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TTéémama

Sun RPC protokolSun RPC protokol

•• NavrhnNavrhněěte program pro zachycovte program pro zachycováánníí a a 
analýzu protokolu SUN RPC analýzu protokolu SUN RPC 

•• Vyberte si nVyberte si něěkterkteréé zz provozovaných sluprovozovaných služžeb eb 
nad RPC a znnad RPC a znáázornzorněěte obsah jimi te obsah jimi 
ppřřenenášášených zprených zprááv v 

•• Pro ovPro ověřěřeneníí funkfunkččnosti analyznosti analyzáátoru realizujte toru realizujte 
jednoduchou dvojici server/klient, kterjednoduchou dvojici server/klient, kteráá si si 
bude pbude přřededáávat data rvat data růůzných datových typzných datových typůů



VznikVznik

•• firma Sun firma Sun MicrosystemsMicrosystems zvezveřřejnila ejnila 
konkrkonkréétntníí řřeeššeneníí mechanismu RPC a jeho mechanismu RPC a jeho 
standardizaci standardizaci 

•• ujalo se a stalo se vujalo se a stalo se vššeobecneobecněě uznuznáávaným vaným 
standardem v rstandardem v ráámci rodiny protokolmci rodiny protokolůů
TCP/IP (kodifikovaným ve formTCP/IP (kodifikovaným ve forměě
dokumentu RFC (dokumentu RFC (RequestRequest forfor CommentsComments))



DDůůvody vznikuvody vzniku

•• vznikl jako mechanismus pro praktickou vznikl jako mechanismus pro praktickou 

implementaci NFS (Network implementaci NFS (Network FileFile SystemSystem) ) ––

specifikace protokolu RFC 1094specifikace protokolu RFC 1094

•• NFS umoNFS umožňžňuje komunikaci klientuje komunikaci klient--server mezi server mezi 

rrůůznými platformami znými platformami –– bezestavovýbezestavový ((řřeešíší pouze pouze 

indempotentnindempotentníí operace)operace)



PraktickPraktickéé fungovfungováánníí
zzáákladnkladníí ppřředstavaedstava

klient zformuluje poklient zformuluje požžadavek na padavek na přříístup ke stup ke 
vzdvzdáálenlenéému souboru ve formmu souboru ve forměě zprzpráávy, ta vy, ta 

je odeslje odesláána serveru  na serveru  

││
server zprserver zpráávu pvu přřijme, provede poijme, provede požžadovanadovanéé

akce akce 

││
výsledek vrvýsledek vrááttíí zpzpěět klientovi jako svou t klientovi jako svou 

odpovodpověďěď



PraktickPraktickéé fungovfungováánníí
konkrkonkréétntníí realizacerealizace

•• plnplněě transparentntransparentníímu sdmu sdíílenleníí -- aplikace klienta si nemusaplikace klienta si nemusíí
uvuvěědomovat, domovat, žže jde o vzde jde o vzdáálený soubor, tj. lený soubor, tj. -- svou svou žžáádost tedy dost tedy 
formuluje pformuluje přřesnesněě stejnstejněě, jako kdyby , jako kdyby ššlo o mlo o míístnstníí soubor soubor 
pozn. v prostpozn. v prostřřededíí Unixu formou systUnixu formou systéémovmovéého volho voláánníí))

•• zvlzvlášáštntníí entita, kterentita, kteráá ppřřííslusluššný poný požžadavek skuteadavek skuteččnněě vyvyřřizuje, ve izuje, ve 
vvííceceúúlohovlohovéémm prostprostřřededíí samostatný proces sestavsamostatný proces sestavíí ppřřííslusluššný ný 
popožžadavek ve formadavek ve forměě zprzpráávy, tu odevy, tu odeššle a le a ččekekáá na odpovna odpověďěď serveruserveru

•• toto toto ččekekáánníí je realizovje realizovááno jako suspendovno jako suspendováánníí ppřřííslusluššnnéého procesu ho procesu 
(tedy jeho p(tedy jeho přřevedenevedeníí ze stavu "probze stavu "probííhajhajííccíí" do stavu "" do stavu "ččekajekajííccíí"), s "), s 
popožžadavkem na nadavkem na nááslednslednéé aktivovaktivováánníí v okamv okamžžiku piku přřííchodu odpovchodu odpověědi di 
(kter(kteráá bude zbude zřřejmejměě signalizovsignalizováána prostna prostřřednictvednictvíím mechanismu m mechanismu 
ppřřerueruššeneníí). ). 



