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» Os diversos niveis de um Sistema Computacional:

s Organizacao e Arquitetura
s Sistema Operacional
s Tarefas distribuidas
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" Definicifode SD

» "Um sistema distribuido € uma colecao de
computadores autbnomos conectados por uma
rede e equipados com um sistema de software
distribuido." [Coulouris]

» "Um sistema distribuido € uma colecao de
computadores independentes que aparenta ao
usuario ser um computador unico." [Tanenbaum]



» "Vocé sabe que tem um sistema distribuido
quando a falha de um computador do qual vocé
nunca ouviu falar faz com que voceé pare
completamente de trabalhar.” [Leslie Lamport]



» Invencao de redes de computadores de alta
velocidade (anos 70):

» Rede local (Local Area Network - LAN)
» Rede global (Wide Area Network - WAN)

+ Desenvolvimento de microprocessadores
potentes (anos 80).




- E relativamente facil agrupar um grande numero
de CPUs, conectando-as por uma rede de alta
velocidade.

» O software para sistemas distribuidos é
completamente diferente do software para
sistemas centralizados e esta apenas comecando
a se desenvolver.



» Melhor relacao custo/beneficio

» Capacidade de processamento além dos limites
praticos de SC (velocidade da luz, aguecimento)

» Maior dominio de aplicacoes
» Maior confiabilidade e disponibilidade

» Crescimento gradativo da capacidade de
processamento



iIndependentes

» Compartilhamento de dados comuns
entre usuarios

» Compartilhamento de recursos
de hardware e software

» Comunicacdo entre pessoas

» Flexibilidade na distribuicao de
tarefas de acordo com as aplicacoes



» Falta de software adequado

» Falhas e saturacao da rede de comunicacao
podem eliminar as vantagens de SD

« Seguranca pode ser comprometida:
facil acesso a dados e recursos reservados
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Distributed computer systems are critical
for functioning of many organisations
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No pain, no gain!




s Heterogeneidade

s redes, hardware, S.O., linguagens e
implementacdes de diferentes desenvolvedores

s adocao de padrdes: protocolos, representacao dos dados
s Concorréncia
s execucao simultanea de programas/processos
s problemas no compartilhamento dos recursos e coeréncia
s coordenacao e controle de concorréncia
s |nexisténcia de reldgio global
s falta da nocao global unica do tempo correto
s sincronizacao, ordenacgao de eventos e estados globais
s Falhas independentes

s rede, computadores e programas

s deteccao, mascaramento e recuperacao de falhas



- !eseja‘ veis !e um !!

« Aberto

« Escalavel

« Seguro

» Tolerante a falhas
» Transparente



Desejaveis de um SD

s Aberto

s poder ser estendido e reimplementado

s especificar e documentar as principais interfaces de software
dos componentes

s definir um mecanismo de comunicacao uniforme para acesso
aos recursos compartilhnados

s Escalavel

s permanecer eficiente com o aumento do numero de
recursos € usuarios
s controlar a perda de desempenho

s evitar o esgotamento de recursos e os gargalos de
desempenho



Desejaveis de um SD (Cont.)
« Seguro

s garantir confidencialidade, integridade e
disponibilidade

s autenticacao, criptografia, robustez a ataques, etc.
« Tolerante a falhas

s realizar a deteccao, mascaramento
e recuperacao das falhas

+ Transparente

s ocultar a separacao dos componentes

s ocultar e transformar em anbnimos 0S recursos
irrelevantes para a execucao de uma tarefa



» Consiste em ocultar o fato de que os processos e
recursos estao fisicamente distribuidos por varios
computadores

» Tipos:
= Acesso

Localizacao

Migracao

Replicacao
Concorréncia
Falha



» AcCesso:

s Qcultar diferencas em representacao de dados, e o

modo como 0s recursos podem ser acessados por
usuarios

= Exemplo: representacao de inteiros little endian,
big endian

» Localizacao:

s Usuarios nao podem dizer a localizacao fisica
do recurso.



