(vgl. (vgl. BetriebssystemvorlesungBetriebssystemvorlesung))
–– TCPTCP

Sender

Empfänger

1 Byte1 Byte

write(120write(120 Bytes);Bytes);
write(74write(74 Bytes);Bytes);
write(233write(233 Bytes);Bytes);
......

read(50read(50 Bytes);Bytes);
read(377read(377 Bytes);Bytes);

......

5.1 Entfernter Dienstaufruf5.1 Entfernter Dienstaufruf
((RPCRPC = = RemoteRemote ProcedureProcedure CallCall))
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Entfernter DienstaufrufEntfernter Dienstaufruf

�� SRSISRSI „sehr schöne“ Abstraktion„sehr schöne“ Abstraktion
–– sendsend und und receivereceive nichtnicht

explizit sichtbarexplizit sichtbar
–– Kapselung der Dienste inKapselung der Dienste in

eine Art Prozeduraufrufeine Art Prozeduraufruf

�� RemoteRemote ProcedureProcedure CallCall ((RPCRPC))
–– „Der“ „Der“ SRSISRSI--VertreterVertreter
–– Idee: Idee: RPCRPC = Lokaler Prozeduraufruf= Lokaler Prozeduraufruf
–– BirrellBirrell und Nelson, 1984und Nelson, 1984

�� Grundlage für Client/ServerGrundlage für Client/Server--SystemeSysteme
–– ServerServer

�� Passiv, bietet Dienste anPassiv, bietet Dienste an
–– ClientClient

�� Aktiv, ruft Dienste aufAktiv, ruft Dienste auf

SenderSender EmpfängerEmpfänger

send()send()
receive()receive()

reply()reply()

receive()receive()
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RPCRPC--ArchitekturArchitektur

Rechner

Betriebssystem

Client

r := rp(p);

Anwendung

r := f(p);

f

Rechner

Betriebssystem

Server

Client-Stub
rp

Server-Stub
rp

rp

NetzwerkNetzwerk

1

2

3

4

5

6

LokalerLokaler
Prozeduraufruf:Prozeduraufruf:

send/receive
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RPCRPC-- oder oder IDLIDL--CompilerCompiler

�� Service = Menge von entfernt Service = Menge von entfernt 
aufrufbaren Prozedurenaufrufbaren Prozeduren

�� ServiceService--BeschreibungBeschreibung
(Interface (Interface DescriptionDescription))
–– Angabe der Signatur jeder ProzedurAngabe der Signatur jeder Prozedur

�� Anzahl, Typ und Reihenfolge der Anzahl, Typ und Reihenfolge der 
ArgumenteArgumente

�� ProzedurnameProzedurname
�� Typ des RückgabewertesTyp des Rückgabewertes

–– Verwendete Sprache:Verwendete Sprache:
“Interface “Interface DescriptionDescription LanguageLanguage” (” (IDLIDL))

�� RPCRPC-- oder oder IDLIDL--CompilerCompiler generiertgeneriert
–– ClientClient--StubStub--ProzedurenProzeduren
–– ServerServer--StubStub--ProzedurenProzeduren
–– Weitere ServerWeitere Server--KomponentenKomponenten
–– ......

IDLIDL--CompilerCompiler

.c

ServiceService
BeschreibungBeschreibung

ServerServer--StubStub

.c

ClientClient--StubStub

.c

ServerServer

.c

ClientClient

CompilerCompiler
(z.B. C)(z.B. C)
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Ergebnis
f_Client ( Parameter ) {

static Server_Adresse sa;
Auftragsnachricht an;
Ergebnisnachricht en;

if (sa == 0)
sa = locate_server();

an = Verpacken(f,Parameter);
send(sa,an);
receive(en);
return Entpacken(en);

}

ClientClient--StubStub

�� Wesentliche AufgabenWesentliche Aufgaben
–– Auftragsnachricht Auftragsnachricht 

zusammensetzen (zusammensetzen (MarshalingMarshaling))
�� ServicenamenServicenamen