PraktickPraktickéé fungovfungováánníí
ppřředstava voledstava voláánníí loklokáálnlníí a vzda vzdáálenlenéé proceduryprocedury



RealizaceRealizace

•• vlastnvlastníí komunikace mechanismem RPC realizovkomunikace mechanismem RPC realizovááno v rno v ráámci mci 
programových entitprogramových entit

•• tyto entity vystupujtyto entity vystupujíí jako lokjako lokáálnlníí procedury, kterprocedury, kteréé klient mklient můžůže e 
obvyklým zpobvyklým způůsobem volatsobem volat

•• proces A, který potproces A, který potřřebuje zajistit provedenebuje zajistit provedeníí ururččitých akcitých akcíí na na 
vzdvzdáálenlenéém uzlu (serveru), volm uzlu (serveru), voláá ppřřííslusluššnou loknou lokáálnlníí proceduru, kterproceduru, kteráá je je 
sousouččááststíí implementace mechanismu RPC (a oznaimplementace mechanismu RPC (a označčuje se jako uje se jako stubstub, , 
v v ččeešštintiněě pak: pak: spojkaspojka). ). 

•• tato spojka (procedura) zajisttato spojka (procedura) zajistíí vvšše pote potřřebnebnéé (v(vččetnetněě ččekekáánníí na na 
ppřřííchod odpovchod odpověědi), a potdi), a potéé řřáádným zpdným způůsobem skonsobem skonččíí, neboli vr, neboli vrááttíí
řříízenzeníí zpzpěět procesu A, bezprostt procesu A, bezprostřřednedněě za mza míísto svsto svéého volho voláánníí. . 



RealizaceRealizace
schschéémama



Definice RPCDefinice RPC

RPC definuje:RPC definuje:

•• spojky na stranspojky na straněě klientaklienta

•• spojky na stranspojky na straněě serveru serveru 
-- ppřřijijíímajmajíí zprzpráávy od spojek klientvy od spojek klientůů, a na jejich z, a na jejich záákladkladěě
pak volajpak volajíí výkonnvýkonnéé procedury, kterprocedury, kteréé zajistzajistíí provedenprovedeníí
popožžadovaných akcadovaných akcíí -- tedy procedury, ktertedy procedury, kteréé jsou z  jsou z  
pohledu klienta (procesu A) vzdpohledu klienta (procesu A) vzdáálenlenéé, ale pro spojku na stran, ale pro spojku na straněě
serveru jiserveru jižž jsou lokjsou lokáálnlníí! ! 

•• ddáále je soule je souččááststíí definice mechanismu RPC i pdefinice mechanismu RPC i přřesný zpesný způůsob sob 
komunikace mezi spojkami klientkomunikace mezi spojkami klientůů a servera serverůů



PPřřenos parametrenos parametrůů „„marshallingmarshalling““

•• proces A na stranproces A na straněě klienta potklienta potřřebuje naebuje naččííst st ččáást souboru st souboru --> vol> voláá proceduru proceduru 
(nap(napřř. . readread), kter), kteráá je ve skuteje ve skuteččnosti spojkou (nosti spojkou (stubstub) ) 

•• spojcespojce--proceduproceduřře pe přřitom pitom přřededáá vvššechny potechny potřřebnebnéé parametry parametry --> spojka > spojka 
sestavsestavíí zprzpráávu pro svou partnerskou spojku na stranvu pro svou partnerskou spojku na straněě serveru, a v nserveru, a v níí mj. mj. 
uvede, kteruvede, kteráá vzdvzdáálenlenáá procedura mprocedura máá být provedenabýt provedena

•• parametry, kterparametry, kteréé spojka klienta dostala pspojka klienta dostala přři svi svéém volm voláánníí "pat"patřříí" vzd" vzdáálenlenéé
proceduproceduřře => spojka klienta je proto pe => spojka klienta je proto přřevede do takovevede do takovéého tvaru, který je ho tvaru, který je 
vhodný pro pvhodný pro přřenos (tomuto enos (tomuto úúkonu se konu se řřííkkáá marshallingmarshalling, nebo t, nebo tééžž: : 
serializingserializing)), , a pa přřipojipojíí je ke zprje ke zpráávvěě, odes, odesíílanlanéé spojce serveruspojce serveru

•• spojka serveru zprspojka serveru zpráávu pvu přřijme, parametry "rozbalijme, parametry "rozbalíí" (tzv. " (tzv. unmarshallingunmarshalling, , 
deserializingdeserializing), a zajist), a zajistíí volvoláánníí popožžadovanadovanéé procedury procedury 

•• jakmile výkonnjakmile výkonnáá procedura skonprocedura skonččíí, vr, vrááttíí řříízenzeníí tomu, kdo ji volal tomu, kdo ji volal -- tedy tedy 
spojce serveru spojce serveru --> odesl> odesláánníí zpzpěět spojce klienta. t spojce klienta. 



