Introducao

Defini¢do de um Sistema Distribuido (1)

Um sistema distribuido é:

Uma cole¢do de computadores

independentes que aparecem
para o usuario como um
Unico sistema coerente.

Defini¢ao de um Sistema Distribuido(2)
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Metwork

Um sistema distribuido organizado como middleware.
Note que o nivel de middleware se extende através de multiplas
maquinas.

Metas de Sistemas Distribuidos (2)

» Um sistema distribuido tem como meta principal facilitar o acesso
do usuario a recursos remotos e compartilhar estes recursos com
outros usuarios de uma forma controlada (Conectar recursos e
usuarios).

» Meta importante de um SD ¢ esconder o fato de que seus
processos e recursos estdo fisicamente distribuidos através de varios
computadores (Transparéncia).

* Outra meta importante em SD é Abertura. Um SD aberto é um
sistema que oferece servigos de acordo com regras padrdes.

* Meta de projeto importante em SD diz respeito a capacidade de
crescimento do sistema (Escalabilidade).

Transparéncia em Sistemas Distribuidos

Transparéncia Descricdo

Acesso Esconde diferengas na representagdo de dados e
como um recurso é acessado

Localizagdo Esconde onde um recurso esta localizado

Migragio Esconde que um recurso pode mover-se para outra
localizagdo

Relocacio Esconde que um recurso pode ser movido para outra

< localizagdo enquanto esta sendo usado

Replicaio E§c_onde que um recurso pode ser compartilhado por

vérios usuarios concorrentes
P Esconde que um recurso pode ser compartilhado por

Concorréncia 2 2
vérios usuarios concorrentes

Falha Esconde a falha e recuperagdo de um recurso

Persisténdia Esconldg quando um recurso (software) esta em
memoria ou em disco

Diferentes formas de transparéncia em um sistema distribuido.

Abertura em Sistemas Distribuidos

* Sistema Distribuido Aberto: Capacitado a interagir com
servigos de outros sistemas abertos:
« Sistemas deveriam concordar com interfaces bem definidas
« Sistemas deveriam suportar portabilidade de aplicagdes
« Sistemas deveriam interoperar com facilidade

* Conseguir Abertura: No minimo fazer o SD independente da
heterogeneidade do ambiente

* Hardware

*Plataformas

*Linguagens




Politica X Mecanismo

* Implementando abertura: necessita suporte para diferentes
politicas especificadas por aplicagdes e usuarios:
* que nivel de consisténcia ¢ preciso para dados no cliente?
* Que operagdes ¢ permitido codigo baixado realizar?
* Que requisitos de QoS ajustamos em banda variavel?
* Que nivel de segredo necessitamos para comunicagdo?

* Implementando abertura : Ideal, um SD fornece apenas
mecanismos:
* permite ajustar politicas de cache
suporta diferentes niveis de confianga em c6digo movel
fornece ajuste de parametros de QoS
oferece diferentes algoritmos de criptografia

Escala em Sistemas Distribuidos

* Observagio: muitos desenvolvedores de SDs utilizam facilmente
a palavra escalavel sem deixar claro porque seus sistemas
realmente escalam.

* Escalabilidade: minimo 3 componentes

* numero de usuarios e/ou processos (tamanho)
« distdncia maxima entre nodos (geografica)
« numero de dominios administrativos (administrativa)

Grande parte dos sistemas contam apenas, escalabilidade em
tamanho. Solug@o: servidores poderosos.

Hoje, desafio é escalabilidade geografica e administrativa.

Problemas de Escalabilidade

Conceito Exemplo
Servigos centralizados Um Unico servidor para todos os usuarios
Dados centralizados Um Unico guia telefénico on-line

Fazer roteamento basedo em informagdo

Algoritmos centralizados completa

Exemplos das limitagdes de escalabilidade.

Técnicas de escalabilidade (1)
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« Distribui¢do : dividir dados e computagdes nas maquinas
* Replicacdo : fazer copias disponiveis em varias maquinas
» Caching : permitir processos clientes acessar copias locais

Técnicas de escala(2)

Generic Countries

Um exemplo de divisdo espago de nomes DNS em zonas.

Conceitos de Hardware

* Diferentes organizagdes do hardware podem ser consideradas
para SDs especialmente com relagdo a forma de interconexao e
comunicagio.

» Multiprocessadores
» Multicomputadores

* Redes de Computadores




Multiprocessadores e Multicomputadores
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Diferentes organizagdes basicas: memoria compartilhada X
privada e interconexdo barramento X chaveamento

Multiprocessadores (1)
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Bus

Um multiprocessor baseado em barramento.

