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Unidade 1Unidade 1

Fundamentos de Fundamentos de 
Computação DistribuídaComputação Distribuída

�� Arquitetura de Sistemas DistribuídosArquitetura de Sistemas Distribuídos

�� Paradigmas de Computação DistribuídaParadigmas de Computação Distribuída

�� Suporte Comp. para Suporte Comp. para AplicAplic. Distribuídas. Distribuídas

�� Comunicação entre ProcessosComunicação entre Processos

�� Sistemas de Arquivos DistribuídosSistemas de Arquivos Distribuídos



Panorama AtualPanorama Atual

Grande parte das Grande parte das 
máquinas interligada por máquinas interligada por 
redes de computadoresredes de computadores

Sistemas computacionais Sistemas computacionais 
estão cada vez mais estão cada vez mais 

elaborados e complexoselaborados e complexos

ComputaçãoComputação

Sistemas DistribuídosSistemas Distribuídos
•• Maior poder de processamentoMaior poder de processamento

•• Maior carga, maior número de usuários, ...Maior carga, maior número de usuários, ...
•• Melhor tempo de resposta, Maior confiabilidade ...Melhor tempo de resposta, Maior confiabilidade ...

ComputaçãoComputação
DistribuídaDistribuída
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Fundamentos de Fundamentos de 
Computação DistribuídaComputação Distribuída

�� Definição de Computação DistribuídaDefinição de Computação Distribuída

�� Consiste em executar aplicações cooperantes Consiste em executar aplicações cooperantes 
em máquinas diferentesem máquinas diferentes

�� TornouTornou--se possível a partir da popularização se possível a partir da popularização �� TornouTornou--se possível a partir da popularização se possível a partir da popularização 
das redes de computadoresdas redes de computadores

�� Aplicações são executadas em máquinas Aplicações são executadas em máquinas 
diferentes interligadas por uma redediferentes interligadas por uma rede

�� IntranetsIntranets

�� InternetInternet

�� Outras redes públicas ou privadasOutras redes públicas ou privadas
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Fundamentos de Fundamentos de 
Computação DistribuídaComputação Distribuída

�� AcoplamentoAcoplamento

�� Sistemas distribuídos são fracamente Sistemas distribuídos são fracamente 
acoplados, ou seja, trocam dados através de acoplados, ou seja, trocam dados através de 
um meio relativamente lento e pouco confiávelum meio relativamente lento e pouco confiávelum meio relativamente lento e pouco confiávelum meio relativamente lento e pouco confiável

�� PrevisibilidadePrevisibilidade

�� O comportamento de sistemas distribuídos é O comportamento de sistemas distribuídos é 
imprevisível devido ao uso da rede e à imprevisível devido ao uso da rede e à 
possibilidade de ocorrerem falhas em máquinas possibilidade de ocorrerem falhas em máquinas 
e na redee na rede
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Fundamentos de Fundamentos de 
Computação DistribuídaComputação Distribuída

�� Influência do TempoInfluência do Tempo
�� Sistemas distribuídos são bastante influenciados Sistemas distribuídos são bastante influenciados 
pelo tempo de comunicação pela rede; em pelo tempo de comunicação pela rede; em 
geral não há uma referência de tempo globalgeral não há uma referência de tempo global

ControleControle�� ControleControle
�� Sistemas distribuídos não têm total controle Sistemas distribuídos não têm total controle 
sobre todos os recursos computacionais sobre todos os recursos computacionais 
utilizados, pois empregam também recursos de utilizados, pois empregam também recursos de 
terceirosterceiros
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Fundamentos de Fundamentos de 
Computação DistribuídaComputação Distribuída

�� VantagensVantagens

�� Usam melhor o poder de processamentoUsam melhor o poder de processamento

�� Apresentam um melhor desempenhoApresentam um melhor desempenho

�� Permitem compartilhar dados e recursosPermitem compartilhar dados e recursos�� Permitem compartilhar dados e recursosPermitem compartilhar dados e recursos

�� Podem apresentar maior confiabilidade Podem apresentar maior confiabilidade 

�� Permitem reutilizar serviços já disponíveisPermitem reutilizar serviços já disponíveis

�� Atendem um maior número de usuáriosAtendem um maior número de usuários

�� ......
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Fundamentos de Fundamentos de 
Computação DistribuídaComputação Distribuída

�� DificuldadesDificuldades

�� Desenvolver, gerenciar e manter o sistemaDesenvolver, gerenciar e manter o sistema

�� Controlar o acesso concorrente a dados e a Controlar o acesso concorrente a dados e a 
recursos compartilhadosrecursos compartilhadosrecursos compartilhadosrecursos compartilhados