(Prozedurname)(Prozedurname)
�� ParameterParameter

–– Ergebnis zurückgebenErgebnis zurückgeben

�� Heterogene (Offene) SystemeHeterogene (Offene) Systeme
–– Konvertierung der Parameter in Konvertierung der Parameter in 

einen Netzstandardeinen Netzstandard

�� Lokalisierung des ServersLokalisierung des Servers
–– Explizite Angabe: Transparenz Explizite Angabe: Transparenz 

zum lokalen Prozeduraufruf zum lokalen Prozeduraufruf 
verletztverletzt

–– Implizit: ?Implizit: ?
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Die Die ServerServer--StubStub

�� ... Der umgekehrte Weg:... Der umgekehrte Weg:

f_Server ( Client ca, Auftragsnachricht an ) {
static Server_Adresse sa;
Ergebnisnachricht en;
Parameter p;
Ergebnis e;

p := Entpacken(an);
e := P(p);
en := Verpacken(e);
send(ca,en);

}
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RPCRPC--ServerServer �� 1 Service pro 1 Service pro ProzeßProzeß ineffizientineffizient

�� Zusammenfassen mehrerer Zusammenfassen mehrerer 
Services zu einem ServerServices zu einem Server

�� ServerschleifeServerschleife

Serverschleife () {
Client_Adresse ca;
char buffer[max_auftrag];
enum Services mt;

while (1) {
receive(*ca,buffer);
mt = Servicetyp(buffer);
switch (mt) {

case SERVICE_f: f_Server(ca,buffer);
break;

...
}

}
}
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ProblemeProbleme

�� Ideal: Ideal: RPCRPC = = LPCLPC

�� LPCLPC--SemantikSemantik wird nur unvollständig wird nur unvollständig errreichterrreicht
–– Konzeptionelle ProblemeKonzeptionelle Probleme
–– Verletzung der TransparenzVerletzung der Transparenz
–– Behandlung von AusfällenBehandlung von Ausfällen
–– PerformancePerformance--ProblemeProbleme

�� Siehe auch Siehe auch [[TanenbaumTanenbaum undund RenesseRenesse 1988]1988]
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RPCRPC--ProblemeProbleme (1)(1)

�� WhoWho isis WhoWho??
–– Server sind passiv, Clients aktiv!Server sind passiv, Clients aktiv!
–– Beispiel: DateiBeispiel: Datei--Server:Server:

�� p1 p1 < f1 | p2 | p3 > f2< f1 | p2 | p3 > f2
�� Wechsel in der Client/ServerWechsel in der Client/Server--RolleRolle

–– Server hat z.B. wichtige Information, aber Client erwartet keineServer hat z.B. wichtige Information, aber Client erwartet keine
Nachricht vom ServerNachricht vom Server

�� Anzahl und Typen der ParameterAnzahl und Typen der Parameter
–– Nur bei typstrengen Sprachen problemlosNur bei typstrengen Sprachen problemlos
–– Beispiel Beispiel printfprintf()()

�� ParameterübergabeParameterübergabe
–– CallCall--byby--ValueValue
–– CallCall--byby--ReferenceReference??
–– CallCall--byby--CopyCopy//RestoreRestore

Fileserver

p1

p2
p3
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RPCRPC--ProblemeProbleme (2)(2)

�� Abstürze und Nachrichtenverluste gibt es bei Abstürze und Nachrichtenverluste gibt es bei LPCLPC nichtnicht
–– ExceptionmechanismusExceptionmechanismus (Transparenzverletzung)(Transparenzverletzung)
–– Aufrufsemantik (Aufrufsemantik (ExactlyExactly--OnceOnce ideal, geht aber nicht)ideal, geht aber nicht)
–– Zustandsverluste bei Server/ClientZustandsverluste bei Server/Client
–– Waisenkinder (Waisenkinder (OrphansOrphans))