IdentifikIdentifikáátory vzdtory vzdáálených procedurlených procedur

•• kakažžddáá vzdvzdáálenlenáá procedura mprocedura máá ppřřiiřřazen jednoznaazen jednoznaččný ný 
ččííselný identifikselný identifikáátor, a jejtor, a jejíí vzdvzdáálenlenéé volvoláánníí (tj. vol(tj. voláánníí na na 
stranstraněě klienta) mklienta) máá obecnobecněě tvartvar
CALL ( <CALL ( <ččííslo_vzdslo_vzdáálenlenéé_procedury> ) _procedury> ) 

•• nutnost vhodnnutnost vhodnéého ho řřáádu pro pdu pro přřididěělovlováánníí ččííselných selných 
identifikidentifikáátortorůů -- aby byla zachovaby byla zachováána konzistence na konzistence ččííslovslováánníí
procedur a identifikprocedur a identifikáátory byly skutetory byly skuteččnněě jednoznajednoznaččnnéé

•• nutnost existence jedinnutnost existence jedinéého centrho centráálnlníího subjektu, ho subjektu, 
koordinujkoordinujííccíího pho přřididěělovlováánníí --> > řřeeššeneníí Sun Sun MicrosystemsMicrosystems



IdentifikIdentifikáátory vzdtory vzdáálených procedur lených procedur 
pokrapokraččovováánníí

•• ppřřididěělovat jednoznalovat jednoznaččnnéého identifikho identifikáátoru pro katoru pro kažždou vzddou vzdáálenou lenou 
proceduru organizaproceduru organizaččnněě neneúúnosnnosnéé
--> pou> použžititíí takových identifiktakových identifikáátortorůů, kter, kteréé se sklse skláádajdajíí ze tze třříí slosložžek: ek: 

-- z tzv. z tzv. ččíísla programu sla programu ((program program numbernumber)), kter, kteréé souhrnnsouhrnněě
identifikuje skupinu procedur, zajiidentifikuje skupinu procedur, zajiššťťujujííccíích urch urččitou sluitou služžbu. Napbu. Napřřííklad klad 
vvššechny vzdechny vzdáálenlenéé procedury, kterprocedury, kteréé jsou poujsou použžíívváány v rny v ráámci mci 
implementace protokolu NFS, tvoimplementace protokolu NFS, tvořříí jednu takovouto skupinu, a majjednu takovouto skupinu, a majíí
tudtudíížž ppřřiiřřazeno jedno azeno jedno ččííslo programu (pro NFS konkrslo programu (pro NFS konkréétntněě 10003). 10003). 
-- z z ččíísla procedury sla procedury ((procedureprocedure numbernumber)), kter, kteréé jednoznajednoznaččnněě
identifikuje pidentifikuje přřííslusluššnou proceduru v rnou proceduru v ráámci jejmci jejíí skupiny, skupiny, 
-- z z ččíísla verze sla verze ((versionversion numbernumber))



Parametry vzdParametry vzdáálených procedurlených procedur

•• konvence konvence -- vvššechny vzdechny vzdáálenlenéé procedury majprocedury majíí
jeden vstupnjeden vstupníí a jeden výstupna jeden výstupníí parametr parametr 

•• vvííce parametrce parametrůů se vlose vložžíí do datovdo datovéé strukturystruktury

•• vzdvzdáálenlenéé proceduproceduřře pe přřededáán ukazatel na tuto n ukazatel na tuto 
datovou strukturu (musdatovou strukturu (musíí být v pbýt v přřenesena na enesena na 
server)server)



Reprezentace pReprezentace přřenenášášených datených dat

•• aby obaby oběě strany takstrany takéé sprspráávnvněě interpretovaly kainterpretovaly kažždou jednotlivou dou jednotlivou ččáást st 
vstupnvstupníích a výstupnch a výstupníích dat vzdch dat vzdáálených procedur je nutnlených procedur je nutnáá ururččititáá konvencekonvence

PPřř. Budou. Budou--li napli napřřííklad srozumklad srozuměěny s tny s tíím, m, žže obsah dvou byte obsah dvou bytůů mmáá ppřředstavovat celedstavovat celéé
ččííslo bez znamslo bez znaméénka, mohou jej stnka, mohou jej stáále jele ješšttěě interpretovat rinterpretovat růůznzněě -- jedna strana mjedna strana můžůže e 
povapovažžovat za vyovat za vyššíšší ten z obou bytten z obou bytůů, který druh, který druháá strana naopak povastrana naopak považžuje za niuje za nižžšíší. . 

