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摘 要 拳文介绍了分布 式计算 境 中两种典型的远程过程饵用(RPC)机制：CSF／DCE中选用的 

RPC．即 NCS 2．0，和 Sun／ONC中 的 RPC(包括 Netwjse的 RPCTool~。文 中重 ． g*-~T 七个 方面进行 

了比较性研究：数据表示、联骗 可扩展性与一致性、传输层无关性与透明性、可靠性、安奎性和多鲢 

程技术。最后，介绍了为实现两种 RPC问的可移植性 和可互操作性所作的努力。 

一

、RPC简介 

在构成分布式计算环境的 各种成份 中．远程过 

程调用 (RPC)扮演着极其重要 的角色 ．它是一种面向 

软件开发者的基本服务。利用 RPC，分布式应用的不 

同部分可以互相通信．被此访 同对方机器上的服 务 

原语—— 而不管对方 机器的体 系结构如何。因此， 

RPC是实现异种机网培上互操作性的重要手段． 

RIPC是分布式应用程序各部分之间进行通信的 

一 种方式。RPC把一个应用程序的执千亍需要．在客户 

和服务器进程之间进行分布。客户是应用的主体，当 

它需要调用远地过程时．给出远地过程名及调用参 

数通过嗣培向服务器发送 RPC请求。服 务器收到请 

求后，在本地调用适当过程 ，然后把结果传回用户。 

典 型的 RPC由实际的过程和一个存根 (stub)组 

成．客户过程中的存根是服务器过程的“替身 ，负责 

获取调用参数，把它们组装戚适于传输的格式后交 

RPC库程序传送给服 务器；服 务器过程中的存根则 

*)国家教委博士点基金资助项目． 

是 客户过程的 替身 ．过程大致相似．服 务器 主程序 

循环等待报文输^ ，决定调用哪个过程 ．对参数重新 

进 行格式化 (使之适合本地使用)，然后调用服 务器 

客户方 脓务警方 

I 
辗务 

雨； 客户 睫著警 远程 
程岸 存根 库程序 库程序 存根 过程 

【圭I 1 典型RPC的客户／服务器模式 

进程。当进程结束 时．将结果封装起来 井送 回客户 

方 。图 1给出了以上过程的示意。从概念上讲 ·RPC 

模型并不复杂 ．但在具体实现上要解决的问题很多· 

如何解决具体问题．全球各太计算机厂商 (集团)有 

着各自的方法。 

个机壳内能装约 1 O0个 PE．一十太机壳内剐能装 

500至 1000个PE。而且每十PE的价格每三年减半。 

根据 FGCS计划开发的井行机的实际性 能·图 

5-2显示了第五代机的性能趋势：每个 PE的顺序推 

理性能每 3年增至原来的 4倍 ，而每十 PE的井行推 

理性能不如顺序推理性能提高快 。图中还显示了用 

于顺序和井行 处理的一块板的性能．以及带有 CISC 

和 R1SC技术的传统微型处理机的性能。一块扳的性 

能估计约为 2C,M LIPS．比 PIM快 10叫音·这拌 ，大机 

壳尺寸的井行机 能有 1G L1PS的速度·不久的将来 · 

并行 系统将具有 各种知识处理应用所需 的处理逮 
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6．最后的评论 