�� Evitar que falhas de máquinas ou da rede Evitar que falhas de máquinas ou da rede 
comprometam o funcionamento do sistemacomprometam o funcionamento do sistema

�� Garantir a segurança do sistema e o sigilo dos Garantir a segurança do sistema e o sigilo dos 
dados trocados entre máquinasdados trocados entre máquinas

�� Lidar com a heterogeneidade do ambienteLidar com a heterogeneidade do ambiente

�� ......
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Arquitetura de Arquitetura de 
Sistemas DistribuídosSistemas Distribuídos

�� Diversos dispositivos podem ser usados Diversos dispositivos podem ser usados 
para execução de aplicações distribuídaspara execução de aplicações distribuídas

�� ComputadoresComputadores

�� CelularesCelulares�� CelularesCelulares

�� SensoresSensores

�� TabletsTablets

�� Dispositivos Dispositivos 
EmbarcadosEmbarcados

�� etc.etc.
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Arquitetura de Arquitetura de 
Sistemas DistribuídosSistemas Distribuídos

�� Recursos computacionais podem ser Recursos computacionais podem ser 
reunidos em:reunidos em:
�� ClusterCluster (agregado): processadores interligados (agregado): processadores interligados 
por barramento ou rede de alta velocidadepor barramento ou rede de alta velocidade

GridGrid (grade): reúnem recursos heterogêneos (grade): reúnem recursos heterogêneos �� GridGrid (grade): reúnem recursos heterogêneos (grade): reúnem recursos heterogêneos 
dispersos geograficamente (distribuídos) dispersos geograficamente (distribuídos) 
interligados por uma rede de longa distânciainterligados por uma rede de longa distância

�� CloudCloud (nuvem): conjunto compartilhado de (nuvem): conjunto compartilhado de 
recursos recursos ((servidoresservidores, , armazenamentoarmazenamento, , rederede, , 
aplicaçõesaplicações, etc.), , etc.), distribuídosdistribuídos ouou nãonão, , queque sãosão
alocadosalocados temporariamentetemporariamente parapara osos usuáriosusuários
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Arquitetura de Arquitetura de 
Sistemas DistribuídosSistemas Distribuídos

�� Computação Distribuída requer o uso de Computação Distribuída requer o uso de 
redes, como uma redes, como uma IntranetIntranet ou a ou a InternetInternet

13



Paradigmas de Paradigmas de 
Computação DistribuídaComputação Distribuída

�� As partes que compõem um sistema As partes que compõem um sistema 
distribuído interagem através da rede para distribuído interagem através da rede para 
trabalhar de forma cooperativatrabalhar de forma cooperativa

�� Trocam dados / mensagensTrocam dados / mensagens�� Trocam dados / mensagensTrocam dados / mensagens

�� Utilizam os serviços de comunicação fornecidos Utilizam os serviços de comunicação fornecidos 
pelo sistema hospedeiropelo sistema hospedeiro

�� Adotam protocolos de comunicação para que Adotam protocolos de comunicação para que 
possam entender uns aos outrospossam entender uns aos outros
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Paradigmas de Paradigmas de 
Computação DistribuídaComputação Distribuída

�� ProtocolosProtocolos

�� EstabelecemEstabelecem caminhoscaminhos virtuaisvirtuais de de 
comunicaçãocomunicação

�� DuasDuas entidadesentidades precisamprecisam usarusar osos mesmosmesmos�� DuasDuas entidadesentidades precisamprecisam usarusar osos mesmosmesmos
protocolosprotocolos parapara trocartrocar informaçõesinformações

Protocolo

Meio de Transmissão

15



Paradigmas de Paradigmas de 
Computação DistribuídaComputação Distribuída

�� ProtocolosProtocolos
Pede conexão

Aceita conexão

Com licença…

Pois não…

tempo

Confirma recepção

Fecha conexão

Libera conexão

Envia mensagem

São 8 horas.

Obrigado!

De nada.