Multiprocessadores (2)

Multicomputador Homogéneo
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Conceitos de Software
Sistema Descricdo meta

Sistemas operacionais fortemente acoplados
SOD para multi-processadores e
multicomputadores homogéneos

Esconder e
gerenciar recursos
de hardware

Sistemas operacionais fracamente acoplados
SOR para multicomputadores heterogéneos (LAN
and WAN)

Oferecer servigos
locais para
clientes remotos

Nivel adicional em cima do SOR

Middleware | . Ny .
implementando servigos de propdsito geral

Prover distribuigdo
transparéncia

Revisdo entre:

» SOD (DOS - Distributed Operating Systems)
* SOR (NOS - Network Operating Systems)

* Middleware

SO Uniprocessador

Mo direct data exchange between modules

£ - r -+ —&
08 intedtace User Memory Process File module
| apphcation module madule ‘User mode
A A A A
r - - . Kernel mode
System call - Micrakernel
Hardware

« Separacdo de aplicagdes do codigo de SO através
de um microkernel.




SO Multicomputador (1)

Machine A

Machine B

Machine C
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[ Distributed applications

‘ Distributed operating system services

‘ Kernel ‘ ‘

Kernel ‘

Kernel
] ] |
Metwork

Estrutura geral de um SO para um multicomputador

SO Multicomputador (2)

Possible
synchronization
point R
Sender ’I s1 ‘t o Receiver
'.
Sender -J < | Receiver
buffer ~ | - A buffer
s s2 e S3
[ i
Metwork

Alternativas para bloquear e buferizar usando passagem de mensagem.

SO Multicomputador (3)

Pontos de Sincronizagdo

Buffer
enviante

com. confiavel
guarantida?

Bloquear enviante até buffer livre

sim

ndo necessariamente

Bloguear enviante até mensagem enviada | ndo

ndo necessariamente

Bloguear enviante até mensagem recebida | ndo

Necessario

Bloguear enviante até mensagem entregue | ndo

Necessario

Relagdo entre bloqueio, bufferizagdo e comunicag@o confiavel.

Memoria Distribuida Compartilhada (1)

Shared global sddess space
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*  Paginas do espago
de enderegamento
distribuidas entre
4 méaquinas

»  Situagdo depois
CPU 1 referecia
pagina 10

. Situagdo se
pagina 10 ¢
apenas leitura e
replicagdo ¢ usada

Memoéria Distribuida Compartilhada (2)

Sistema Operacional de Rede (1)

Machine A

Page transfer when
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Machine B

E needs to be accessed

Page traTsfer w_hen
A needs to be accessed

[ Two independent
data tems

Cod

e using A
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Falso compartilhamento de pagina entre 2 processos independentes.

Machine A Machine B Machine C
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Distributed applications ‘
Network OS5 MNetwork OS Network OS5
services services services
Kemel ‘ Kernel ‘ ‘ Kemel
Metwork

Estrutura geral de SOR.




Sistema Operacional de Rede (2)

File server
Client 1 Disks on which
_shared file system
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Sistema Operacional de Rede (3)
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Dois clientes e um servidor em um SOR.

Diferentes clientes podem montar os servidores em diferentes lugares.

Middleware

Machine A

Middleware

Machine B Machine C
LI LI
Distributed apphcations
o T
Muddleware senvices
MNetwork 05 MNetwork OS5 Network OS5
services services services
Kemel Kernel Kermel
Hetwork

Estrutura geral de um sistema distribuido com middleware.

Application Same Application
programming
- interface ~__
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Middleware Middleware

Commeoen
MNetwork OS protocol Metwork OS

* Em um sistema distribuido aberto baseado em middleware, os
protocolos usados por cada middleware deveriam ser os mesmos,
assim como as interfaces que eles oferecem para as aplicagdes.

Middleware

Servicos de Comunicaciio: abandona primitiva de passagem de
mensagens baseada em sockets em favor de:
— chamadas de procedimentos através da rede
invocagdo de métodos remotos
istemas de fila de 1
— comunicagio com streams
— servigo de notificagdo de eventos

Servicos de sistemas de informagio: servigos que ajudam
gerenciar dados em SDs:
— servigos de nomes
— servigos de diretorio (maquinas de busca)
servigos de localizagdo
cache e replicagido

Middleware

Servicos de Controle: servigos para dar a aplicagdo controle
sobre quando, onde e como acessar dados:
— processamento de transagdes distribuidas
migragdo de codigo

Servicos de seguranca: servigos para comunicagio e
processamento seguro:

— servigos de autenticagio e autorizagdo

— servigos de criptografia

— servigos de auditoria




Comparagdo entre Sistemas

SO Distribuido SO baseado
Item SO rede em
Multiproc. | Multicomp. Middleware
Grau de transparéncia Muita alta Alta Baixa Alta
Mesmo SO em todos . . = =
nodos Sim Sim Nao Nao
Numero de cépias de
50 1 N N N
— Memoria . Especifico do
Base para comunicag&o comp. Mensagens arquivos Modelo
Gerencia recursos Global, lGIqba[, Por nodo Por nodo
central distribuida
Escalabilidade Néo Moderada Sim Variével
Abertura Fechado Fechado Aberta aberta

Uma comparagdo entre SO multiprocessador, SO
multicomputer, SO rede e SO baseado em middleware.