FGCS原型 系统和 R~-．D成果证明：基于逻辑 程 

序设计的第五代机的基本框架已不仅仅是 假设 ·而 

且是有效的．可行的。．,ktfl坚信在不久的未来将会迎 

采一十并行处理的新时代 。 

主要参考文献 ：Takashi Kurozumi·OvefvJ~~~of the Ten 

yeats of tla~FGCS P~ojeet．Proceedings of the lnterna— 

donal Conference on Fifth Generation Computer Systems 

1∞ 2．TC0T． 
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二 、NCS／RPc 

美 国 0SF协 台 (Open Software Foundation)于 

1989年 6月为获得分布式计算环境(DCE)技术而发 

布了技术征求书 (RFT) 到 1989年 12月便收到了关 

于 DCE的 11个方面的 7{份建议 其中关于 RPC的 

有 15份。OSF从中选出了三份决赛选手 ：来 自DEC 

和 HP的 网络计算系统 (NCS)．来 自Netw1．se的 RPC— 

TOOL以及来 自Sun Mierosystems的开放 网络计 算 

(ONC)的 RPC(以下 筒称 ONC／RPC)。经认真筛选 ．最 

后于 1990年 4月 14日公布了 DCE的 RFT结果 ．其 

中的 RPc选择了 NCS(以下筒扮 NCS／RPC)．为 NCS 

2．0。 

NCS／RPC向程序员提供 了建造客户／服务器 应 

用程序所需要的许多强有力的工具 。它们包括两个 

主要成甜 ： 

1．界面定义语言 IDL和 IDL编译器 。程序员用 

IDL描述过程之间的界面定义。IDL编译器把这些界 

面定义转换成客户和服务器方的存根。IDL的句法与 

大多数程序员熟悉的 ANSI C语言相．0=I．使分布式应 

用程序的开发新手使用起来很容易。 DL还具有其他 

适应网络环境的语言结掏。此外．IDL编译器还 负责 

将垃程调用的数据从一种机器格式转变成另一种机 

器格式。 ． 

2．RPc运行时工具 。它提供 了在网络上将客户 

的请求转送到 服务器 ，以及发送和接收各种响应的 

种种机制 

此 外 ．NCS／RPC使用 网络数据表示 (NDR)”来 

表示数据。 

三 、ONC／RPC 

ONC／RPC的早期 版本 基于 Berkeley的 套接字 

(socket)．通常在 UDP传输层上运行 ．因此可靠性 得 

不刊保证。但随着UNIX System V Release 4(SVR4)的 

出现．Sun和 A丁＆T提供了一个 RPc的增强型版本． 

称为 传输层无关 RPC”(TT RPC)。TI RPc是在传输 

层界面(下L1)之上实现的．提供了运行时的传输层无 

关性 。TIRPc体系结构如图 2所示 ： 

图中的 RPC库提供的例程 ．使应用程序可以请 

求执行一个远程过 程．RPC库还处理所有与传输层 

的通信 {而且．xDR(外部数据表示)也作为库 例程提 

供给用户。在 RPC请求报文中．用三个 32位字段唯 
一 地标识远程过程 这些字段分别表示程序号、版本 

号和过程号。为了把 RPC的程序号和版本号 与服务 

器上的特定的地址联乐起来 ．Sun提供 了 portmapper 

程序 在 T1 RPC中．有一个新的服 务．叫作 rpcbin6． 

它是 portmapper的与传输 层无关 的版本 -提供 一致 

的寻址机制。 

RPC界 面库 

同培 【 当字刊地址 
建择 J 的转换 

图 2 TIRPc体系结构 

面 

TIRpc目前提供两个 RPC编译程序 ：旧的 rpc— 

gen和新的来自Netw~se的 RPCTool。用 RPCTool生成 

的代码可 以与用 T~ erh生成的代码互操作。RPCTool 

具有很大 的灵活性 和可扩展性 ．同时还提供到 osI 

协议的迁移途径。 

四、NCS／RPC和 ONC／RPC的比较 

NCS／RPC和 ONC／RPC的差别主要表现在它们 

的数据表示方法和联编模型方面。界面语言和下层 

的网络机制也存在着差别 。 

Sun早期 的 RPC语 言 和 rp唱拥 工具 比不过 

N 的网络界面定义语言 IDL)。好在与 Netw惋 之 

间的良好台作关系．Sun能够提供一个更加坚强和通 

用的界面语言 ．从而使开发者不仅能够访 同 Sun工 

作站．还能更 广 眨地访问其他厂商的设备资源。而 

且．在 SVR4中使用 TL1正在把 Sun从互连协议(IP) 