Que horas são?
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Paradigmas de Paradigmas de 
Computação DistribuídaComputação Distribuída

�� Serviços de comunicaçãoServiços de comunicação

�� Serviço sem Conexão: cada unidade de dados Serviço sem Conexão: cada unidade de dados 
é enviada independentemente das demaisé enviada independentemente das demais

�� Canal de Comunicação

�� Serviço com Conexão: dados são enviados Serviço com Conexão: dados são enviados 
através de um canal de comunicaçãoatravés de um canal de comunicação

��

��
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Paradigmas de Paradigmas de 
Computação DistribuídaComputação Distribuída

�� Formas de InteraçãoFormas de Interação

�� Troca de mensagensTroca de mensagens: um processo envia uma : um processo envia uma 
mensagem pela rede destinada a um ou mais mensagem pela rede destinada a um ou mais 
processosprocessosprocessosprocessos

�� ClienteCliente--servidorservidor: o servidor incorpora toda a : o servidor incorpora toda a 
lógica e os dados necessários para executar lógica e os dados necessários para executar 
um serviço, que é executado por solicitação um serviço, que é executado por solicitação 
de um ou mais clientes remotosde um ou mais clientes remotos

�� Memória compartilhadaMemória compartilhada: área de memória : área de memória 
pode ser acessada por diversos processos pode ser acessada por diversos processos 
rodando em diferentes máquinasrodando em diferentes máquinas
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Paradigmas de Paradigmas de 
Computação DistribuídaComputação Distribuída

�� Características dos serviços de Características dos serviços de 
comunicação:comunicação:

�� Abrangência: local ou remotaAbrangência: local ou remota

�� Participantes: 1 Participantes: 1 �� 1, 1 1, 1 �� N ou M N ou M �� NN�� Participantes: 1 Participantes: 1 �� 1, 1 1, 1 �� N ou M N ou M �� NN

�� Tamanho das mensagens: fixo ou variável; Tamanho das mensagens: fixo ou variável; 
limitado ou nãolimitado ou não

�� Sincronismo: comunicação síncrona, Sincronismo: comunicação síncrona, 
assíncrona ou semiassíncrona ou semi--síncronasíncrona
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Suporte Computacional Suporte Computacional 
para Aplicações Distribuídaspara Aplicações Distribuídas

�� Suportes para Computação Distribuída Suportes para Computação Distribuída 
devem fornecer:devem fornecer:

�� Mecanismos paraMecanismos para execução distribuída execução distribuída de de 
programasprogramasprogramasprogramas

�� Mecanismos paraMecanismos para controle de concorrênciacontrole de concorrência

�� Mecanismos para Mecanismos para comunicação comunicação entre entre 
processosprocessos

�� Ferramentas e mecanismos paraFerramentas e mecanismos para
desenvolvimento, testes, gerenciamento, desenvolvimento, testes, gerenciamento, 
controle, segurança, tolerância a faltas, controle, segurança, tolerância a faltas, etc.etc.
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Suporte Computacional Suporte Computacional 
para Aplicações Distribuídaspara Aplicações Distribuídas

�� Suporte para Computação DistribuídaSuporte para Computação Distribuída
�� APIs e BibliotecasAPIs e Bibliotecas: fornecem rotinas para : fornecem rotinas para 
comunicação entre processoscomunicação entre processos
Ex.: UNIX Sockets, WinSock, java.net, etc.Ex.: UNIX Sockets, WinSock, java.net, etc.

Middleware para Programação DistribuídaMiddleware para Programação Distribuída: : �� Middleware para Programação DistribuídaMiddleware para Programação Distribuída: : 
fornece suporte para criar / executar fornece suporte para criar / executar 
programas distribuídos. Ex.: CORBA, COM, etc.programas distribuídos. Ex.: CORBA, COM, etc.

�� Servidores de AplicaçãoServidores de Aplicação: permitem o acesso a : permitem o acesso a 
aplicações via rede. Ex.: Tomcat, JBoss, etc.aplicações via rede. Ex.: Tomcat, JBoss, etc.

�� Linguagens e sistemas operacionais Linguagens e sistemas operacionais 
distribuídos caíram em desuso por não distribuídos caíram em desuso por não 
suportarem heterogeneidade de ambientesuportarem heterogeneidade de ambiente
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Máquina 1Máquina 1 Máquina NMáquina N

Suporte Computacional Suporte Computacional 
para Aplicações Distribuídaspara Aplicações Distribuídas

�� APIs e Bibliotecas para Comp. DistribuídaAPIs e Bibliotecas para Comp. Distribuída

AplicaçãoAplicação AplicaçãoAplicação

AplicaçãoAplicação Serviço Serviço 

API / BibliotecaAPI / Biblioteca

HardwareHardware

Sistema OperacionalSistema Operacional Sistema OperacionalSistema Operacional

HardwareHardware

Serviço Serviço AplicaçãoAplicação

......

......

API / BibliotecaAPI / Biblioteca

22



Máquina 1Máquina 1 Máquina NMáquina N

Suporte Computacional Suporte Computacional 
para Aplicações Distribuídaspara Aplicações Distribuídas

�� Middleware para Programação DistribuídaMiddleware para Programação Distribuída

AplicaçãoAplicação AplicaçãoAplicação

AplicaçãoAplicação Serviço Serviço 

Middleware para Programação DistribuídaMiddleware para Programação Distribuída

HardwareHardware

Sistema OperacionalSistema Operacional Sistema OperacionalSistema Operacional

HardwareHardware

Serviço Serviço AplicaçãoAplicação

......