Modelo Cliente-Servidor

* Questdo central na organiza¢do de SDs diz respeito a como
organizar os processos no sistema. Existe uma certa
concordancia em pensar em termos de clientes que requisitam
servicos de servidores.

— Modelo basico
— Niveis
Arquiteturas

Clientes e Servidores

Wait for result

Client

Request

Server 1—.’

Provide service Time —»

Interagdo geral entre clientes e servidores.

Um exemplo Cliente / Servidor (1)

~ Definitions neaded by cSants and sorvers
sdefine TRUE 1

Baaking MAX_PATH 255 maximum lengih of
wdefine BUF _SIZE 1024 how much data bo trans
scefne FILE_SERVER 243 ™ lie 560var's network adc

= Definicns of the aliowed operations *
#cefine CREATE 1 !

~ delete an existing fla

0 = operation performed carmectly
" uniknown opesation requasted

” emar in a parameler

aeror of ohar VO geror

defing O
#define E_BAD_OPCODH
sdefine E_BAD_PARAM .g

~ panders identity
" receiver's identity
™ requestnd operation

™ number of bytes b
postion

o

o b

the operation
b biing cparat

reard of wei

header.h

Um exemplo Cliente / Servidor (2)

#include <header.he
woid main{void]) {

struct message mi, m2; / incoming and outgoing messages
intr; I result code *
whie{TRUE) | I server runs foraver

I block waiting for a message

switch{miopcode] I~ dispatch on type of request
case CREATE:  r=do_creata(&mi, &m2): braak;
case READ: r = do._read{&mi, &m2); break;
case WRITE: do_write{&mi, &m2); break;
case DELETE: do_delete(&ml, &m2); break;
defaut: r= E_BAD_OPCODE;

m2.resull = 1}
send(mi_source, &m3);

 ratum result to client
1 send reply

Servidor, geralmente fornece servigos relacionados a um recurso

compartilhado.

" chent's address

® prespare fof exacution

" operation is & read
" curment position in the fie
" o Ty byles % rad’
™ copy name of fle 1o be read fo message
" send the message 1o the fie server
for

 Cliente, permite acesso a servigo remoto (API para servigos)




Nivel de Processamento

. '_ User-interface
User interface I level

HTML page

Keyword expression | ) _ containing list |
/ HTML
L4 . generator | Processing
Query A _ Ranked list | level
generator | . i — of page titles
Ranking
Database queries component |
. .*
Web page fitles.

4 -' ¥
D with meta-information - Data level
with Web pages /

* A organizagdo geral de uma maquina de busca na
Internet em 3 niveis diferentes

[User

Arquiteturas Multitiered (1)

Client machine

Cllent

Middie-tler server
(application server)

Back-end servers
(data servers)

Figure 13.6 Three-tier Client/Server Architecture

Arquiteturas Alternativas

* Servidores cooperantes: servi¢o esta fisicamente distribuido
em uma colegdo de servidores:
— arquiteturas multi-tiered tradicionais
— sistemas de arquivos replicados
— servigo de news
— servigos de nomes (DNS, X.500)
— servigos financeiros

» Clientes cooperantes: aplicacdo distribuida existe em virtude
da colaboragdo de clientes:
— teleconferéncia onde cada cliente tem uma estagdo

— arquiteturas publica/subscreve nas quais o papel do cliente e servidor é
confundido

f | User interf: I User f [ User interf: ] .User' of:
A tion | L | LA |
i'. ---- : ey Database |
oo v A
User interface ) o A\ 4
= . r | L
Database ] Datab | [ Datab ] [ Datab ] - .I.Databsse
Server machine
(a) (b} {c) (d) (e)
Organizations alternativas cliente-servidor (a) — (e).
Arquiteturas Multitiered (2)
User interface Wait for result
(presentation) 4..
Request | 'Return
operation result
Application  ________ ] b/ __Wa_ltlordata
server 4
Request data / Return data
Database « /
server »
Time
exemplo de um servidor agindo como um cliente.
Arquiteturas Modernas
Front end
handling
incoming Replicated \Web servers each
requests containing the same Web pages
Requests - — Disks
handied in —
round-robin 4 & =
I fashion I

exemplo de distribui¢do horizontal de um servigo Web.