的限制中解脱出来。 

1数据表示 

目前 ．两 种模式的数据 表示 存在 明显的差 异。 

Sun选择 了一种数据表示的标准格式．即 XDR。其执 

行过程如下 ：数据发迭方把数据的本地表示翻译成 

XDR标准表示 再由数据的接【I殳方把 XDR标准表示 

翻译成其本地 的表示。XDR的这种方式非常筒单-一 

旦采用 RPC．每种系统只需编写一组转换例程。但 

是，当数据的发送方和接 收方遵守相同的字节顺 序 

时．所进行的字节顺序转换是没必要的。Sun认为：这 

个醯点不重要 ．因为花费在转换上 的时间无足轻重； 

为传送而准备一个数据结构所需要的时间大部分不 

是花费在转换上 ．而是在全面理解该数据结 掏成分 

的过程上 ；而且在网络应用中．通 唐的开销更使转换 

开销微不足道。 
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NCS采用 NDR表示数据。NDR的策略是 其有当 

输入数据的格式与接 收方 的本地格式不相同时 ．才 

由接收方进行数据转换 。 
一 些专家认 为．在拥有许多不 同的数据表示的 

异种机 网珞中．这种直接 的数据转换方 法会陷入田 

境。然而 ．在一十分布式计算环境 中．一个服 务器必 

须处理的不同的数据表示的实际数 目相当少。况且 

计算机工业界正把数据表示标准集 中在少数几种选 

择上。因此 ．多数情况下 ．DCE的这种数据转换方法 

常常是一种更好的选择 另一十不难理 解的事实是 ： 

一 十工作小组 内一般都采用相 同类型的计算设备 ． 

所以具有相同数据表示 的系统之间的 RPc调用远 比 

异种机网络中的多得 多。这就进一步说 明了 NCS／ 

RPC的有效性 。 

2．联编 

联编指对远程过程谓用的 目标建立一十引用的 

操作。NCS采用一十面 向对象的 编模型。换句话 

说 ．它鼓励开发者把远程过程调用看成是在对象上 

的操作．而不是对特定机器或服 务器的进程的调用。 

NCS设计者 的目标是 降低精确性．否蹦开发者必须 

为一个调 用指 明目标所在的位置。 

NCS面 向对象模型的一十非常重要的方 面是 ． 

使用一十 128位固定长的全局唯一标识 符(UUID)． 

作为网络上所有实体的最低级的标识机掏。NCS的 

设计师 们声称 UUID比在系统的最底层使用简单的 

串标识符具有更多的优点．包括鞍小的尺寸 、容易嵌 

入数据结构中，具有位置透明性等等。NCS定义的与 

寻址代理者(Location Broker．【JB】x}话的界面也具有 

相应的变元．其取值为对象的 UUID。 

【JB是一十分布式应用程序．它帮助客户应用程 

序查找对象所在位置 ．即返回服 务进程的网络地址 。 

在 NCS模式中．作为第三方的 LB介入了客户一 

服 务器通信。客户使用广播 编来查哉 LB．然后由 

【JB返回服务进程的网络地址 ．该服务进程将处理客 

户所发出的 RPC请求 

在 ONC的模型中．客户应用程序首先必须通过 

一 十 RPC创建过程建立与服 务器 的联系 ．该创建过 

程指定服务进程所在主机的 名字、被调用过程的名 

字和版本号 、以及为到达设服 务器要经 过的数十 网 

络的 名字。一十专门的 RPC服务．tpcbind．负责定位 

服务器程序。 

rpcbind中一十专 门的广 播服 务可 谓用 LAN 

上特定类型的所有服 务器．而不必知道服 务器在 哪 

些主机上运行。Sun的支持者声称 ONC具有与 NCS 
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的 LB相同的服务定位能力 ．指 的就是这个广播服 