» Migracao:

s Recursos podem ser movimentados sem afetar o
modo como podem ser acessados

» Exemplo: Mudanca de um servidor WEB

+ Relocacgao (ou mobilidade):

s Recursos podem ser relocados enquanto estao sendo
acessados

s Exemplo: uso movel de laptops (redes wireless)



» Replicacao:

s Qcultar o fato de que existem varias copias
de um recurso

» Exemplo: aumentar a disponibilidade ou melhorar o
desempenho

= Concorréncia:

= Qcutar o fato que 2 ou mais usuarios esteja acessando
um recurso no mesmo instante

s« Consisténcia?
» Falha:

= Qcultar do usuario que um recurso deixou de funcionar
bem e que o sistema se recuperou da falha



requerida?

» Bela meta no projeto e na implementacao de
sistemas distribuidos, mas deve ser considerada
em conjunto com outras questoes, como
desempenho e facilidade de compreensao.



mais uma caracteristica desejavel

s Trés Dimensoes:

s« Tamanho: Facilidade em adicionar mais usuarios e
recursos ao sistema

s (Geografico: Usuarios e recursos podem estar longes
uns dos outros

= Administrativo: Facilidade de gerenciamento, mesmo
gue abranja muitas organizacoes administrativas
diferentes



» Premissas que podem ser adotadas ao
se desenvolver uma aplicacao distribuida

s Arede é confiavel

A rede € segura

A rede € homogénea

A topologia nao muda x
A laténcia e zero
A largura de banda ¢ infinita DANGER

O custo de transporte é zero

Ha somente um administrador



» Classificacao relacionada com a funcao
principal do sistema

s Computacao Distribuida
s Sistemas de Informacao distribuidos
s Sistemas Pervasivos



Computacao Distribuida
» Obj: Oferecer computacao de alto desempenho

s Cluster versus Grade
s Simulacao de fenbmenos fisicos

s Teste de novos protocos, aplicacoes distribuidas
(PlanetLab, p.ex.)



Sistemas de Informacao
» Sistemas de processamento de transacoes
» Base de dados distribuida
+ Integracao de aplicacoes empresariais
s+ Internet
» Rede Heterogénea (pela propria definigcao)
s Servigcos: email, www, VolIP, tranferéncia de arquivos



Sistemas Pervasivos

» Equipamentos costumam ser caracterizados por
seu pequeno tamanho, pela alimentacao por
bateria, por sua mobilidade e por terem somente
uma conexao sem fio

« Redes de Sensores
« Redes Celulares



« Arquiteturas de Sistemas

s Arquiteturas Centralizadas
s Arquiteturas Descentralizadas
= Arquiteturas Hibridas



uma arquitetura®
» SDs sao complexas pecas de software

» Componentes estao espalhados
por diversas maquinas

« Sistemas devem ser organizados
adequadamente!

» Organizacao logica do conjunto
de componentes

» Como organizar os componentes
fisicamente?



s« Como diversos sistemas
distribuidos sao realmente
organizados”?

» Onde sao colocados os
componentes de software?

« Como é estabelecida a
iInteracao entre as pecas de
software?



» Arquiteturas Centralizadas
Cliente-Servidor

+ \/ideo sob demanda
s Terminais bancarios

» Arquiteturas Descentralizadas
s Peer-to-peer (P2P): Chord

» Arquiteturas Hibridas

s Peer-to-peer (P2P):
BitTorrent, PPLive



Modelo Cliente-Servidor

» Processos sao divididos em dois grupos
(possivel sobreposicao)

» Servidor: processo que implementa um servico
especifico

» Cliente: processo que requisita um servigco ao
servidor. Requisicao — Resposta
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Figura 2.3 Interacdo geral entre um cliente e um servidor.



» Modelo Cliente-Servidor: algumas questoes!

s Clientes e Servidores multithreads?
s Comunicacao?

s Qual o tipo de aplicacao?

s Sem conexao, nao confiavel (UDP)?

s Com conexao, confiavel (TCP)?



