Unidade 4

Programacao Distribuida

= Introducao de Sistemas Distribuidos
= Modelos de Sistemas Distribuidos
= Comunicacgao entre Processos

Parte do material é retirado do Livro:

From Coulouris, Dollimore and Kindberg

Distributed Systems:

Concepts and DesignEdition 3, © Addison-Wesley 2001

Sistemas Distribuidos

= O que sao?
m S30 sistemas compostos por diversas partes

cooperantes que sao executadas em maquinas
diferentes interconectadas por uma rede

= E um sistema como uma colecao de
computadores autbnomos conectado por uma
rede, com software projetado para produzir um
aparato de computacao integrado. Sao
implementados em plataformas de hardware
gue variam em tamanho de algumas estacoes
de trabalho interconectado por uma simples
rede até a internet.




Sistemas Distribuidos

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

Sistemas Distribuidos

= Exemplos de aplicacoes distribuidas
= WWW, ICQ, IRC, Morpheus/Kazza, etc.
= Sistemas bancarios

m Sistemas de gerenciamento de redes de
telecomunicacoes, transmissao de energia, etc.

= Sistemas de informacao de grandes empresas




Sistemas Distribuidos

m Estrutura Fisica

= Maquinas (Aosts)
sao conectadas a um
provedor (ISP) ou rede
local, metropolitana,
sem fio, etc.

= Estas redes sao
interligadas por redes
de longa distancia

publicas (ex.: Internet)
ou privadas © Kurose & Ross
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Figura 1.1
Um porgao tipica da Internet
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Vantagens de Sistemas Distribuidos em
relacao a Sistemas Centralizados

= Custo/beneficio: 10 maquinas de x 200 MHz
(sucata) é mais barato que 1 maquina de 2 GHz

= Capacidade de processamento (Velocidade): é
possivel construir sistemas com valor agregado muito
maior

= Maior dominio de aplicagdes: TF, groupware,
redes P2P, MSN, ICQ, Skype

= Distribuicao fisica: algumas aplicacdes sao
essencialmente distribuidas (e.g., correio eletronico)

= Confiabilidade: se uma maquina quebra, outras
podem guardar backup

= Disponibilidade: se uma maquina sai do ar (ou
melhor, do fio), pode-se usar outra

Vantagens de Sistemas Distribuidos em
relacao a Sistemas Centralizados

= Vantagens
= Usam melhor o poder de processamento por
distribuir a carga entre as maquinas

= Podem apresentar melhor desempenho, maior
confiabilidade, e suportar um maior nimero
de usuarios

= Permitem compartilhar dados e recursos e
reutilizar servicos ja disponiveis




Vantagens de Sistemas Distribuidos em
relacao a Sistemas Centralizados

= Dificuldades
= Acoplamento fraco
m Maquinas trocam dados pela rede

m Tempo de comunicacao ilimitado - pode
comprometer o funcionamento do sistema

m Como reduzir o trafego na rede?
= Nao-deterministas
m Comportamento pouco previsivel
m Como evitar congestionamento/sobrecarga?
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Vantagens de Sistemas Distribuidos em
relacao a Sistemas Centralizados

= Dificuldades

= Sistemas heterogéneos
mMaquinas, linguagens e S.0. 's diferentes
m Como tratar estas diferencas?

= Ndo ha uma base de tempo global
mEm geral os reldgios nao estao sincronizados
m Como ordenar os eventos no sistema?

= Dificil ter uma visao global
m Transacoes envolvem varias maquinas
m Como manter o estado global do sistema?




Vantagens de Sistemas Distribuidos em
relacao a Sistemas Centralizados

m Dificuldades

m Acesso concorrente a dados e recursos
m Dados/recursos em diferentes maquinas
m Como controlar o acesso concorrente?
m Como evitar deadlocks?

= Dificil gerenciar e manter o sistema
mMaquinas dispersas pela rede
m Administracao pode ser independente

Vantagens de Sistemas Distribuidos em
relacao a Sistemas Centralizados

= Dificuldades
= Sujeito a falhas
mAs maquinas e a rede podem falhar

m Como evitar que estas falhas comprometam
o funcionamento do sistema?

= Seguranca

m Mais dificil controlar o acesso a dados e
recursos em sistemas distribuidos

m Como garantir a seguranca do sistema e o
sigilo dos dados trocados pela rede?




Figura 2.1
Camada de software e hardware em
sistemas distribuidos
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Figura 2.3
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Figura 2.5
Uma aplicacao distribuida baseada em
pares de processo (P2P)
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Figura 2.7
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Rede e Comunicacao entre Processos

= Parametros de desempenho

= Laténcia (L): pode ser definido como o tempo
requerido para transferir uma mensagem
vazia entre dois computadores. E uma medida
dos atrasos de software (atrasos de
roteamento, elemento estatistico dependente
da carga) envolvidos no acesso a rede no
emissor e no receptor;

Rede e Comunicacao entre
Processos

= Parametros de desempenho

= Taxa de transferéncia de dados (TTD): é a
velocidade em que dados podem ser
transferido entre dois computadores na rede,
uma vez a transmissao ter iniciada, cotada em
bits por segundo (bits/s).




