Sistemas Distribuidos
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Motivacao = Sermetio

1 AplicacOoes cada vez mais complexas

O Qual a tecnica mais comum para reducao de
complexidade?
< Modularizacao
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J Modularizacao aumenta a legibilidade de um
programa

 Mas, um unico programa com varios modulos
(sistema monolitico) continua complexo para a
plataforma de suporte, principalmente porgue
exige muitos recursos (de processamento,
memaria...)

> Plataforma
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Motivacao

Terminais sem capacidade

SO PLIEEIE oS CETIMElEl 0l de processamento (“burros”)

capacidade de processamento
(mainframes)

*» Grande porte
fisico -
limitacoes
para
acomodacao

+» Grande
consumo de
energia -
sala especial,
refrigeracao

+*» SO unico -
dependéncia
do fabricante
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Motivacao

J Computadores
diversos, todos com
capacidade de
processamento

*» Portes diversos
*» SOs diversos

** Redes diversas
(Ethernet, ATM, com
fio, sem fio...)

2 Internet
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Distribuicao de sistemas -

Motivacao

Programa modularizado

Execucao sequencial ou
concorrente (threads)
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Motivacao

Programa modularizado
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Execucao sequencial ou @
concorrente (threads)
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Motivacao

Programa distribuido

J Componentes
Interligados

1 Processamento
(execucao)
distribuido ou
paralelo




‘Centro ..
~d°lnformatlca

Sistema Distribuido %m

J O que &?
J Conceitos

J Desafios
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O que € um Sistema Distribuido?

O “Colecao de computadores O “Um sistema em que

Independentes que aparecem
para os usuarios do sistema

como um unico computador.”
(Tanenbaum & van Steen)

componentes de hardware e
software localizados em
computadores em rede se
comunicam e coordenam suas

acoes por passagem de
mensagens.” (Coulouris et al)

O “Um Sistema distribuido € uma
colecao de elementos de
processamento
interconectados, tanto
logicamente como fisicamente,
para execucao cooperativa de
programas de aplicacao com o
controle geral dos recursos
centralizado.” (M. Eckhouse)

O Varios componentes
O Conectados via uma rede
O Compartilhando recursos
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Aplicabilidade DISTR

] Sistemas de software de (grande) porte

J Um sistema de sw de grande porte precisa de

“ Grande capacidade de
Processamento
Memoria
Armazenamento
< Um sistema centralizado precisa de
Maquina de grande porte (ex. mainframe)
- alto custo de
aquisicao,
manutencao e
expansao
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Sistemas de Grande Porte (cont) BETRR03

% Um sistema distribuido pode ter seus componentes

Armazenados,

Carregados e

Processados em

= Diversas maguinas de porte menor interligadas em rede -
menor custo de

Aquisicao,

Manutencao e

Expansao
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Cconceitos S_STEMAS

] Os diversos componentes de software de um
sistema distribuido, tendo a independéncia /
autonomia de serem processados em maquinas
diversas, sao chamados de

J Um dos modulos do sistema operacional, o
escalonador, gerencia a fila de processos gque
usarao o processador como um

< Outros exemplos de recursos:
Hw: memodria, discos, impressoras
Sw: arquivos, bancos de dados, compiladores



‘Centro ..
N:lnformatlca

Conceitos (cont) DISTR

4 - considerados processos leves

< Permitem que atividades concorrentes internas a um
processo possam ser intercaladas pelo escalonador,
podendo aumentar a eficiéncia do sistema

d = hardware + sistema operacional

% As solucdes atuais de suporte visam tornar os sistemas
distribuidos independentes de plataformas




v

Centro

uuuuu

Conceitos (cont) S e Tabtlin

camada de software que
esconde heterogeneidade

Applications, services | € fornece um modelo de
programacgao

—

Middleware

© Addison-Wesley Publishers 2000

Operating system

Platform

Coulouris, Dollimore and Kindberg Distributed Systems: Concepts and Design  Edn. 3

Computer and network hardware




Desafios

] Heterogeneidade
< Software

SO
Linguagens de programacao

% Hardware
+ Rede

) Abertura

. Seguranca

. Escalabilidade

J Tratamento de falhas

) Concorréncia

J Transparéncia
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Sistemas Heterogéneos -

Maguina A

Méaguina B

Camadas

) ® @) | == Ao
<— 0

HW
Rede

v Y

L Obs.: SOs sao otimizados para determinadas arquiteturas de
hardware
% EX. 1: Windows, Linux para CISC/PCs
% EX. 2: Unix para RISC/WS (Workstations)

Mas podem ser rodados/emulados em plataformas diversas; ex.: SAMBA
emula Windows em RISC/WS
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Sistemas Heterogeneos (cont)

Considerando apenas a camada SO:.
Maguina A Maguina B

Windows <# SO ?> Unix

d Como rodar P, no Windows se ele foi construido (desenvolvido e
compilado) para Unix?