•• řřeeššeneníí problprobléém sprm spráávnvnéé interpretace pinterpretace přřenenášášených dat ených dat 
-- > m> máá dvdvěě principiprincipiáálnlníí řřeeššeneníí: : 
-- kakažžddáá zzúúččastnastněěnnáá strana bude pstrana bude přředem znedem znáát konvence druht konvence druhéé stranystrany
-- zavedenzavedeníí spolespoleččnnéého mezitvaru => ho mezitvaru => 
-- nezbytnnezbytnéé konverze nutnkonverze nutnéé provprováádděět dvakrt dvakráát (u pt (u přřííjemce i odesilatele)jemce i odesilatele)
+ ka+ kažžddáá strana vystastrana vystaččíí vvžždy jen s jednou sadou konverzndy jen s jednou sadou konverzníích prostch prostřředkedkůů, nemus, nemusíí
se jakkoli pse jakkoli přřizpizpůůsobovat psobovat přříípadným novým konvencpadným novým konvencíím druhých stranm druhých stran

•• toto toto řřeeššeneníí zvolila firma Sun pro implementaci svzvolila firma Sun pro implementaci svéého mechanismu RPC ho mechanismu RPC 



XDR XDR --
eeXXternalternal DData ata RRepresentationepresentation

•• standard XDR definuje jednotný zpstandard XDR definuje jednotný způůsob reprezentace sob reprezentace 
ppřřenenášášených dat, nezených dat, nezáávislý na konkrvislý na konkréétntníí architektuarchitektuřře e 
jejich odesilatele i pjejich odesilatele i přřííjemce. jemce. 
-- zahrnuty konkrzahrnuty konkréétntníí konverznkonverzníí rutiny, kterrutiny, kteréé majmajíí

nejnejččastastěěji formu knihovnji formu knihovníích rutin ch rutin –– tzv. XDR filtry. tzv. XDR filtry. 

•• konkrkonkréétntníí realizacrealizacíí ttééto volby je pak standard XDR to volby je pak standard XDR 
((eXternaleXternal Data Data RepresentationRepresentation), který byl op), který byl opěět t 
zvezveřřejnejněěn, je vn, je vššeobecneobecněě uznuznáávváán jako standard v rn jako standard v ráámci mci 
rodiny protokolrodiny protokolůů TCP/IP, a je kodifikovTCP/IP, a je kodifikováán formou n formou 
dokumentu RFC. dokumentu RFC. 



RPC RPC -- strana klientastrana klienta

•• k volk voláánníí vzdvzdáálených procedur stalených procedur staččíí ddííky ky jednozanjednozanččnnéé identifikaci identifikaci 
jediný prostjediný prostřředek edek -- systsystéémovmováá rutina, pojmenovanrutina, pojmenovanáá ppřřííznaznaččnněě
callrpccallrpc

•• ta mta máá celkem osm parametrcelkem osm parametrůů: : 
-- identifikaci uzlu, na kteridentifikaci uzlu, na kteréém mm máá být vzdbýt vzdáálenlenáá procedura provedena procedura provedena 
-- ččííslo programu (program slo programu (program numbernumber) vzd) vzdáálenlenéé procedury procedury 
-- ččííslo verze (slo verze (versionversion numbernumber) vzd) vzdáálenlenéé procedury procedury 
-- ččííslo vzdslo vzdáálenlenéé procedury v rprocedury v ráámci jejmci jejíí skupiny (skupiny (procedureprocedure numbernumber) ) 
-- vstupnvstupníí parametr vzdparametr vzdáálenlenéé procedury procedury 
-- XDR filtr vstupnXDR filtr vstupníího parametru (který definuje konverznho parametru (který definuje konverzníí rutinu pro prutinu pro přřevod vstupnevod vstupníího   ho   
parametru    parametru    
do pdo přřenosovenosovéého tvaru) ho tvaru) 
-- výstupnvýstupníí parametr vzdparametr vzdáálenlenéé procedury procedury 
-- XDR filtr výstupnXDR filtr výstupníího parametru ho parametru 



RPC RPC –– strana serverustrana serveru
•• RPC dispeRPC dispeččer (RPC er (RPC librarylibrary dispatcherdispatcher)) –– obsahuje pobsahuje přřehled o vehled o vššech ech 
vzdvzdáálených procedurlených proceduráách, kterch, kteréé je moje možžnnéé na danna danéém serveru volatm serveru volat

•• Funkce:Funkce:
-- je pje přřííjemcem jemcem žžáádostdostíí klientklientůů o volo voláánníí vzdvzdáálených procedurlených procedur
-- volvoláá ty lokty lokáálnlníí rutiny, kterrutiny, kteréé vzdvzdáálenlenéé procedury implementujprocedury implementujíí (vystupuje    (vystupuje    
v roli spojky serveru) v roli spojky serveru) 