......
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Máquina 1Máquina 1 Máquina NMáquina N

Suporte Computacional Suporte Computacional 
para Aplicações Distribuídaspara Aplicações Distribuídas

�� Servidor de AplicaçãoServidor de Aplicação

Cliente Cliente AplicaçãoAplicação

Cliente Cliente 

Cliente  Cliente  Servidor de AplicaçãoServidor de Aplicação

HardwareHardware

Sistema OperacionalSistema Operacional Sistema OperacionalSistema Operacional

HardwareHardware

AplicaçãoAplicação AplicaçãoAplicação

......

......
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Suporte Computacional Suporte Computacional 
para Aplicações Distribuídaspara Aplicações Distribuídas

�� APIs de comunicaçãoAPIs de comunicação

�� Permitem que aplicações troquem dadosPermitem que aplicações troquem dados

�� Fornecem primitivas de comunicação que Fornecem primitivas de comunicação que 
podem ser chamadas a partir do códigopodem ser chamadas a partir do códigopodem ser chamadas a partir do códigopodem ser chamadas a partir do código

�� Provêem acesso aos serviços de comunicação, Provêem acesso aos serviços de comunicação, 
que podem assim ser usados pelas aplicaçõesque podem assim ser usados pelas aplicações

Programa

APIAPI

S.O.S.O.
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Suporte Computacional Suporte Computacional 
para Aplicações Distribuídaspara Aplicações Distribuídas

�� APIs de Comunicação de Sist. OperacionaisAPIs de Comunicação de Sist. Operacionais

�� Mecanismos fornecidos Mecanismos fornecidos 
pelos S.O.’s permitem pelos S.O.’s permitem 
enviar mensagens enviar mensagens PP11 PP22enviar mensagens enviar mensagens 
(trechos de memória) (trechos de memória) 
de um processo a outrode um processo a outro

�� Alguns S.O.’s permitem Alguns S.O.’s permitem 
que sejam criadas que sejam criadas 
áreas de memória áreas de memória 
compartilhadas entre compartilhadas entre 
dois ou mais processosdois ou mais processos

memória
PP11 PP22
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Suporte Computacional Suporte Computacional 
para Aplicações Distribuídaspara Aplicações Distribuídas

�� Exemplos de APIs de comunicação:Exemplos de APIs de comunicação:
�� Pipes: canais de comunicação locaisPipes: canais de comunicação locais

�� Sockets: portas de comunicação locais ou de Sockets: portas de comunicação locais ou de 
rede (versão segura: SSL)rede (versão segura: SSL)

�� Suportes de RPC (Suportes de RPC (Remote Procedure CallRemote Procedure Call): ): 
permitem chamar procedimentos/métodos permitem chamar procedimentos/métodos 
remotamente (ex.: RMI, CORBA, COM, …)remotamente (ex.: RMI, CORBA, COM, …)

�� Canais de eventos: permitem notificar threads Canais de eventos: permitem notificar threads 
e processos dos eventos ocorridos no sistemae processos dos eventos ocorridos no sistema
(Ex.: JMS, CORBA Notification Service, …)(Ex.: JMS, CORBA Notification Service, …)

�� ……
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Suporte Computacional Suporte Computacional 
para Aplicações Distribuídaspara Aplicações Distribuídas

�� Mecanismos de comunicação do UNIXMecanismos de comunicação do UNIX
�� SignalsSignals e e PipesPipes (comunicação local)(comunicação local)
�� SocketsSockets

�� Mecanismos de comunicação do WindowsMecanismos de comunicação do Windows
PipesPipes e e MailslotsMailslots (comunicação local)(comunicação local)�� PipesPipes e e MailslotsMailslots (comunicação local)(comunicação local)

�� WinSockWinSock
�� Microsoft RPCMicrosoft RPC
�� Memória compartilhada:Memória compartilhada: File File MappingMapping e e 
DynamicDynamic Data ExchangeData Exchange (DDE)(DDE)

�� ObjectObject LinkingLinking andand EmbeddingEmbedding (OLE)(OLE)
�� ComponentComponent ObjectObject ModelModel (COM)(COM)
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ComunicaçãoComunicação entre entre ProcessosProcessos

�� SocketSocket

�� Abstração que representa uma porta de comuAbstração que representa uma porta de comu--
nicação bidirecional associada a um processonicação bidirecional associada a um processo