务。然而 甚至 Sun也指出这个广播机制过于耗费同 

络资源 ．而且受到其他因素的限制 。比如：广播 RPC 

不能在 TCP这掸的面 向连接的传输层上工作．而只 

能 在 UDP这样 的数据报 传输 层上工 作．所 以整个 

RPC请求必须适 合一个广播数据报．不能超 出其最 

大尺寸。 

总起 来说．Ncs／RPc的联编 模型 比 ONC／RPC 

的 编模型具有较好的位置透明性。前者使用 UUID 

标识 网络上的实体．用 LB获取服 务器的同络地址} 

后者使用主机 名、程序名和版本号来标识服务进程} 

如果不知遭服 务进程的位置 ．则需用广播机制来确 

定之 ．但广播总是存在很多的限制 。 

5．其他区别 

除了在数据表示和联编方面 的主要 区别之 外． 

这两种 ILPC在可扩展性与 一致性、传输层无关性与 

透明性 、可 靠性 、安全性及 多线程技术方 面．部存在 

着不同程度的差别。下面分别进行比较论述 

(1)可扩展性与一致性 。Ncs／RPc的协议被明确 

地规定并且不允许用户进行修改。在要求互操怍性 

的异种机环境中．这是一十重要 的考虑。相反 ONC／ 

RPC(主要指 NetwLse RPCTooD允许 (并鼓励)用户改 

变基本的协议来增强能力．比如用户可增加验证(au— 

thentica~ion)机制 在这一点上 ．OSF和ONC之间存在 

很大 的分歧 ．在 ONC看来是灵活的东西 ．却被 OSF 

认为是不一致 的}而 OSF标榜具有一致性的东西却 

被 ONC指责为顽 固不化。这种争议 的是非曲直 ．很 

难一概而论。 

如果用户的目标是建立一十 网络服 务．该服 务 

必须支持各种名称的环境而开发者最初可能熟悉也 

可能不熟悉这 些环境 ．则需要一十高度一致性 的机 

制。如果 用户的 目标 是为一十较受限 的环境提供 

RPC．则可扩展的体 系结掏使用户能容易地增加某种 

与众不同的能力。 

RPCl'col利用扩展能力提供 了以下基础设 施： 

· 异步客户操作；·服务器的停机弱化；·异步和 同 

步回调。 

此外．开发者还可 以使用这种可扩展能力提供 

下设旌 ·身份验证；·审计跟踪 ；·数据压缩或 

别的数据处理；·网络管理系统界面。 

(2)传输无关性与透明性。传输无关性是指．RPC 

可以在任何广域网或局域同上运行的能力。传输无 

关性之重要性有两方面的原 固。首先．每种传输协议 

可提供不同的能力 。第二 ．开发者可能不知道将使用 
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什么样的传辅层 NCS／RPC的 sl~b／runtime(存根／运 