�� „Zustandsmüll“ abgestürzter Clients beim Server„Zustandsmüll“ abgestürzter Clients beim Server

�� Einschränkungen in der ParallelitätEinschränkungen in der Parallelität
–– ASRIASRI komplexerkomplexer

�� Kein Kein StreamingStreaming möglichmöglich

�� LPCLPC ist Strukturierungsmittelist Strukturierungsmittel
–– Nicht jede lokale Prozedur würde man als „Nicht jede lokale Prozedur würde man als „RemoteRemote ProcedureProcedure“ “ 

realisierenrealisieren
–– „„ConceptualConceptual MismatchMismatch““
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Beispiel: Beispiel: SUNSUN--RPCRPC

�� RPCRPC--CompilerCompiler ((rpcgenrpcgen) erzeugt) erzeugt
–– Datenkonvertierungsroutinen (Datenkonvertierungsroutinen (xdrxdr))
–– ClientClient--StubStub
–– ServerServer--StubStub
–– ServerschleifeServerschleife
–– optional Skelette für Client und Serveroptional Skelette für Client und Server

�� Unterstützt Unterstützt UDPUDP-- und und TCPTCP--KommunikationKommunikation

�� Rollenwechsel umständlich aber möglichRollenwechsel umständlich aber möglich

�� Schutz realisierbarSchutz realisierbar
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Entfernte AdditionEntfernte Addition

�� Prozedur Prozedur i_resulti_result ADD ( ADD ( i_parami_param ))
�� RPCRPC--SchnittstellenbeschreibungSchnittstellenbeschreibung::

struct i_result {
int x;
};

struct i_param {
int a1;
int a2;
};

program MY_RPC_SERVER {
version MY_VERSION_1 {

i_result ADD ( i_param ) = 1;
} = 1;

} = 21111111;
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Generierter Generierter HeaderHeader

#include <rpc/rpc.h>

struct i_result {
int x;

};

extern "C" bool_t xdr_i_result(XDR *, i_result*);

struct i_param {
int a1;
int a2;

};

extern "C" bool_t xdr_i_param(XDR *, i_param*);

#define MY_RPC_SERVER ((u_long)21111111)
#define MY_VERSION_1 ((u_long)1)

#define ADD ((u_long)1)
extern "C" i_result * add_1(i_param *, CLIENT *);
extern "C" i_result * add_1_svc(i_param *, struct svc_req *); Leicht

gekürzt
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ClientClient--StubStub

#include <memory.h> /* for memset */
#include "remote_add.h"

/* Default timeout can be changed using clnt_control() */
static struct timeval TIMEOUT = { 25, 0 };

i_result *
add_1(i_param *argp, CLIENT *clnt)
{

static i_result clnt_res;

memset((char *)&clnt_res, 0, sizeof(clnt_res));
if (clnt_call(clnt, ADD, (xdrproc_t) xdr_i_param, argp,

(xdrproc_t) xdr_i_result, &clnt_res,
TIMEOUT) != RPC_SUCCESS) {
return (NULL);

}
return (&clnt_res);

}
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Die Die ServerServer--StubStub (Eine für alle)(Eine für alle)

static void
my_rpc_server_1(struct svc_req *rqstp, register SVCXPRT *transp)
{

union { i_param add_1_arg;} argument;
char *result;
xdrproc_t xdr_argument, xdr_result;
char *(*local)(char *, struct svc_req *);

switch (rqstp->rq_proc) {
...
case ADD:

xdr_argument = (xdrproc_t) xdr_i_param;
xdr_result = (xdrproc_t) xdr_i_result;
local = (char *(*)(char *, struct svc_req *)) add_1_svc;
break;

...
}
(void) memset((char *)&argument, 0, sizeof (argument));
svc_getargs(transp, xdr_argument, (caddr_t) &argument));
result = (*local)((char *)&argument, rqstp);
svc_sendreply(transp, xdr_result, result));
svc_freeargs(transp, xdr_argument, (caddr_t) &argument));