�� Principais Tipos de SocketPrincipais Tipos de Socket�� Principais Tipos de SocketPrincipais Tipos de Socket

�� Socket Datagrama: envia/recebe datagramas Socket Datagrama: envia/recebe datagramas 
sem criar conexão; usa protocolo UDPsem criar conexão; usa protocolo UDP

�� Socket Multicast: recebe as mensagens Socket Multicast: recebe as mensagens 
endereçadas a um grupo; usa UDP multicastendereçadas a um grupo; usa UDP multicast

�� Socket Stream: estabelece uma conexão com Socket Stream: estabelece uma conexão com 
outro socket; usa protocolo TCPoutro socket; usa protocolo TCP
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ComunicaçãoComunicação entre entre ProcessosProcessos

�� OperaçõesOperações com Sockets Datagramacom Sockets Datagrama
�� Criar um socket datagrama: Criar um socket datagrama: 
DatagramSocket s = new DatagramSocket(porta);DatagramSocket s = new DatagramSocket(porta);

�� Criar pacotes de dados para envio:Criar pacotes de dados para envio:
DatagramPacket pack = new DatagramPacket(msg, DatagramPacket pack = new DatagramPacket(msg, DatagramPacket pack = new DatagramPacket(msg, DatagramPacket pack = new DatagramPacket(msg, 
tamanho, destino, porta);tamanho, destino, porta);

�� Enviar dados: Enviar dados: s.send(pack);s.send(pack);

�� Criar pacotes de dados para recepção:Criar pacotes de dados para recepção:
DatagramPacket pack = new DatagramPacket(msg,tam); DatagramPacket pack = new DatagramPacket(msg,tam); 

�� Receber dados: Receber dados: s.receive(pack);s.receive(pack);

�� Ler dados do pacote:Ler dados do pacote: pack.getData()pack.getData()
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ComunicaçãoComunicação entre entre ProcessosProcessos

�� Sockets Datagrama Sockets Datagrama –– EnvioEnvio

try {
DatagramSocket socket = new DatagramSocket();
InetAddress destino = InetAddress.getByName(  
"127.0.0.1");

InetAddress destino = InetAddress.getByName(  
"127.0.0.1");

String mensagem = "Hello";
byte[] dados = mensagem.getBytes();
int porta = 5000;
DatagramPacket pacote = new DatagramPacket(  
dados, dados.length, destino, porta);

socket.send(pacote);
} catch (SocketException e) { e.printStackTrace();
} catch (IOException e) {e.printStackTrace(); }
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ComunicaçãoComunicação entre entre ProcessosProcessos

�� Sockets Datagrama Sockets Datagrama –– RecepçãoRecepção

try {
int porta = 5000;
DatagramSocket socket = new DatagramSocket(porta);
byte[] dados = new byte[100];byte[] dados = new byte[100];
DatagramPacket pacote = new DatagramPacket(  
dados, dados.length);

socket.receive(pacote);
String mensagem = new String(pacote.getData(), 0,
pacote.getLength() );

System.out.println("Mensagem: " + mensagem);
} catch (SocketException e) { e.printStackTrace();
} catch (IOException e) {e.printStackTrace(); }
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ComunicaçãoComunicação entre entre ProcessosProcessos

�� Sockets MulticastSockets Multicast
�� Permitem o envio simultâneo de datagramas a Permitem o envio simultâneo de datagramas a 
grupos de destinatáriosgrupos de destinatários

�� Grupos multicast são identificados por Grupos multicast são identificados por 
endereços IP de 224.0.0.0 a 239.255.255.255endereços IP de 224.0.0.0 a 239.255.255.255endereços IP de 224.0.0.0 a 239.255.255.255endereços IP de 224.0.0.0 a 239.255.255.255

Grupo 
Multicast

Emissores
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ComunicaçãoComunicação entre entre ProcessosProcessos

�� Sockets MulticastSockets Multicast
�� Vários emissores podem mandar mensagens Vários emissores podem mandar mensagens 
para o grupo (ou seja, mensagens vão de para o grupo (ou seja, mensagens vão de 
X emissores X emissores →→ Y receptores)Y receptores)

Emissor não precisa fazer parte do grupo para Emissor não precisa fazer parte do grupo para �� Emissor não precisa fazer parte do grupo para Emissor não precisa fazer parte do grupo para 
enviar mensagens ao grupo, e nem precisa enviar mensagens ao grupo, e nem precisa 
saber quem são os seus membros; basta saber quem são os seus membros; basta 
conhecer o endereço IP do grupoconhecer o endereço IP do grupo