Comunicacao entre Processos

= Parametros de desempenho

= Tempo de transferéncia da mensagem (TTM):
tempo requerido para transferir uma
mensagem contendo um comprimento /ength
(em bits) entre dois computadores:

mTTM = (L + length) / TTD
= Throughput (ritmo de transferéncia): mede a
largura de banda da rede, o volume total de

trafego que pode ser transferido atraves da
rede em um dado (intervalo) tempo.

Comunicacao entre Processos

= Elementos basicos da comunicagao
= Transmissao
= Enderecamento
m Sincronismo
= Enfileiramento (buferizacao)
= Confiabilidade

Enlace
Fisico
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Comunicacao entre Processos

m Transmissao de dados

= Dados em programas sao estruturados enquanto que
mensagens carregam informacao segdiencial:

m Linearizacao/Restauracao de dados

= Heterogeneidade na representacao de dados em
computadores:

m Uso de um formato externo comum;

m Inclusao de uma identificacao de arquitetura na
mensagem;

Comunicacao entre Processos

m Transmissao de dados
= Marshalling/Unmarshalling:
m Marshalling:

= Linearizacao de uma colecao de itens de dados
estruturados;

= Traducao dos dados em formato externo;
m Unmarshalling:
= Tradugao do formato externo para o local;

= Restauracao dos itens de dados de acordo com
Sua estrutura;
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Comunicacao entre Processos

m Enderecamento
= Esquemas:
m Enderecamento maquina.processo;
» Enderegamento maquina.id-local;

m Enderecamento maquina.porta;
150.162.14.59.45 —id 155

O_O

Nucleo Nucleo

150.162.14.59.45 —id 145

Comunicacao entre Processos

m Enderecamento
= Esquemas:
m Descoberta de endereco via broadcasting
(difusao);
m Descoberta de endereco via um servidor de
nomes;

m Problemas potenciais: transparéncia de
localizagao, sobrecarga, escalabilidade
(componente centralizado).




Comunicacao entre Processos

= Sincronismo
= Comunicacgao sincrona:

m Primitiva send é bloqueante: processo
cliente aguarda engquanto o nucleo envia a
mensagem para o0 processo servidor;

m Primitiva receive € bloqueante: processo
servidor aguarda até que o nucleo receba
uma mensagem enderecada para aquele
processo;

Comunicacao entre Processos

= Sincronismo
= Comunicacgao assincrona:

m Primitiva send é nao-blogueante: o
processo cliente aguarda somente enquanto
a mensagem € copiada para o buffer do
nucleo;

m Primitiva receive € nao blogueante: o
processo servidor simplesmente comunica o
nucleo que espera receber uma mensagem;




Comunicacao entre Processos

= Enfileiramento
= Situacoes:
m Send ocorre antes de Receive;

m Um cliente faz um Send enquanto o
servidor ainda atende a outro cliente;

= Solucao trivial: clientes devem insistir ... ;

= Solucao pragmatica: mailbox (uma fila de
mensagens controlada pelo nicleo):

m Mailbox criado a pedido do servidor;
m Mensagens enderecadas ao mailbox;

Comunicacao entre Processos

= Confiabilidade
= Mensagens se perdem, atrasam, duplicam;
= Abordagens:

mSend tem semantica nao confiavel: as
aplicacdes devem garantir entrega de
mensagens (ex: timeout);

m Mensagem de acknowledgement enviada
pelo servidor (no nivel nucleo);

m Mensagem de acknowledgement implicita
na resposta do servidor
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Comunicagﬁo entre Processos
= Confiabilidade

Codigo Tipo Descricao
REQ Request O cliente deseja um servico
Reply Resposta do servidor para o
cliente
Ackowledgment O pacote anterior chegou
Are you alive? Investiga se o servidor ndo parou
| am alive O servidor ndo parou

Try again O servidor esta lotado

Address Nenhum processo esta usando
unknown aquele endereco

Comunicacao entre Processos

m Em uma certa comunicagao cliente-servidor, o cliente
envia as mensagens REQ, REQ, AYA, AYA, ACK, nao
necessariamente nesta ordem, enquanto que o servidor
envia as mensagens IAA, IAA, ACK, REP, TA, também
nao necessariamente nesta ordem. Supondo que 0 meio
de comunicacao é confiavel, isto €, nenhuma mensagem
se perde, corrompe ou duplica, descubra uma ordem
possivel de envio dessas mensagens e faca um diagrama
ilustrando a situacao.

18



