Sistemas Distribuidos
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Motivacao

Dividindo para conquistar!!!

- Processamento

- Programa
distribuido

- Componentes
interligados
(comunicacao)

(computacao)
distribuido ou
paralelo




~y

Evolucao da Computacao
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Uma historia acelerada da evolugao
da Computacao Distribuida

14/03/2019
Aplicacbées na nuvem
responderao por 94% do
trafego movel em 2022. Em
2017, representaram 86%

Cloud Computing Fonte: Cisco




Potencial para ser mais poderoso do que um
sistema centralizado, convencional

Pode ser mais confiavel: toda funcao pode ser
replicada

- Quando um processador falha, outro pode continuar o
trabalho

- Se um disco da crash, arquivos gravados também em
outros discos nao sao perdidos
- Varias computacoes podem ser realizadas em
paralelo: um sistema distribuido pode realizar
mais na mesma quantidade de tempo

Pode-se considerar tolerancia a falha e possibilidade de
paralelismo como as propriedades fundamentais de um sistema

distribuido




Definicoes

Lamport: “Um sistema distribuido é aquele que faz
vocé parar de ter o trabalho realizado quando uma
maquina da qual vocé nunca ouviu falar falha”

Mais seriamente, Tanenbaum e van Renesse
(1985):

Um sistema (operacional) distribuido é aquele que aparece para os
usuarios como um sistema (operacional) centralizado ordinario, mas que
executa em multiplas CPUs independentes.

O conceito chave é transparéncia, ou seja, o uso de multiplos
processadores deve ser invisivel (transparente) para o usuario.

Pode-se dizer que o sistema € visto como um “uniprocessador virtual”, e
nao como uma colecao de maquinas distintas.




Tipos de Transparéncia

- 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 que 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

Replicacao: esconde de usuarios ou programadores de
aplicacao a existéncia de réplicas de recursos



Definicoes mais recentes

“Colecao de computadores
independentes que
aparecem para 0S usuarios
do sistema como um unico
computador.” (Tanenbaum
& van Steen)

“Um sistema em que
componentes de hardware e
software localizados em
computadores em rede se
comunicam e coordenam
suas acoes por passagem de
mensagens.” (Coulouris et

al)

“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)

Varios componentes
Conectados via uma rede
Compartilhando recursos
Transparéncia



Por que construir SDs?

.- Pessoas sao distribuidas, informacao é
distribuida

- Desejo de comunicar e compartilhar
informacoes e recursos

- Relacao desempenho/custo
- Modularidade
- Expansibilidade

- Sistemas distribuidos sao capazes de
crescimento incremental

- Disponibilidade

- SDs tém capacidade de replicacao e redundancia



Por que construir... (cont)

.- Escalabilidade

- ldealmente, sistemas distribuidos nao devem ter
qualquer componente centralizado (cuja
capacidade impoe limites para o tamanho
maximo de um sistema), tal que a restricao ao
crescimento nao deve existir

. Confiabilidade

- Disponibilidade é apenas um aspecto de
confiabilidade

- O sistema deve ser capaz de se recuperar de
falhas



Dois exemplos de sistemas
distribuidos
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Trading strategies

Y

Complex
EVENTOS FIX FIX : Reuters Reuters
Gateway [ Adapter [*™] EventEl:rgc?ﬁgssmg ™ Adapter ™| Gateway

FI A

FIX events Reuters events

Acesso em tempo real a
muitas fontes de
informacao (ex. Reuters,
FIX - Financial Information
eXchange), interessantes
para muitos clientes

Comunicacao e
processamento de itens de
interesse - eventos

.

Sistemas distribuidos
baseados em eventos



Transparéncia de distribuicao

WHEN
MSFT price moves outside 2% of MSF'T Moving Average
FOLLOWED-BY (
MyBasket moves up by 0.5%
AND
HPQ's price moves up by 5%
OR
MSFT's price moves down by 2%
)
)
ALL WITHIN
any 2 minute time period
THEN
BUY MSFT
SELL HPQ

O usuario que escreveu este script ndo precisa ter nocao da ocorréncia
distribuida de eventos

- Dados e processamento distribuidos



Sistemas distribuidos:
multimidia
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Complexidade

Complexidade limita o que pode ser construido

Schroeder chama os problemas causados pela
complexidade de problemas de sistema:

- Interconexao: um grande numero de problemas de
sistemas acontece quando componentes que antes
operavam independentemente sao interconectados

- Interferéncia: dois componentes de um sistema, cada um
com comportamento razoavel quando observados em

isolamento, podem exibir comportamento indesejavel
quando combinados

- Propagacao de efeito: “efeito cascata” de falhas pode

derrubar um sistema inteiro se nao houver cuidados no
projeto



Problemas de sistema (cont)

- Efeitos de escala: um sistema que funciona bem
com 10 nds pode falhar se crescer para centenas
de nos

- Falha parcial

- Grande diferencial de sistemas distribuidos em relacao
a sistemas centralizados, tradicionais

- Fonte consideravel de complexidade no projeto de
aplicacoes tolerantes a falhas



Requisitos nao-/funcionais como fonte
de complexidade

- Sistemas distribuidos sao complexos porque o que
eles tém que fazer € complexo

- Exemplos:

1. Gerenciamento do escalonamento de trens em uma rede
em que passageiros tém que trocar de trens para chegar
em seus destinos - o problema da sincronizacao

2. Sistema de arquivos distribuidos

E preciso prever aspectos como autenticacio, controle de
acesso, controle de concorréncia etc.