�� O receptor entra em um grupo (se torna um O receptor entra em um grupo (se torna um 
membro do grupo) e passa a receber as membro do grupo) e passa a receber as 
mensagens destinadas ao grupomensagens destinadas ao grupo
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ComunicaçãoComunicação entre entre ProcessosProcessos

�� Sockets Multicast Sockets Multicast –– Envio Envio 
try {
DatagramSocket socket = new DatagramSocket();
InetAddress grupo = InetAddress.getByName(
"230.1.2.3");"230.1.2.3");

String mensagem = "Hello";
byte[] dados = mensagem.getBytes();
int porta = 5000;
DatagramPacket pacote = new DatagramPacket(  
dados, dados.length, grupo, porta);

socket.send(pacote);
} catch (SocketException e) { e.printStackTrace();
} catch (IOException e) { e.printStackTrace(); }
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ComunicaçãoComunicação entre entre ProcessosProcessos

�� Sockets Multicast Sockets Multicast –– RecepçãoRecepção
try {
int porta = 5000;
MulticastSocket msocket = new MulticastSocket(porta);
InetAddress grupo = InetAddress.getByName(  InetAddress grupo = InetAddress.getByName(  
"230.1.2.3");

msocket.joinGroup(grupo);
byte[] dados = new byte[100];
DatagramPacket pacote = new DatagramPacket(  
dados, dados.length);

msocket.receive(pacote);
System.out.println("Mensagem: " + 
new String(pacote.getData(), 0, pacote.getLength()));

} catch (Exception e) {e.printStackTrace(); }
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ComunicaçãoComunicação entre entre ProcessosProcessos

�� Sockets StreamSockets Stream
�� Estabelecem canais de comunicação entre Estabelecem canais de comunicação entre 
aplicações, permitindo troca de dados pela redeaplicações, permitindo troca de dados pela rede

�� Adotam o paradigma clienteAdotam o paradigma cliente--servidorservidor

��Cliente: pede para conectar ao servidorCliente: pede para conectar ao servidor

��Servidor: aguarda conexões dos clientesServidor: aguarda conexões dos clientes

Cliente
����

Servidor
����
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ComunicaçãoComunicação entre entre ProcessosProcessos

�� OperaçõesOperações com Sockets Stream no Servidorcom Sockets Stream no Servidor
�� Criar um socket servidor: Criar um socket servidor: 
ServerSocket s = new ServerSocket(porta, maxClientes);ServerSocket s = new ServerSocket(porta, maxClientes);

�� Aguardar conexão: Aguardar conexão: Socket c = s.accept();Socket c = s.accept();

Obter nome do host conectado:Obter nome do host conectado:�� Obter nome do host conectado:Obter nome do host conectado:
String host = c.getInetAddress().getHostName();String host = c.getInetAddress().getHostName();

�� Criar fluxos de comunicação: Criar fluxos de comunicação: 
ObjectInputStream in = new ObjectInputStream in = new 
ObjectInputStream(c.getInputStream());ObjectInputStream(c.getInputStream());

ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream out = new 
ObjectOutputStream(c.getOutputStream());ObjectOutputStream(c.getOutputStream());

�� Fechar conexão: Fechar conexão: in.close(); out.close(); c.close();in.close(); out.close(); c.close();
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ComunicaçãoComunicação entre entre ProcessosProcessos

�� OperaçõesOperações com Sockets Stream no Clientecom Sockets Stream no Cliente

�� Criar um socket cliente: Criar um socket cliente: 
Socket c =Socket c = new Socket( InetAddress.new Socket( InetAddress.
getByName("getByName("servidor.com servidor.com "), porta );"), porta );

�� Criar fluxo, enviar e receber dados, e fechar: Criar fluxo, enviar e receber dados, e fechar: 
idem ao servidoridem ao servidor

�� Exceções geradasExceções geradas
�� SocketExceptionSocketException

�� UnknownHostExceptionUnknownHostException

�� IOExceptionIOException
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ComunicaçãoComunicação entre entre ProcessosProcessos

�� Sockets Stream Sockets Stream –– ServidorServidor
try {
ServerSocket s = new ServerSocket(5000, 10);
Socket c = s.accept();
ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream(ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream(
c.getOutputStream());

output.flush();
ObjectInputStream input = new ObjectInputStream(
c.getInputStream() );

String mensagem = (String) input.readObject();
String resposta = "Olá Cliente";
output.writeObject(resposta); 
output.flush();

} catch (Exception e) { e.printStackTrace(); }
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ComunicaçãoComunicação entre entre ProcessosProcessos