•• KonkrKonkréétntníím prostm prostřředkem, kterým se lokedkem, kterým se lokáálnlníí procedura registruje u RPC procedura registruje u RPC 
dispedispeččera, je systera, je systéémovmováá rutina rutina registerrpcregisterrpc s ns náásledujsledujííccíími parametry: mi parametry: 
-- ččííslo programu (program slo programu (program numbernumber) vzd) vzdáálenlenéé procedury procedury 
-- ččííslo verze (slo verze (versionversion numbernumber) vzd) vzdáálenlenéé procedury procedury 
-- ččííslo vzdslo vzdáálenlenéé procedury v rprocedury v ráámci jejmci jejíí skupiny (skupiny (procedureprocedure numbernumber) ) 
-- vstupnvstupníí bod lokbod lokáálnlníí procedury, kterprocedury, kteráá implementuje vzdimplementuje vzdáálenou proceduru lenou proceduru 
-- VstupnVstupníí parametr vzdparametr vzdáálenlenéé procedury procedury 
-- XDR filtr vstupnXDR filtr vstupníího parametru ho parametru 
-- výstupnvýstupníí parametr vzdparametr vzdáálenlenéé procedury procedury 
-- XDR filtr výstupnXDR filtr výstupníího parametru ho parametru 



TTřři i úúrovnrovněě RPCRPC

•• mechanismus RPC lze vyumechanismus RPC lze využžíívat na tvat na třřech ech 
úúrovnrovníích, zatch, zatíím jsem popsali prostm jsem popsali prostřřednedníí

•• ta znta znáá distribuovandistribuovanéého prostho prostřřededíí (tj. (tj. 
existenci vzdexistenci vzdáálených uzllených uzlůů))

•• vyvyžžaduje takaduje takéé znalost konkrznalost konkréétntníích ch 
vzdvzdáálených procedurlených procedur

•• jinak snaha o maximjinak snaha o maximáálnlníí jednoduchost jednoduchost 
vyuvyužžititíí celceléého mechanismu RPCho mechanismu RPC



TTřři i úúrovnrovněě RPC RPC -- nejninejnižžšíší

•• nejninejnižžšíší úúroveroveňň řřeešíší napnapřř.:.:
-- jaký konkrjaký konkréétntníí transportntransportníí mechanismus je vyumechanismus je využžíívváán pro skuten pro skuteččný pný přřenos v senos v sííti (zda jde napti (zda jde napřř. . 
o nespolehlivou o nespolehlivou datagramovoudatagramovou sluslužžbu protokolu UDP, nebo o spolehlivou spojovanou slubu protokolu UDP, nebo o spolehlivou spojovanou služžbu bu 
protokolu TCP)protokolu TCP)
-- jakjakéé jsou jsou ččasovasovéé limity (limity (timeouttimeout--y)y)
-- jak je jak je řřeeššena otena otáázka chybzka chyb
-- ovověřěřovováánníí ppřříístupových prstupových prááv a totov a totožžnosti (nosti (authenticationauthentication) apod. ) apod. 

•• standard RPC je standard RPC je řřeeššen nezen nezáávisle na transportnvisle na transportníím protokolu (implementace nad rm protokolu (implementace nad růůznými protokoly)znými protokoly)

•• aplikace, vyuaplikace, využžíívajvajííccíí RPC musRPC musíí znznáát pout použžitý transportnitý transportníí mechanismus a podle toho koncipovat mechanismus a podle toho koncipovat 
napnapřř. ot. otáázku spolehlivostizku spolehlivosti

•• pokud chceme ovlivnit transportnpokud chceme ovlivnit transportníí prostprostřředky RPC edky RPC řřeešíší je na tje na tééto nejnito nejnižžšíší úúrovni prrovni prááce s ce s 
mechanismem RPC (realizuje prostmechanismem RPC (realizuje prostřředky typu edky typu callrpccallrpc pomocpomocíí prostprostřředkedkůů ninižžšíší úúrovnrovněě) ) -->zna>značčnněě
netrivinetriviáálnlníí –– odbornodborníícici

•• úúkol odbornkol odbornííkkůů usnadusnadňňuje puje přřekladaekladačč rpcgenrpcgen, vyvinutý firmou Sun , vyvinutý firmou Sun -->na z>na záákladkladěě obecnobecněějjšíšího ho 
popisu ve zvlpopisu ve zvlášáštntníím RPC jazyku (velmi blm RPC jazyku (velmi blíízkzkéému k jazyku C) generuje to, co by jinak bylo tmu k jazyku C) generuje to, co by jinak bylo třřeba eba 
explicitnexplicitněě naprogramovat na nejninaprogramovat na nejnižžšíší úúrovni (ve formrovni (ve forměě zdrojových textzdrojových textůů jazyka C). jazyka C). 