» Camadas de Aplicacao (estilo arquitetonico)

s Considerando aplicacoes cliente-servidor que visam
dar suporte ao acesso de usuarios a banco de dados:
s Nivel de interface
s Nivel de processamento
s Nivel de dados



» Camadas de Aplicacao
s Exemplo: Google
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» Camadas de Aplicacao
s Exemplo: Suporte a decisao (corretora de valores)
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« Com a distincao entre trés niveis logicos,
como distribuir fisicamente uma aplicacao
cliente-servidor por varias maquinas”?

s Arquitetura de duas divisOes fisicas
s Arquitetura de trés divisOes fisicas



» Arquitetura de duas divisoes fisicas

s Parte da interface € dependente
de terminal

s Aplicacoes controlam remotamente
a apresentacao dos dados
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» Arquitetura de duas divisoOes fisicas Interface de
usuario

= Nesse modelo, o software cliente
nao faz nenhum processamento
exceto o necessario para ¢

apresentar a interface da aplicacao

Aplicacao

Banco de dados




» Arquitetura de duas divisodes fisicas Interface de
; : usuario

= Formulario que precise ser
completamente preenchido antes do Aplicacio
processamento. | Hfﬁ"“,

« Cliente pode verificar a corregao e o
consisténcia '""‘$~~~-q____.

» Editor de texto com fungbes basicas no gy
cliente e ferramentas avangcadas no it
servidor Aplicacdo

Banco de dados




» Arquitetura de duas divisoOes fisicas Interface de
usuario

» Pcs conectados por meio de uma
rede a um sistema de arquivos Aplicacao
distribuidos ou a um
banco de dados

Banco de dados




» Arquitetura de duas divisoes fisicas

s Sistema Web, com browser cliente Interface de
podendo construir gradativamente e
uma enorme cache em disco local Aplicacio

com as paginas Web mais

recentemente consultadas ol

dados .-
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Arquiteturas de trés divisoes fisicas
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Figura 2.6 Exemplo de um servidor que age como cliente.



» Clientes e servidores sao fisicamente subdivididos
em partes logicamente equivalentes, mas cada
parte esta operando em sua propria porcao do
conjunto completo de dados, o que equilibra a
carga!

» Interacao entre os processos é simetrica: cada
processo agira como um cliente e um servidor ao
mesmo tempo



« Sistemas P2P: algumas questoes!

s Como organizar os peers em uma rede de
sobreposicao (overlay)?

s Como difundir o conteudo?
s Como incentivar os peers a colaborarem?



» Considerando o overlay e modo de construcao

+ Redes Estruturadas — procedimento
deterministico para definicao do overlay

s p.ex, tabela de hash distribuida (DHT)

» Redes Nao-estruturadas — algoritmos aleatorios
para construcao da rede de sobreposicao,
gerando um grafo aleatorio



» Arquiteturas P2P NG real
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» Arquiteturas P2P nao-estruturadas
= Algoritmos aleatorios

» Cada peer possui uma lista de vizinhos (visao parcial)
s Para encontrar dados, inundar a rede (no pior caso)

= Importante atualizar a lista de vizinhos
s Mas como?
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» Arquiteturas P2P nao-estruturadas

» Threads que solicitam aos vizinhos a visao parcial
(pull) ou que empurram (push) a visao a seus vizinhos

= Algoritmos que atualizem a vizinhanca a cada x
unidades de informacao enviadas



» Arquiteturas P2P nao-estruturadas

> Um dos problemas: como encontrar os dados de
maneira eficiente

s Muitos sistemas utilizam nos especiais, que possuem
um indice de itens de dados — Superpeers
s Caracteristicas especiais?
s Como associar peers comuns a estes superpeers?
s Como escolher estes peers?



» Arquiteturas P2P nao-estruturadas

Par comum

Superpar

Rede de
superpares

Figura 2.1 Organizacio hierarquica de nés em uma rede
de superpares.



» BitTorrent(Cohenm, 2003)
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