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e Conceitos de HW em SD
e Multiprocessadores e Multicomputadores

e Conceltos de SW em SD
e DOS
e NOS
e Middleware
e Modelo C/S



Conceitos de HW em SD

H

e Modelos arquiteturais indicam as possibilidades
de organizar o HW disponivel para fazer SDs!

e ET/Servidores; Banco de Proc.; Minicomputadores
e SDs consistem de multiplas CPUs!

e A partir dessas “multiplas” CPUs...
e Como sao interconectadas?
e Como a comunicacéao é realizada?
e Homogeneidade X Heterogeneidade
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e Multiprocessadores

e Acesso direito a memoria compartilhada

e Necessidade de controle de coeréncia para 0 acesso
a essa memoaria

e Introducao de caches

e Novo problema! Como fazer com que os dados de um
cache nao figuem incoerentes?

CPU CPU CPU Memory
Cache Cache Cache

Bus



e Multicomputadores

e Cada CPU possui sua propria memaoria

e Em muitas situacoes, as CPUs sao as mesmas
utilizadas em PCs (em termos de capacidade de
processamento)

e O atrativo reside na rede de interconexao...




Conceitos de HW em SD

e Alguns exemplos de multicomputadores

{H b

e (a) Grid (b) Hypercube



Conceitos de SW em SD

H

e Em SD, HW é importante mas é o SW que
determina se é ou hao um Sistema Distribuido!

e Enguanto que os conceitos de HW se
preocupam em comao organizar oS
processadores...

e Os conceitos de SW se preocupam em como
organizar 0S processos

e Em termos de SO, nao ha mudanca de objetivo

com relacao aos SOs tradicionais
e De forma geral € um gerenciador de recursos



Conceitos de SW em SD

e Uma divisao dos SWs em SD consistem em
DOS, NOS e Middleware

Sistema Descricao Principal Objetivo
SO fortemente acoplado para “Esconder” e
DOS multi processadores e multicomputadores gerenciar recursos
homogéneos de HW
SO fracamente acoplado para Oferecer servicos
NOS multicomputadores heterogéneos (LAN e para clientes
WAN) remotos
: Camada adicional sobre NOS que implementa | Fornece
Middleware : . A
Servicos de proposito geral transparéncia




Conceitos de SW em SD
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e DOS (Distributed Operating System)
e Exemplo: SO para um Multicomputador

Machine A Machine B Machine C

Distributed applications

Distributed operating system services

Kernel Kernel Kernel
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Network




Conceitos de SW em SD
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e NOS (Network Operating System)

Machine A Machine B Machine C

Distributed applications

Network OS Network OS Network OS
services services services
Kernel Kernel Kernel
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Network



Conceitos de SW em SD
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e Middleware

Machine A Machine B Machine C

Distributed applications

Middleware services

Network OS Network OS Network OS
services services services
Kernel Kernel Kernel

Network




Conceitos de SW em SD

H

e Comparacao entre as trés abordagens para SW
em SD

DOS SO baseados em
ltem _ _ NOS Middl
Multiproc. | Multicomp. {oelEels
Grau de transparéncia Muito Alto Alto Baixo Alto
Mesmo SOem todos Sim Sim NZO NZO
0S NOS
NUmero de copias do
O 1 N N N
. Memoria : -
Base para comunicagao compartilhada Mensagens | Arquivos | Modelo especifico
R C UL Global, centra _GI(_)baI,, Por n6 Por n6
recursos distribuido




Conceitos de SW em SD

e Modelo Cliente/Servidor
e Organizacao das aplicacoes em um SD
e Clientes: Requisitam servigcos
e Servidores: Atendem a esses Servicos

Wait for result
Client

Request

Provide service Time —»™



Conceitos de SW em SD

E

e Modelo Cliente/Servidor
e Um exemplo baseado em primitivas Send/Receive

Arquivo de def.
de cabecalhos

™ Definitions needed by clients and servers. =f
#define TRUE 1 .
#define MAX_PATH 255 ™ maximum length of file name

#define BUF _SIZE 1024
#define FILE_SERVER 243

™ how much data to transfer at once

/™ file server's network address

™ Definitions of the allowed operations */

#define CREATE 1

#define READ 2
#define WRITE 3
#define DELETE 4

/* Error codes. */

#define OK 0
#define E_BAD_OPCODE -1
#define E_BAD_PARAM —2
#define E_IO -3

/* Definition of the message format.
struct message {

long source;

long dest;

long opcode;

long count;

long offset;

long result;

char name[MAX_PATH];

char data[]BUF _SIZE];

/™ create a new file

/* read data from a file and return it

/~ write data to a file
/™ delete an existing file

/™ operation performed correctly
™ unknown operation requested
f* error in a parameter

/* disk error or other /O error

™ sender's identity

™ receivers identity

/* requested operation

* number of bytes to transfer

/* position in file to start /O

™ result of the operation

™ name of file being operated on
™ data to be read or written

.
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Conceitos de SW em SD
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e Modelo Cliente/Servidor
e Um exemplo baseado em primitivas Send/Receive

Servidor

#include <header.h>

void main(void) {
struct message ml, m2,
intr;

while(TRUE) {

/* incoming and outgoing messages
/* result code

/* server runs forever

receive(FILE _SERVER, &ml); /* block waiting for a message

switch(ml.opcode) {
case CREATE:

case READ:
case WRITE:
case DELETE:
default:
!
m2.result =r;
send(ml.source, &m2);

/* dispatch on type of request
r = do_create(&ml, &m2); break;
r = do_read(&mi, &m2); break;
r = do_write(&ml, &m2); break;
r = do_delete(&ml, &m2); break;
r = E_BAD_OPCODE;