TTřři i úúrovnrovněě RPC RPC -- nejninejnižžšíší

•• na nejvyna nejvyššíšší úúrovni je celý mechanismus RPC obvykle "zabalen", rovni je celý mechanismus RPC obvykle "zabalen", 
podstata RPC jipodstata RPC jižž nemusnemusíí být vbýt vůůbec patrnbec patrnáá --> pouh> pouhéé volvoláánníí loklokáálnlníích ch 
procedurprocedur

•• netnetřřeba dodreba dodržžovat konvence o jednom vstupnovat konvence o jednom vstupníím a výstupnm a výstupníím m 
parametruparametru

•• forma zdrojových knihoven, a mohou být pforma zdrojových knihoven, a mohou být přříímo zamo začčlenleněěny do ny do 
zdrojových tvarzdrojových tvarůů nejrnejrůůznzněějjšíších aplikacch aplikacíí, psaných nap, psaných napřř. v C. v C

•• tato tato úúroveroveňň ururččena pro mena pro méénněě nnáároroččnnéé aplikaaplikaččnníí programovprogramováánníí, kter, kteréé
je ale moje ale možžnnéé prakticky i bez jakprakticky i bez jakééhokoli tuhokoli tuššeneníí o existenci o existenci 
mechanismu RPCmechanismu RPC



RPC v modernRPC v moderníích aplikacch aplikacííchch

•• s ns náástupem OOP rostla slostupem OOP rostla složžitost pitost přřededáávaných dat, parametry a nvaných dat, parametry a náávratovými vratovými 
hodnotami metod mohou být nejen jednoduchhodnotami metod mohou být nejen jednoduchéé datovdatovéé typy, ale i typy, ale i 

komplexnkomplexníí struktury a objektystruktury a objekty
││

•• novnovéé zpzpůůsoby vzdsoby vzdáálenlenéého volho voláánníí sluslužžeb; pro jazyk Java bylo vyvinuto eb; pro jazyk Java bylo vyvinuto 
vzdvzdáálenlenéé vyvolvyvoláávváánníí metod metod ((RemoteRemote MethodMethod InvocationInvocation -- RMI)RMI)

││
•• i RMI mi RMI máá svsvéé nedostatky nedostatky -- mmáálo výkonnlo výkonnéé a hlavna hlavněě spolupracuje pouze s spolupracuje pouze s 

JavouJavou
││

•• Sun Sun znovuoznovuožživilivil RPC a potRPC a potíížž s pots potřřebou pebou přřenenášášet komplexnet komplexníí struktury a struktury a 
objekty vyobjekty vyřřeeššil jejich zakil jejich zakóódovdováánníím do modernm do moderníího ho ččististěě textovtextovéého formho formáátu tu 

XMLXML
•• JAXJAX--RPC je jen jednRPC je jen jedníím kamm kamíínkem v mozaice novnkem v mozaice novéé otevotevřřenenéé architektury RPCarchitektury RPC



JAXJAX--RPCRPC

•• za zkratkou za zkratkou JAXJAX--RPCRPC se se 
skrývskrýváá javajava APIAPI, umo, umožňžňujujííccíí
vytvvytváářřet webovet webovéé sluslužžby a by a 
ppřřistupovat k nim istupovat k nim 
prostprostřřednictvednictvíím m RPCRPC
zalozaložženenéého na znaho na značčkovackovacíím jazyce m jazyce XMLXML

•• toto rozhrantoto rozhraníí je obje obáálkou protokolu, který zajilkou protokolu, který zajiššťťuje vlastnuje vlastníí RPC volRPC voláánníí a pod na pod níím m 
leležžííccíího transportnho transportníího protokoluho protokolu

•• aktuaktuáálnlníí vydvydáánníí specifikace JAXspecifikace JAX--RPC (verze 1.1) stanovRPC (verze 1.1) stanovíí, , žže kae kažžddáá jeho implementace jeho implementace 
musmusíí podporovat jako RPC protokol podporovat jako RPC protokol SOAPSOAP 1.1 a jako transportn1.1 a jako transportníí protokol protokol HTTPHTTP 1.1.1.1.

•• API zajistAPI zajistíí, , žže vývoj klientske vývoj klientskéé i serverovi serverovéé ččáásti aplikace je nezsti aplikace je nezáávislý na konkrvislý na konkréétntníích ch 
poupoužžitých jiných protokolechitých jiných protokolech

•• pro usnadnpro usnadněěnníí prprááce vývojce vývojáářůřů JAXJAX--RPC obsahuje vestavRPC obsahuje vestavěěnou podporu pro vznou podporu pro vzáájemnjemnéé
mapovmapováánníí mezi mezi JavouJavou a a WSDLWSDL

•• WebovWebovéé sluslužžby poskytovanby poskytovanéé serverem lze jednoduserverem lze jednodušše popsat jazykem WSDL a urychlit e popsat jazykem WSDL a urychlit 
tak implementaci klientsktak implementaci klientskéé ččáásti aplikacesti aplikace



RPC Port RPC Port mappermapper

•• rpcrpc..portmapportmap -- zajizajiššťťuje svuje sváázzáánníí jednotlivých slujednotlivých služžeb eb rpcrpc s s tcptcp nebo nebo 
udpudp portyporty