Complexidade ainda maior quando ha os requisitos de alta
disponibilidade e tolerancia a falhas
Aspectos como mecanismos de localizacao de arquivo,

coordenacao de estado de servidor replicado, mecanismos de
recuperacao de falhas parciais etc.



Necessidade economica como fonte de
complexidade

A solucao simples nem sempre pode ser usada - as
vezes e cara demais!

Exemplo:

- Em uma rede de longa distancia, interconectar todos os
pontos (nos) seria a solucao mais simples, porém
extremamente caral

- A solucao mais barata é fazer uma rede em que todos os
nos sdao alcancaveis, porém nao necessariamente de forma

direta
- O custo dessa solucao é mais baixo, porém a complexidade é
bastante aumentada, pois sao necessarios

- algoritmos de roteamento,
- “buferizacao” para gerenciar o trafego multiplexado,

- mecanismos de controle de fluxo para prevenir
congestionamento etc.




Sistemas Distribuidos:
Recapitulando

Do ponto de vista do usuario e do programador de aplicacao,
@ preciso transparéncia

Tolerancia a falha e possibilidade de paralelismo sao
propriedades fundamentais de um sistema distribuido

Falha parcial € um grande diferencial de sistemas
distribuidos em relacao a sistemas centralizados/tradicionais,
mas também é fonte consideravel de complexidade

Do ponto de vista de software, é preciso agregar outras
funcionalidades as que os sistemas operacionais
convencionais oferecem para dar suporte adequado a
sistemas distribuidos



Desafios de SDs

. Heterogeneidade * Seguranca

A - Escalabilidade
- Transparencia

« Concorréencia
- Tolerancia a Falhas

- Abertura

' Centro
,~“lnlorl_natlca



Infraestruturas de Software para
Sistemas Distribuidos

. Sistemas Operacionais Distribuidos

. Sistemas Operacionais de Rede

- Middleware



Infra-estruturas para SDs: diferencas
de objetivos e abstracoes

Machine A

Machine B

Machine C

Distributed applications

Distributed operating system services

Kernel

Kernel

Kernel

Network

Sistemas homogéneos

Transparéncia de distribuicao
Alto desempenho

Memoria compartilhada
Controle de concorréncia

Machine A Machine B Machine C
[ |
Distributed applications
Middleware services
Network OS Network OS Network OS
services services services
Kernel Kernel Kernel
Network
Machine B Machine C
Lted applications
Network OS Network OS
services services
Kernel Kernel

Network




Infra-estruturas para SDs: diferencas
de objetivos e abstracoes

Machine A
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Machine C

Distributed applications

Distributed operating system services

Kernel

Kernel

Kernel

Network

Machine A

Machine B Machine C

Machine A Machine B Machine C
Distributed applications
Network OS Network OS Network OS
services services services
Kernel Kernel Kernel
Network

Distributed applications

Network OS
services

Kernel

Network




Infra-estruturas para SDs: diferencas

Machine A

de objetivos e abstracoes

Machine B Machine C

| [

Distributed applications

Distributed operating system services

Kernel Kernel Kernel
Network
Machine A Machine B
| |
Distributed applications
Network OS Network OS
services services
Kernel Kernel

Machine A Machine B Machine C
[ ] [ ]
Distributed applications
I | | |
Middleware services
Network OS Network OS Network OS
services services services
Kernel Kernel Kernel
Network




Infra-estruturas para SDs: diferencas
de objetivos e abstracoes

Machine A Machine B Machine C

Distributed applications

Distributed operating system services

Kernel Kernel Kernel

Network

Sistemas homogéneos

Machine A Machine B Machine C
[ [ ]
Distributed applications
Network OS
services
Kernel
Network

Machine B

Transparéncia de distribuicao[ 1
Alto desempenho ited applications
Memdria compartilhada Sovies
Controle de concorréncia Kernel

| | |

|




Proximas Datas

14/11, qui |Aula normal

19/11, ter |Aula pratica: JavaRMI e OpenMP - Lab G2

21/11, qui |Revisao 1o. EE - D002

26/11, ter |Exercicio de RPC/RMI - Lab G2

28/11, qui | 3o0. EE: Sist. Arquivos, E/S, Sist. Distribuidos - D002
05/12, qui |Revisao de Avaliacoes/Notas - Sala C-125

10/12, ter

PROVA FINAL




Middleware



Necessidades: quem atende o
quUé?