�� Sockets Stream Sockets Stream –– ClienteCliente
try {
Socket socket = new Socket(InetAddress.getByName(  
"127.0.0.1"), 5000); 

ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream(ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream(
socket.getOutputStream());

output.flush();
ObjectInputStream input = new ObjectInputStream(
socket.getInputStream() );

String mensagem = "Olá Servidor";
output.writeObject(mensagem); 
output.flush();
String resposta = (String) input.readObject();

} catch (Exception e) { e.printStackTrace(); }
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Sistemas de Sistemas de 
Arquivos DistribuídosArquivos Distribuídos

�� DefiniçõesDefinições

�� Um sistema de arquivos distribuído permite Um sistema de arquivos distribuído permite 
que arquivos de computadores remotos sejam que arquivos de computadores remotos sejam 
acessados como se estivessem armazenados acessados como se estivessem armazenados acessados como se estivessem armazenados acessados como se estivessem armazenados 
no computador localno computador local

�� Um computador da rede Um computador da rede compartilhacompartilha um um 
diretório (pasta) ou volume, que pode ser diretório (pasta) ou volume, que pode ser 
montadomontado em outro computador da rede, em outro computador da rede, 
passando a ser visto como uma unidade de passando a ser visto como uma unidade de 
disco (Windows) ou como um diretório do disco (Windows) ou como um diretório do 
sistema de arquivos (UNIX/Linux)sistema de arquivos (UNIX/Linux)
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Sistemas de Sistemas de 
Arquivos DistribuídosArquivos Distribuídos

�� VantagensVantagens

�� Permite que o usuário acesse seus arquivos Permite que o usuário acesse seus arquivos 
em qualquer computador de uma redeem qualquer computador de uma rede

�� Facilita o compartilhamento de arquivos entre Facilita o compartilhamento de arquivos entre �� Facilita o compartilhamento de arquivos entre Facilita o compartilhamento de arquivos entre 
os usuários da redeos usuários da rede

�� Simplifica a administração dos computadores Simplifica a administração dos computadores 
da rede, provendo um ponto central para da rede, provendo um ponto central para 
armazenamento de dados e programasarmazenamento de dados e programas

�� Pode ser usado para efetuar Pode ser usado para efetuar backupbackup remoto remoto 
de arquivos locaisde arquivos locais
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Sistemas de Sistemas de 
Arquivos DistribuídosArquivos Distribuídos

�� Requisitos desejáveisRequisitos desejáveis

�� Transparência de acesso e de localizaçãoTransparência de acesso e de localização

�� Funcionalidades e desempenho comparáveis a Funcionalidades e desempenho comparáveis a 
um sistema de arquivos convencionalum sistema de arquivos convencionalum sistema de arquivos convencionalum sistema de arquivos convencional

�� Controle de acessoControle de acesso

�� Controle de concorrênciaControle de concorrência

�� Heterogeneidade de hardware e SOHeterogeneidade de hardware e SO

�� ConsistênciaConsistência

�� EscalabilidadeEscalabilidade

�� Tolerância a falhasTolerância a falhas
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Sistemas de Sistemas de 
Arquivos DistribuídosArquivos Distribuídos

�� Acesso a arquivosAcesso a arquivos

�� As mesmas chamadas de sistema ou classes As mesmas chamadas de sistema ou classes 
da API usadas para acesso a arquivos locais da API usadas para acesso a arquivos locais 
são utilizadas no acesso a arquivos remotossão utilizadas no acesso a arquivos remotossão utilizadas no acesso a arquivos remotossão utilizadas no acesso a arquivos remotos

�� No UNIX/Linux: chamadas de sistema No UNIX/Linux: chamadas de sistema openopen, , 
closeclose, , readread, , writewrite, etc., etc.

�� No Windows: chamadas de sistema No Windows: chamadas de sistema CreateFileCreateFile, , 
ReadFileReadFile, , WriteFileWriteFile, , CloseHandleCloseHandle, etc., etc.

�� Em Java: classes da API Em Java: classes da API FileInputStreamFileInputStream, , 
FileOutputStreamFileOutputStream, , FileReaderFileReader, , FileWriterFileWriter, etc., etc.
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Sistemas de Sistemas de 
Arquivos DistribuídosArquivos Distribuídos

• Relaciona nomes com IDs de arquivos
Módulo de 
Diretório

• Relaciona IDs de arquivos com arquivos físicos
Módulo de 
Arquivo

Módulo de • Verifica se o usuário possui permissão para 
efetuar a operação solicitada