•• protoprotožže jsou porty pro e jsou porty pro rpcrpc sluslužžby alokovby alokováány dynamicky, neexistuje ny dynamicky, neexistuje 
jednoznajednoznaččnnáá korespondence mezi slukorespondence mezi služžbou a bou a tcptcp nebo nebo udpudp portem, portem, 
na kterna kteréém danm danáá sluslužžba bba běžěžíí

•• NavNaváázzáánníí spojenspojeníí klientklient--server:server:
-- RPC klient se tedy pRPC klient se tedy přřed zahed zaháájenjeníím kam kažžddéé komunikace spojkomunikace spojíí se se 

sluslužžbou bou rpcrpc..portmapportmap na serveruna serveru
││

-- od nod níí zzíískskáá na zna záákladkladěě ččíísla serveru informaci o portu, na ktersla serveru informaci o portu, na kteréém m 
je server dostupnýje server dostupný

Pozn. Ke sprPozn. Ke spráávnvnéé funkci RPC slufunkci RPC služžeb je tedy poteb je tedy potřřeba, aby se jako prvneba, aby se jako prvníí
spustila sluspustila služžba ba rpcrpc..portmapportmap a teprve potom ostatna teprve potom ostatníí sluslužžby. by. 



rpcinforpcinfo

•• rpcinforpcinfo je sluje služžba umoba umožňžňujujííccíí zzíískat informace o skat informace o rpcrpc sluslužžbbáách bch běžěžííccíích na ch na 
dandanéém strojim stroji

•• rpcinforpcinfo --p host_p host_namename
-- vracvracíí informace o sluinformace o služžbbáách bch běžěžííccíích na stroji ch na stroji host_host_namename

•• rpcinforpcinfo --n port_n port_numnum --t host_t host_namename program_program_namename
-- vracvracíí informace o sluinformace o služžbběě bběžěžííccíí na stroji na stroji host_host_namename na na tcptcp portu portu ččííslo slo 
port_port_numnum

•• PPřřííklad výpisu pklad výpisu přřííkazu kazu rpcinforpcinfo --p p localhostlocalhost

•• program program verzverz proto    port proto    port 
100000    2    100000    2    tcptcp 111 111 portmapperportmapper
100000    2    100000    2    udpudp 111 111 portmapperportmapper
100024    1    100024    1    udpudp 32768 status 32768 status 
100024    1    100024    1    tcptcp 32768 status 32768 status 



FungovFungováánníí v Linuxuv Linuxu

•• k tomu, aby Linux umok tomu, aby Linux umožžnil sdnil sdíílenleníí dat, poudat, použžíívváá kombinaci podpory v jkombinaci podpory v jááddřře a ne a něěkolika kolika 
ddéémonmonůů (podporu (podporu nfsnfs zakompilovzakompilováánana v jv jááddřře syste systéému) mu) 

•• musmusíí být zprovoznbýt zprovozněěnou slunou služžbu bu rpcrpc..portmapportmap na vna vššech ech úúrovnrovníích bch běěhu systhu systéému, kde chceme mu, kde chceme 
poupoužžíívat NFSvat NFS

•• mimo mimo rpcrpc..portmapportmap poupoužžíívváá NFS nNFS náásledujsledujííccíí ddéémony: mony: 
-- rpcrpc..mountdmountd -- proces na stranproces na straněě serveru, spouserveru, spouššttěějjííccíí procesy, kterprocesy, kteréé ppřřijijíímajmajíí žžáádosti o  dosti o  

ppřřipojenipojeníí svazku (svazku (mountmount) ) 
-- rpcrpc..nfsdnfsd -- proces na stranproces na straněě serveru, serveru, implmentujimplmentujííccíí uužživatelskou ivatelskou ččáást NFS spolupracujst NFS spolupracujííccíí

s js jáádrem na vydrem na vyřříízenzeníí dynamických podynamických požžadavkadavkůů NFS NFS 
-- rpcrpc..lockdlockd -- ddéémon, který v minulosti zajimon, který v minulosti zajiššťťoval oval zamikzamikáánníí souborsouborůů (dnes starost j(dnes starost jáádra)dra)
-- rpcrpc..statdstatd -- ddéémon implementujmon implementujííccíí Network status monitorNetwork status monitor RPC protokol; RPC protokol; 

zprostzprostřředkovedkováávváá klientklientůům informace o restartu NFS serveru. m informace o restartu NFS serveru. 
-- rpcrpc..rquotadrquotad -- RPC server, který zprostRPC server, který zprostřředkovedkováávváá informace o prinformace o práávech pvech přřipojených ipojených 

uužživatelivatelůů

•• minimminimáálnlníí instalace musinstalace musíí obsahovat minimobsahovat minimáálnlněě rpbrpb..mountdmountd, , rpcrpc..nfsdnfsd a a rpcrpc..portmapportmap