Machine A Machine B Machine C m logica do negocio
J‘-J-

Distributed applications - Integracao de Sistemas
N N - Heterogéneos
. . - Interoperabilidade destes
Middleware services sistemas
\ - Portabilidade
Network OS Network OS Network OS -
services services services .
' | @ Comunicagao
Kernel Kernel Kernel .
Uso e geréncia de recursos de
hardware:
CPU
Network

Memaria

/0




Middleware: definicao

um conjunto reusavel, expansivel de servicos e

funcoes ...
que sao comumente necessarios por parte de
varias aplicacoes distribuidas ...

para funcionarem bem em um ambiente de rede



Middleware: definicao

um conjunto reusavel, expansivel de servicos

CORBA

[ APPLICATION ] [ DOMAIN ] [ COMMON ]
INTERFACES INTERFACES FACILITIES
L) B B i & B &

4 L)

OBJECT REQUEST BROKER

OBJECT
SERVICES

OMG Reference Model architecture



Middleware: definicao

- um conjunto reusavel, expansivel de servicos

Service

Description

Life Cycle Service

Support for the creation, copying, moving and deleting of objects.

Persistence

Common interface for storing / retrieving objects from storage.

Naming Services

Primary object location service, mapping of human readable names to object

AT references.
1D | Event Service Event notification mechanism (event supplier and consumer objects).
i Push (publish - subscribe)and pull (=polling) models.
Concurrency Control Resource locking, transaction locks.

Transaction Service

Flat and nested transactions (sub-transactions).

Relationship Services

Explicit definition of relationships of objects.

Query Service

Mapping CORBA objects to relational DBs (a kind of ORM).

Licensing Service

Controlled access to objects.

Property Service

Association of properties to objects at runtime (properties are not part of IDL
interface).

Time Service

Synchronization of clocks on different hosts.

Security Service

Authentication and propagation of credentials, encryption.

OMG Reference Model architecture




Middleware: definicao




Infra-Estrutura de SW para SDs

Middleware: Arquitetura Basica em Camadas

Middleware: colecao de servicos
(servicos de middleware) fornecidos
através de interfaces padroes (APIs) —

+ formado sobre camadas de infra-
estrutura

modelos de programacao, onde a
comunicacgao é abstraida, por ex. — ORB
CORBA, incluindo RPC

abstrai as peculiaridades dos sistemas
operacionais, encapsulando e
melhorando os mecanismos de
concorréncia, por ex. — ex. JVM

> 4
Dominios, Dominio: Dominio:
Salde -  Financeiro  ;Multimidia

Sé{vigos Especifigés
‘ T.él. a
Falhas
Servitps Cgmuns

Nomes  Segtranga

Stub Skeleton
Barramento de Comunicagao

Distribuicao

Infra-estrutura

Sistema Operacional




Middleware “Tradicional”

.- Message-Oriented Middleware (MOM)
- Transaction Processing Monitors (TPMON)

- Forte associacao com acesso
distribuido a BD

- Propriedades “ACID”
.- Remote Procedure Calls (RPC)
. Object-Oriented Middleware (ORB, ...)




Middleware “Tradicional”

.- Message-Oriented Middleware (MOM)
- Transaction Processing Monitors (TPMON)

- Forte associacao com acesso
distribuido a BD

- Propriedades “ACID”
- Remote Procedure Calls (RPC)
- Object-Oriented Middleware (ORB, ...)




O paradigma publish-subscribe

Publishers Subscribers

subscribe(t1)
publish(ei)

ublish(e2 subscribe(t2)
i Publish-subscribe system |«

notify(e)
aavertise(t1)

Instructor’ s Guide for Coulouris, Dollimore and Kindberg Distributed Systems: Concepts and Design Edn. 4
© Pearson Education 2005



O paradigma de fila de mensagens

Producers

Message queue system

Send

>

~

e

e

-

Consumers

Recelve

© Pearson Education 2005

Notity :



MOM

- Message servers desacoplam clientes e
servidores de aplicacao

CHEREADESN & .o Server App.
T t}
Message
I SERNERS 11
D000 [ETHER= 0000
local message message local message
queues queues queues
tl il il
Network Network Network

__________________
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Middleware “Tradicional”

- Message-Oriented Middleware (MOM)
- Transaction Processing Monitors (TPMON)

- Forte associacao com acesso
distribuido a BD

- Propriedades “ACID”
- Remote Procedure Calls (RPC)
- Object-Oriented Middleware (ORB, ...)




- Atomicidade

. Consisténcia

- Isolamento

- Durabilidade

ACID

40