“ Simplesmente recompilar? E se o programa usou construcoes
especificas (system calls) do Unix?

Pode ser necessario reprogramar para recompilar no Windows...
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Sistemas Heterogéneos (cont) DISTR

] Para evitar reprogramacao...
J Usar camada intermediaria padronizada que

> Middleware

lisole (torne independentes) os programas de

aplicacao dos diversos SOs de um sistema
distribuido heterogéneo

: Transparéncia de
heterogeneidade
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Concelto/Desafio DISTR

J Transparéncia

< Esconde do usuario e do programador de aplicacao a
separacao de componentes em um SD

% O sistema é percebido como um todo, em vez de uma
colecao de componentes independentes
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Outros Tipos de Transparéencia DISTR

Localizacao: esconde onde o recurso esta localizado
Acesso: operacoes idénticas para acesso local e remoto

Migracao: esconde que um recurso pode se mover para outra
localizacao

] Relocacao: esconde gue um recurso pode ser movido para
outra localizacao enquanto esta em uso

 Concorréncia: compartilhamento de recursos sem
interferéncia entre processos concorrentes

[ Falha: esconde a falha e recuperacao de um recurso

] Replicacdo: esconde de usuarios ou programadores de
aplicacao a existéncia de réplicas de recursos

U OO
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Desafio: Abertura DISTR

J Grau com o qual novos servicos compartilhados
podem ser adicionados e usados

- Requer publicacao de interfaces para acesso a
recursos compartilhados

J Requer mecanismo de comunicacao uniforme

J Conformidade de cada componente com o padrao
publicado deve ser testada e verificada
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Desafio: Seguranca DISTR

- Seguranca tem trés componentes:

< Confidencialidade (protecao contra abertura para
iIndividuos nao autorizados)

< Integridade (protecao contra corrupcao)

< Disponibilidade (protecao contra interferéncia nos meios
para acessar recursos)

) Dois dificeis desafios de seguranca:
*» Ataques de Denial of Service (DOS)
% Seguranca de codigo movel: pode acessar recursos locais?

L 4

o0
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Desafio: Escalabilidade DISTR

J Permanecer efetivo mesmo quando ha um aumento
significativo no niumero de recursos e usuarios:
< Controlar o custo dos recursos
< Controlar a perda de desempenho

** Prevenir que os recursos de software acabem (ex.,
enderecos IP)

** Evitar gargalos de desempenho



‘Centro ..
N:lnformatlca

Desafio: Tratamento de Falhas %

1 Falha parcial
% Deteccao (crash de maquina ou atraso de rede?)
“* Mascaramento (retransmissao, replicacao)

% Cliente desiste apds numero pre-determinado de
tentativas, timeout etc

“* Recuperacao (checkpoint e rollback recovery)
“» Redundancia
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Desafio: Concorréncia W&m

 E um problema quando dois ou mais USUarios
acessam O mesmo recurso ao mesmo tempo
% Threads
“* Mecanismos de exclusdo mutua (ex. semaforos)



v

Centro

uuuuu

Sistemas Distribuidos %m

J Por que ter?
 Para que”?

J Como funcionam?
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Por que ? T

) Aproveitar recursos de software e hardware
distribuidos
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Para que ? T

0 Escalabilidade: atendimento a demanda [ Desempenho: multiplos processadores
 Seguranca
a

Disponibilidade: replicacao; tolerancia a

®m Exemplos falha
B ARPAnet: Hardware, software e
pessoas distribuidos

B Servico Web moderno:

Front end

handling

incoming Replicated Web servers each
requests containing the same Web pages

Requests = = — Disks
handled in ¢ ] [

round-robin “~| &=3 = = >

fashion

/J//—M

Tanenbaum and van Steen. Distributed Systems: Principles and Paradigms
© PrenticeHall 2002
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Como funcionam? %

] Suporte de comunicacao
+» Redes velozes e confiaveis

] Suporte de software
* Sistemas operacionais de rede
% Sistemas operacionais distribuidos
“» Middleware
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O papel dos Sistemas Distribuidos hoje

es- c __ Aplicagdes |
Motivam Possibilita

Hoje...

Motivam Possibilitam
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