Konfigurace serveruKonfigurace serveru

•• vvššechny informace potechny informace potřřebnebnéé pro NFS ohlednpro NFS ohledněě svazksvazkůů, kter, kteréé mohou být exportovmohou být exportováány, a jejich prny, a jejich prááv jsou ulov jsou uložženy v eny v 
souboru souboru //etcetc//exportsexports

•• iinformace z tohoto souboru nanformace z tohoto souboru naččííttáá program program exportfsexportfs, který je p, který je přřededáávváá ddéémonmonůům m rpcrpc..mountdmountd a a rpcrpc..nfsdnfsd. . 
•• PPřřííkaz kaz exportfsexportfs nnáám umom umožňžňuje dynamicky puje dynamicky přřididáávat a odebvat a odebíírat svazky nebo adresrat svazky nebo adresáářře, ktere, kteréé se majse majíí sdsdíílet plet přřes es 

nfsnfs, bez nutnosti restartov, bez nutnosti restartováánníí NFS sluNFS služžeb a eb a poznamenpoznameníívváá tyto informace do souboru tyto informace do souboru /var/lib//var/lib/nfsnfs//xtabxtab
•• vvššechny zmechny změěny se promny se promíítnou do fungovtnou do fungováánníí systsystéému okammu okamžžititěě, proto, protožže slue služžby NFS by NFS ččtou soubor tou soubor 

/var/lib//var/lib/nfsnfs//xtabxtab ppřři kai kažžddéém pom požžadavku o adavku o ppřříístustu k souboru nebo svazku. k souboru nebo svazku. 
•• PPřřííkaz kaz exportfsexportfs mmáá nasledujnasledujííccíí volby: volby: 

--rr provede novprovede novéé nanaččtenteníí souboru /souboru /etcetc//exportsexports a vytvoa vytvořřeneníí /var/lib//var/lib/nfsnfs//xtabxtab. T. Tíím dojde k nam dojde k naččtenteníí zmzměěn  n  
provedených v souboru /provedených v souboru /etcetc/export. /export. 

--aa zpzpůůsobsobíí, , žže budou nebo nebudou exportove budou nebo nebudou exportováány vny vššechny adresechny adresáářře v ze v záávislosti na /vislosti na /etcetc//exportsexports
--oo optionsoptions umoumožňžňuje uuje užživateli pivateli přřidat volbu, kteridat volbu, kteráá se v souboru /se v souboru /etcetc//exportsexports nevyskytuje. Tato volba se pounevyskytuje. Tato volba se použžíívváá
pro testovpro testováánníí nových nastavennových nastaveníí ppřředtedtíím nem nežž jsou zapsjsou zapsáána natrvalo do souboru /na natrvalo do souboru /etcetc//exportsexports. . 

--ii tato volba tato volba řřííkkáá programu programu exportfsexportfs, aby ignoroval soubor /, aby ignoroval soubor /etcetc//exportsexports a poua použžil pouze nastavenil pouze nastaveníí z pz přřííkazovkazovéé
řřáádky. dky. 

--uu zakazuje export zadanzakazuje export zadanéého adresho adresáářře. (Pe. (Přřííkaz kaz exportfsexportfs --uaua zpzpůůsobsobíí okamokamžžitý zitý záákaz sdkaz sdíílenleníí) ) 
--vv vypisuje informace o exportovaných a neexportovaných adresvypisuje informace o exportovaných a neexportovaných adresáářříích. ch. 

•• JesliJesližžee spustspustííme pme přřííkaz kaz exportfsexportfs bez parametrbez parametrůů, obdr, obdržžííme seznam aktume seznam aktuáálnlněě exportovaných adresexportovaných adresáářůřů. . 



Konfigurace klientaKonfigurace klienta

•• KaKažždý svazek, který server umodý svazek, který server umožňžňuje sduje sdíílet, let, 
mmůžůže být pe být přřipojen (ipojen (mountmount) n) něěkolika zpkolika způůsoby: soby: 

•• ppřřííkazem kazem mountmount (mus(musíí provprovéést st rootroot ppřři kai kažžddéém m 
startu syststartu systéému a nesmmu a nesmíí zapomenout tyto svazky zapomenout tyto svazky 
ppřři vypi vypíínnáánníí nebo restartu odmontovat). nebo restartu odmontovat). 

•• úúpravou souboru pravou souboru //etcetc//fstabfstab. P. Přři startu systi startu systéému mu 
skript skript //etcetc//rcrc.d/.d/initinit.d/.d/netfsnetfs provede pprovede přřimontovimontováánníí
nfsnfs svazksvazkůů podle podle //etcetc//fstabfstab. . 

•• poupoužžititíím systm systéému mu autofsautofs
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