/* return result to client
/* send reply

)
*/
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Conceitos de SW em SD

P ———— | | |}
o] |
[ ]

e Modelo Cliente/Servidor
e Um exemplo baseado em primitivas Send/Receive

Cliente

#include <header.h> 1a)
int copy(ciiar *src, char “dst){
struct message mi;

long position;
long client = 110;

initialize( );

position = 0;

do {
mil.opcode = READ;
mi.offset = position;
ml.count = BUF_SIZE;
strepy(&mil.name, src);
send(FILESERVER, &mil);
receive(client, &ml);

/* procedure to copy file using the server
/[ message buffer

/* current file position

f* client's address

[* prepare for execution

[* operation is a read

/* current position in the file

/* copy name-of file to be read to message

/™ send the message to the file server
f* block waiting for the reply

[* Write the data just received to the destination file.

mil.opcode = WRITE;
mil.offset = position;
mi.count = ml.result;
strcpy(&mi.name, dst);
send(FILE_SERVER, &ml);
receive(client, &ml);
position += mi.result;
} while( ml.result > 0 );
return{ml.resuit >= 0 ? OK : ml result);

* operation is a write

/* current position in the file

/™ how many bytes to write

/* copy name of file to be written to buf
/* send the message to the file server
/* block waiting for the reply

/™ mi.result is number of bytes written
/* iterate until done

* return OK or error code
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/™ how many bytes to read”/
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Conceitos de SW em SD

H

e Modelo Cliente/Servidor sempre é alvo de
debates e controvérsias...

e Questao principal: Definir uma clara separacao
entre cliente/servidor

e Ex: Um Servidor para um BD distribuido pode
funcionar como um cliente para diferentes
servidores de arquivo!



Conceitos de SW em SD

H

e Mesmo com diferentes sentimentos (feelings),
concorda-se com a identificacao de trés nivels
em aplicacoes cliente/servidor

e O nivel de interface do usuario
e Interacao com a aplicacao; Implementado pelo cliente

e O nivel de processamento

e Nao ha um aspecto “claro” para definir o que fica no
nivel de processamento; Geralmente, é o “core” da
aplicacao

e O nivel de dados

e Programas que manipulam os dados gue as aplicacoes
necessitam: Geralmente, fica no lado servidor



Conceitos de SW em SD

E

e Um exemplo do modelo C/S em trés
diferentes camadas

e Um sistema de pesquisas na Internet

"
User-interface
| User interface ‘ \? lavel
___________ I.\'___________ _________________________::I
/ % HTML page \
Keyword expression / % containing list
J
/ HTML
y generator \. Processing
Query A Ranked list [ level
‘ generator of page titles
\ Ranking
Database queries component ,/

\ / Web page titles ||
—4—~, with meta-information

Database | ' " Data level
with Web pages J




Conceitos de SW em SD
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e Arquiteturas Cliente/Servidor

e Apesar da divisao em camadas, sempre surge as
davidas...

e O que fica no cliente?

e O que fica no servidor?

e E se o servidor tambéem funciona como cliente?
e Nao ha solucéo unica!

e Geralmente, leva-se em consideracao um conjunto de
fatores para determinar como dividir a aplicacao C/S
e N© de usuarios, servicos, capacidade do HW



Conceitos de SW em SD

e Arquiteturas Cliente/Servidor

e Exemplos de possibilidades de separacao de
funcionalidades em uma arquitetura two-tiered

Client machine

‘ User interface User interface User interface User interface

‘ User interfage

—

Application Application Application

i__‘—-—___$ = Database

User interface T ¢_____‘——$___
Application Application | Application f,f’"f’_
Database Database ‘ Database ‘ Database \ Database

Server machine

(a) (b) (c) (d) (e)



Conceitos de SW em SD

E

e Arquiteturas Cliente/Servidor

e As situacOes onde o servidor também pode
funcionar como cliente, sao denominadas de
arauiteturas three-tiered

Wait for result

User interface
(presentation)

Request
operation

Return
result

Wait for data

Application
server

Return data

Database
server _ >



Conceitos de SW em SD
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e Arquiteturas Cliente/Servidor

e A distribuicao das camadas (discutidas
anteriormente) correspondem diretamente a
organizacéao légica da aplicacéo

e Isto € chamado de organizacao vertical

e Diferentes componentes logicos em diferentes
maquinas...

e Relacionado ao conceito de fragmentacao vertical
usado em BD distribuidos



Conceitos de SW em SD
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e Arquiteturas Cliente/Servidor

e Atualmente, € comum encontrarmos uma
distribuicao horizontal de clientes e servidores!

e No entanto cada parte dividida (geralmente, os
servidores) operam em um conjunto de dados
completo com o intuito de balancear as cargas

e EX: Servidores Web replicados em varias maguinas



Conceitos de SW em SD

E

e Arquiteturas Cliente/Servidor

e Exemplo de distribuicao horizontal

Front end

handling
incoming Replicated Web servers each
requests containing the same Web pages
Requests - < o Disks
handled in 1 = 11 =
round-robin -] == >
‘ fashion ‘ ‘ ‘

—_



Conceitos de SW em SD
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e Arquiteturas Cliente/Servidor

e No exemplo anterior cada Servidor Web possui 0
mesmo conjunto de paginas

e Cada vez que uma copia é atualizada, deve ser
copiada para cada um dos outros servidores

e Requisi¢coes enviadas por clientes sao escalonadas
entre os servidores através de uma politica
Round-Robin