Módulo de 
Controle de Acesso

• Lê ou escreve dados ou atributos de um arquivo
Módulo de 

Acesso a Arquivo

• Acessa e aloca blocos de disco
Módulo de 
Bloco

• Efetua operações de entrada e saída no disco
• Gerencia o uso de buffers

Módulo de 
Dispositivo
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Sistemas de Sistemas de 
Arquivos DistribuídosArquivos Distribuídos

�� Sun Network File System Sun Network File System (NFS)(NFS)
Client computerClient computer Server computerServer computer

ApplicationApplication
programprogram

ApplicationApplication
programprogram

UNIXUNIX

UNIX kernelUNIX kernel

protocolprotocol

system callssystem calls

LocalLocal RemoteRemote

UNIXUNIX
filefile

systemsystem

NFSNFS
clientclient

NFSNFS
serverserver

UNIXUNIX
filefile

systemsystem
NFSNFS

UNIXUNIX

UNIX kernelUNIX kernel

Virtual file systemVirtual file systemVirtual file systemVirtual file system
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Sistemas de Sistemas de 
Arquivos DistribuídosArquivos Distribuídos

�� Exportação e montagem de diretórios NFSExportação e montagem de diretórios NFS

Client Server 2Server 1

(root) (root) (root)

jim jane joeann

usersstudents

usrvmunix. . . nfs

Remote

mount
staff

big bobjon

people

export

Remote

mount

. . .

x
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Sistemas de Sistemas de 
Arquivos DistribuídosArquivos Distribuídos

�� Configuração do NFSConfiguração do NFS

�� //etcetc//exportsexports : contém os diretórios exportados : contém os diretórios exportados 
pela máquina local para as demais máquinas pela máquina local para as demais máquinas 
da rededa rededa rededa rede

�� //etcetc//fstabfstab : lista os diretórios remotos que : lista os diretórios remotos que 
devem ser montados na máquina localdevem ser montados na máquina local

�� Comandos do NFSComandos do NFS

�� exportfsexportfs

�� mountmount
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Sistemas de Sistemas de 
Arquivos DistribuídosArquivos Distribuídos

�� Evolução do NFSEvolução do NFS

�� NFSv1: versão de desenvolvimento, usada NFSv1: versão de desenvolvimento, usada 
apenas internamente na Sunapenas internamente na Sun

�� NFSv2: 1º release; comunicação entre cliente NFSv2: 1º release; comunicação entre cliente �� NFSv2: 1º release; comunicação entre cliente NFSv2: 1º release; comunicação entre cliente 
e servidor através de UDP (não confiável)e servidor através de UDP (não confiável)

�� NFSv3: adicionou suporte para comunicação NFSv3: adicionou suporte para comunicação 
através de TCP (confiável), para uso em através de TCP (confiável), para uso em WANsWANs

�� NFSv4: atual; desenvolvida no âmbito da IETF; NFSv4: atual; desenvolvida no âmbito da IETF; 
suporta a replicação de volumes de dadossuporta a replicação de volumes de dados
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Sistemas de Sistemas de 
Arquivos DistribuídosArquivos Distribuídos

�� Andrew File System Andrew File System (AFS)(AFS)

�� Desenvolvido com o intuito de permitir a Desenvolvido com o intuito de permitir a 
replicação de volumes de dadosreplicação de volumes de dados

�� Criado na Univ. de Criado na Univ. de CarnegieCarnegie MellonMellon, USA, USA�� Criado na Univ. de Criado na Univ. de CarnegieCarnegie MellonMellon, USA, USA

�� TornouTornou--se um produto da se um produto da TransarcTransarc, que , que 
posteriormente foi adquirida pela IBMposteriormente foi adquirida pela IBM

�� IBM deixou de dar suporte ao produto e o IBM deixou de dar suporte ao produto e o 
disponibilizou como software livre (disponibilizou como software livre (OpenAFSOpenAFS))
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Sistemas de Sistemas de 
Arquivos DistribuídosArquivos Distribuídos

�� Server Server MessageMessage BlockBlock (SMB) / (SMB) / 
CommonCommon Internet File System Internet File System (CIFS)(CIFS)

�� Suportado nativamente no Windows para Suportado nativamente no Windows para 
compartilhamento de arquivos, periféricos, etc. compartilhamento de arquivos, periféricos, etc. compartilhamento de arquivos, periféricos, etc. compartilhamento de arquivos, periféricos, etc. 

�� Implementado também no UNIX/Linux por Implementado também no UNIX/Linux por 
meio do serviço Sambameio do serviço Samba

�� Pode ser construído sobre diversos protocolos Pode ser construído sobre diversos protocolos 
de comunicação, como de comunicação, como NetBIOSNetBIOS, TCP/IP, etc., TCP/IP, etc.


