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Tópicos

Referências e Avaliação

Introdução
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Introdução

Por quê ter sistemas distribuídos?

Para quê?

Como funcionam?

Middleware
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Por quê ?

Aproveitar recursos de software e 
hardware distribuídos
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Para quê ?
Escalabilidade: atendimento à 
demanda

Desempenho: múltiplos processadores

Segurança

Disponibilidade: replicação; tolerância 
a falha
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Exemplos
ARPAnet: Hardware, software e 

pessoas distribuídos
Serviço Web moderno:
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Por que construir SDs?

Maior confiabilidade

Maior de facilidade de crescimento – crescimento incremental

Muitas aplicações são inerentemente distribuídas

Robustez

Complexidade

Pouca experiência no projeto e implementação de 
aplicações distribuídas

Dificuldade em tratar questões de redes

Segurança

Por que construir SDs é difícil?
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Como funcionam?

Suporte de comunicação
Redes velozes e confiáveis

Suporte de software
Sistemas operacionais de rede
Sistemas operacionais distribuídos
Middleware

Infra de 
comunicação

Infra de 
software

© 2002-2003 Carlos A. G. Ferraz 8

Sistemas Operacionais

Processos de usuário: “user 
applications”

Módulos do SO gerenciam recursos:
Físicos – exs.: CPU, disco, memória
Lógicos – exs.: arquivos, bancos de 
dados
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Sistemas Distribuídos

Do ponto de vista de hardware
Multiprocessadores, com memória compartilhada
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Sistemas Distribuídos
Do ponto de vista de hardware

Multicomputadores, com memória privada

Sistema
Operacional

Máquina A

Sistema
Operacional

Máquina B

Sistema
Operacional

Máquina C

rede

Aplicações Distribuídas

© 2002-2003 Carlos A. G. Ferraz 11

Sistemas Distribuídos (cont)

Do ponto de vista de software
Sistemas operacionais de rede

Exs.: Unix, Windows NT, 2000, XP

Sistemas operacionais distribuídos

Exs.: Chorus, Mach, Amoeba

Middleware

Exs.: Java RMI, DCOM/MS, CORBA/OMG
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Sistemas Operacionais de Rede

Um dos módulos do SO é o subsistema de comunicação
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Sistemas Operacionais Distribuídos

Módulos essenciais a cada máquina no kernel

Outros módulos distribuídos

Tanenbaum and van Steen. Distributed Systems: Principles and Paradigms
©  Prentice Hall  2002
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Sistemas Heterogêneos

Obs.: SOs são 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

Windows

CISC/PC

Ethernet

P1 P2 P3

Unix

RISC/WS

ATM

P4 P5 P6

Eth ATM

Switch

Máquina A Máquina B

Aplicação

SO

HW

Rede

Camadas
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Sistemas Heterogêneos (cont)

Como rodar P4 no Windows se ele foi construído (desenvolvido e 
compilado) para Unix?

Simplesmente recompilar? E se o programa usou construções 
específicas (system calls) do Unix?
Pode ser necessário reprogramar para recompilar no Windows...

Windows

CISC/PC

Ethernet

P1 P2 P3

Unix

RISC/WS

ATM

P4 P5 P6

Eth ATM

Máquina A Máquina B
Considerando apenas a camada SO:

SO

Hardware Hardware

Rede

Windows Unix
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Sistemas Heterogêneos (cont)

Para evitar reprogramação...

Usar camada intermediária padronizada que

isole (torne independentes) os programas de 
aplicação dos diversos SOs de um sistema distribuído 
heterogêneo

Middleware

Transparência de
heterogeneidade
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Transparência

Esconde do usuário e do programador de 
aplicação a separação de componentes 
em um SD

O sistema é percebido como um todo, em 
vez de uma coleção de componentes 
independentes 
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Outros Tipos de Transparência
Localização: esconde onde o recurso está localizado

Acesso: operações idênticas para acesso local e remoto

Migração: esconde que um recurso pode se mover para 
outra localização

Relocação: esconde que um recurso pode ser movido 
para outra localização enquanto está em uso

Concorrência: compartilhamento de recursos sem 
interferência entre processos concorrentes

Falha: esconde a falha e recuperação de um recurso

Replicação: esconde de usuários ou programadores de 
aplicação a existência de réplicas de recursos
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Camadas de serviço de software e hardware em 
SDs

Applications, services

Computer and network hardware

Platform

Operating system 

Middleware
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Camadas de serviço de software e hardware em 
SDs

Applications, services

Computer and network hardware

Platform

Operating system 

Middleware
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camada de software 
que esconde 
heterogeneidade e 
fornece um modelo de 
programação
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Middleware

P1 P2 P3 P4 P5 P6
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Middleware: Transparências

Java RMI
Transparência de SO, graças à JVM (Java Virtual 
Machine)
Restrito à programação em Java

DCOM
Transparência de linguagem de programação 
(LP), mas dependente de SO (Windows)

CORBA
Transparência de SO
Transparência de LP
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Referências

Home-page do curso
http://www.cin.ufpe.br/~cagf/sdgrad

Distributed Systems: Principles and Paradigms
Andrew Tanenbaum, Maarten van Steen
Ed: Prentice Hall, 2002

Distributed Systems: Concepts and Design
2nd / 3rd Edition
George Coulouris, Jean Dollimore, Tim Kindberg
Ed: Addison-Wesley, 1995 / 2001
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Avaliação

Prova (50%)

Desafio de programação (15%)

Projeto (35%)

Segue...
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Avaliação: Projeto

Tarefas
Modelagem (ex. UML)
Especificação de interfaces de comunicação entre objetos usando uma IDL
Desenvolvimento usando Java RMI/CORBA/WebServices

Produtos
Programas
Apresentação

Critérios
“Executabilidade”
Usabilidade
Qualidade da definição das interfaces
Qualidade da apresentação

Acompanhamento
Home-page

Cronograma atualizado

Documentação

etc