}

Fehlerbehandlung entfernt
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Die ServerDie Server--SchleifeSchleife

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

register SVCXPRT *transp;

(void) pmap_unset(MY_RPC_SERVER, MY_VERSION_1);

transp = svcudp_create(RPC_ANYSOCK);
svc_register(transp, MY_RPC_SERVER,

MY_VERSION_1, my_rpc_server_1, IPPROTO_UDP));

transp = svctcp_create(RPC_ANYSOCK, 0, 0);
svc_register(transp, MY_RPC_SERVER,

MY_VERSION_1, my_rpc_server_1, IPPROTO_TCP));

svc_run();
}

Fehlerbehandlung entfernt
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Die Implementierung der entfernten ProzedurDie Implementierung der entfernten Prozedur

#include <rpc/rpc.h>
#include “header.h”

i_result *add_1_svc ( i_param *p, struct svc_req *sr ) {
static i_result result;

result.x = p->a1 + p->a2;
return &result;

}
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Ein BeispielEin Beispiel--ClientClient

#include “header.h"

void my_rpc_server_1( char* host ) {
CLIENT *clnt;
i_result *result_1;
i_param add_1_arg;
clnt = clnt_create(host, MY_RPC_SERVER, MY_VERSION_1, "udp");
add_1_arg.a1 = 12;
add_1_arg.a2 = 17;
result_1 = add_1(&add_1_arg, clnt);
printf(„Die Summe ist %d\n“,result_1->x);
clnt_destroy( clnt );

}

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

if(argc < 2) {
printf("usage: %s server_host\n", argv[0]);
exit(1);

}
host = argv[1];
my_rpc_server_1( host );

}
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ServerServer--LokalisierungLokalisierung

�� Angabe vonAngabe von
–– IPIP--AdresseAdresse des Serverdes Server--HostsHosts
–– RPCRPC--ServiceService
–– Version des Version des RPCRPC--ServiceService

�� PortmapperPortmapper liefert liefert UDPUDP-- oder oder 
TCPTCP--PortPort des gewünschten des gewünschten 
ServersServers

Client

Port

Server

Port

Portmapper
Port 111

Registrierte
RPC-Server

1

2

3

4
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Interaktive Abfrage des Interaktive Abfrage des PortmappersPortmappers

�� rpcinforpcinfo --p p balvenie.unibalvenie.uni--trier.detrier.de

program vers proto port
100000    2   tcp 111  portmapper
100000    2   udp 111  portmapper
100004    2   udp 789  ypserv
100004    1   udp 789  ypserv
100004    2   tcp 792  ypserv
100009    1   udp 790  yppasswdd
100007    2   udp 792  ypbind
100007    2   tcp 794  ypbind
100003    2   udp 2049  nfs
100003    2   tcp 2049  nfs
100005    1   udp 829  mountd
100005    2   udp 829  mountd
100005    1   tcp 832  mountd
100005    2   tcp 832  mountd
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ÜbungsaufgabenÜbungsaufgaben

1.1. Auf dem Server Auf dem Server balvenie.unibalvenie.uni--trier.detrier.de existiert ein existiert ein RPCRPC--ServerServer mit mit 
folgender Schnittstellenbeschreibung:folgender Schnittstellenbeschreibung:

structstruct my_argmy_arg {{
intint v;v;

};};

structstruct my_resultmy_result {{
char v[80];char v[80];

};};

program program SOME_SERVERSOME_SERVER {{
version version SOME_SERVER_V1SOME_SERVER_V1 {{

my_resultmy_result QUERY ( QUERY ( my_argmy_arg ) = 42;) = 42;
} = 1;} = 1;

} = 21111112;} = 21111112;

–– Implementieren Sie einen Implementieren Sie einen RPCRPC--ClientClient, der obigen Server ein, der obigen Server ein-- oder oder 
mehrfach anfragt. Versuchen Sie, das Resultat zu interpretieren.mehrfach anfragt. Versuchen Sie, das Resultat zu interpretieren.
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