行时)界面 同时支持 各种传输协议并允许引^ 新的 

传输协议而不影响应用程序 自身的编码。ONC／RPC 

的早期版本基于 Berkeley的套接字．并 (通常)运行于 

UDP传输 层之上；而其增强型 RPC版本 TI RPc则是 

在传输层界面上实现的 ．井提供运行时的传输无关 

性 。 

然而 ．仅仅具 备传输无关性 还不足以保障应用 

软件在任何传输层上都能一致地运行 ．RPC还必 须 

提供传输透 明性 ．以确保其特性 在所有传输层上都 

保持不变。NCS／RPC不管下层使用的是什么协议都 

提供一致 的行为。因此它提供 了传输透 明性 。与传输 

透 明性 有关的一个问题是 最多一次”语 义。NCS／ 

RPC通过 最 多一次语 义 确保 了正确的运转 ．并通 

过等幂语义确保 了高性能。NCS允许开发者规定各 

种语义而 RPC确保这些语义在任何传输系统中部能 

正确地工怍。ONC／P,PC选择不同的传输层时则影响 

RPC的语义 ．只能凭借可靠的传输协议来确保远程 

过程最多执行一次。例如 ．如果使用用户数据报协议 

UDP．则对变元的尺寸和数量都有限制．并影响调用 

的可靠性。 

(3 可靠性 。在传统的单机系统中．可 以把应用 

程序设计成 能够 于干净净 地从 系统的失 败中恢 

复．在分布式应用程序中也需要优美的恢复。不过在 

网络环境中．出错的可能性更大 。 

NCS／P,PC设设计成 面对各种 网络故障 (包括报 

文丢失、重复报文、延迟报文、报文失序、服务器崩溃 

等 )仍能可靠地运行 ．它的可靠性 独立于传圭爵层的可 

靠性 。 

ONC／RPC则不保证传输的可靠性 ．因此应用程 

序必须知道传翰 层协议的类型。如果运行于像 TCP 

遗洋的可靠的 传输层之上 ．则 RPC服 务不必再 作可 

靠性工 作：如果 RPC正运行于慷 UDP这拌的不可靠 

的传输层之上．则它必须提供 自己的可靠性机制 。目 

前 ．ONC／RPC并未提供这方面的可靠性服务。 

(4)安全性。在分布式计算环境 中．用户身份的 

鉴别 、资源访 同的控制等安 全性上 怍属于独立的安 

全性服务。在 DCE中．安全性服务通过 向安全服务器 

(受托 方)发出一个 RPC请求．建立一种在两个 委托 

人 (客户和服务器)之间使用的许可证 。该许 可证 含 

有两个委托人交换的加密鉴别信息。通过这种方法． 

两个受托人梗彼此证 明了 自己享受 受托服务的身 

份。然后 ．受托服务器给出一个共用的独持 密锕．把 

委托人之间的所有通信加密．以确保数据的保密性 

和完整性 。委托人经过鉴别之后 ．便可用授权机制来 

控制对资源的访 。 

ONC没有独王．的安全性服务。ONC／RPC提供三 

种级别 的身份鉴别 ：无鉴别、UNIX形式的鉴别和安 

全的鉴别 。UNIX形式的鉴别使用用户和组标识符凭 

{正．提 供与 UNIX系统相同的用户 的身份。安全的 

RPc则使用 DES密码检验程序 ．鉴别参数对 RPC消 

息本身是不透 明的 ．并且厂商和开发者可以对其进 

行扩展 (这也是 ONC所推 崇的可 扩展性 的一个方 

面 )。 

(5)多线程。在一个程序 中具有 多线程意味着： 

在任何一十时刻 ．该程序都拥有多个执行点 ．每个执 

行点对应一十线程 。各线程的执行是异步的．即一个 

线程不必等待另一十线程执行完毕。在分布式计算 

环境 中．可共享 的网络服务器 ．可 为来 自多十客户 

的请求提供服务。多线程的使用允许服务器并行地 

处理客户们的请求 ．而不是顺序地处理它们。 

DCE提供一个与 NCS／RPC集成 的、强大的、高 

度可移植 的线程包．其线程服务基于 pO~IX规范草 

案 1003、4a．从而使一十本来不支持线程的环境也能 

提供线程服务。 

Sun也打算提供多线程 ．但不采用 OSF的方法 。 

五、结束语 

通过以上的讨论 ．可以看 出．NCS／RPC与 ONC／ 

RPc之间确实存在许 多差别 。在较多的方面前者 比 

后者在技术先进性上略胜一筹 ；但 ONC／RPC毕竟是 

最早的商业化实现 ．其技 术成熟和市场占有方面仍 

有 优 势．再 加 上 与 Netwise的 台 怍．ONC／RPC与 

NCS／RPC的差距正不断缩短 。因此．在竞争中．一方 

要想淘汰另一方是不现实的。所以．可 以预料的结局 

是： 求同存异 、相互i勾通 ．并且在这方面已初露曙 

光 ’。。 

*)注 作为 OSF一方 的主要代表之一的 HP已 

开始与 Sue台 作： 

· 双方共同开发一个 既可用于 ONC也可用于 NCS 

的RPC界面。该界面称为娄定义语言(CDL)。 

· 通过 CDL．开发者可获得 RPC之间和闸络传输层 

之间的可移植性 ．使 ONC和 NCS应用都与传输层无 

关。 

· 为支持互操作性 ．双方还 同时联台开发了一十公 

共的数据表示标准。 

· HP和 Sun正与 ]SO委员会台怍．将定义和实现一 

十正式的 RPC标准 
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