TESS
dLE

———

e ——

el
]

“Hiwe does he ever expect to be an architect if he can't invent a new roof?”

I Introducao/Arquitecturas
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Apresentagdo com base nos conteudos do livro “M. van Steen and A.S. Tanenbaum, Distributed Systems, 4th ed., distributed-systems.net.”
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Sistemas Distribuidos

Definicao
Sistema em que os componentes de hardware e de software,

localizados numa rede de computadores, comunicam e

coordenam as suas accoes atraves da passagem de mensagens
(DS Coulouris)

Um conjunto de computadores independentes que sGo

apresentados ao utilizador como um unico sistema integrado
(DS Tanembaum)
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Caracteristicas

* Coleccao de elementos de computacao
autonomos.

* Relogio global

e Gestao de membros

e Aberto
 Fechado

e Sistema Unico coerente.
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Middleware

Same interface everywhere

Computer 1 Computer 2 Computer 3 Computer 4
| |

Appl. A Application B Appl. C

I I/ \I I I | I I

Distributed-system layer (middleware)

Local OS 1 Local OS 2 Local OS 3 Local OS 4
Network
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Middleware

Servicos disponibilizados:

* Comunicacao (ex. RPC)
* Transaccoes

* Composicao de Servicos
* Fiabilidade
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Qual o objectivo?

« Suportar a partilha de recursos
- Distribuicao transparente (aplicacao e utilizador)
« Abertura

« Escalabilidade
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Distribuicao Transparente

Transparéncia

Acesso

Localizacao

Relocalizacao

Migracao

Replicacao

Concorréncia

Falhas

Descricao

Esconde diferencas na representacao dos dados e na
forma como os mesmos sao acedidos

Esconde onde um objecto esta localizado

Esconde que um objecto pode ser movido para outra
localizagao enquanto usado

Esconde que um objecto pode ser movido para outra
localizacao

Esconde que um objecto pode ser replicado

Esconde que um objecto pode ser partilhado entre
diversos utilizadores concorrentes

Esconde as falhas e recuperacdes de um objecto
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Abertura

« "“Being Open”

« Utilizar componentes que podem ser usados
por, ou integrados, em outros sistemas

» Inter-operacao
« Composicao
- Extensibilidade

dgomes@ua.pt
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Escalabilidade

Dimensoes Vertical vs Horizontal
e Tamanho <>
* Geografica \/
e Administrativa - .
N—

SISISIS|S
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Armadilhas (Pitfalls)

A rede é A rede é

A rede é fiavel ,
segura homogénea

Largura de
banda é
infinita

A topologia Laténcia é
nao se altera Zero

Custo de Existe um
transporte é unico
Zero administrador
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Arquitecturas de Sistemas
Distribuidos
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Arquitectuas de Hardware

Multiprocessador e multicore VS multicomputador

Shared memory

i

0

Interconnect

i

Processor

o

o

Memory
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Arquitecturas

Cluster Computing

Master node Compute node Compute node Compute node

Management Component Component Component
application of of of

parallel parallel 0000 parallel
Parallel libs application application application
Local OS Local OS Local OS Local OS
Remote access S-ta:lr;d;r-d-n-et-w-oFk- I
network e

High-speed network
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Arquitecturas

Grid Computing

Applications

v

Collective layer

v

Connectivity layer

v

Y

Resource layer

Y

Fabric layer
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I Arquitecturas

Cloud Computing

Software

Infrastructure

Web services, multimedia, business apps

aa Svc

Application

Software framework (Java/Python/.Net)
Storage (databases)

Platforms

Computation (VM), storage (block, file)

universidade

Infrastructure
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Google docs
Gmail
YouTube, Flickr

MS Azure
Google App engine

Amazon S3
Amazon EC2

Datacenters
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Arquitectura por camadas

Request/Response
downcall One-way call
= > '
Layer N Layer N Layer N
Layer N-1 Layer N-1 Layer N-1
|
T i l Handle T Uocall
L Layer N-2 \ 4 pca
Layer N-2
Layer 2 v

l Layer N-3 l

Layer 1 dq&nes@ua.pt 17



Protocolo, servico, interface

Party A Party B

( Layer N W » Layer N
, T

i Interface Service i
p Y

—| : : —
Laver N-1 = |ef-------cmmmmme e } Layer N-1
( y T T Protocol T j

dgomes@ua.pt 18 /



Camadas
Aplicacionais

e Visao tradicional de 3-camadas

Camada de Dados
Camada de Interface
Camada de Processamento

Em inglés: MVC - Model-View-
Controller

Controller
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Exemplo: Motor de Pesquisa

User-interface
User interface } level
\ HTML page
Keyword expression containing list
HTML
generator Processing

Query % Ranked list level
generator

of page titles
Ranking

algorithm

Database queries

Web page titles

with meta-information

Database Data level

with Web pages
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Arquitecturas baseadas em objectos e

orientadas a servico

Arquitecturas

baseadas em

objectos:
encapsulamento
natural dos dados
Interface do objecto  Client

Client machine

esconde detalhes de 5 Y;’ekﬁ,i,d
implementacao
Quando cliente faz
bind a um objecto
distribuido, é
carregada uma
implementacao da
interface do objecto
— proxy

Do lado do servidor
surge uma entidade
complementar o
skeleton

Server machine

|_ Object
Client Server
State
Same
interface |:| |:| l:! Method
| as object
L1
\
Skeleton __——————A |~ Interface
invokes —|
Proxy same method Skeleton
at object A
Client OS Server OS
\ ] Y
Network \
Marshalled invocation
is passed across network
dgomes@ua.pt
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Arquitecturas baseadas em
Recursos

« Recursos sao identificados por  FeJda=letor pl-te el
um esquema de identificadores
unico.

POST Cria um recurso
« Todos servicos oferecem
mesma interface GET Acede ao estado de um recurso
« Todas mensagens sao
autocontidas DELETE Destrdi um recurso
« Apods executar uma operacao o
componente esquece tudo PUT Altera um recurso, substituindo
sobre quem o chamou 0 estado
dgomes@ua.pt 22/
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Arquitecturas Publish-Subscribe

Component Component
Component Component —A
L " A Notification  Publish Subscribe! | Data
Subscrlbe+ + T delivery l v delivery
< Event bus ' > < I T |

T Publish
Component j

Shared (persistent) data space
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Organizacoes de Middleware

Wrapper

) Q Wrapper ou Adapter
Q Por forma a evitar
Application / \ explosao no numero de
\Q\G wrappers:

* Broker componente central

Q Q * Interface Unica com cada
\ / componente
Broker —Q

e N

O
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Organizacoes de Middleware

 Interceptors

Ao objecto A é oferecido um

Client application

interface local Intercepted cal —

- AchamadadeAé Hﬂ i
transformada num objecto Requestlevel '“temepmf \ — Nonintercepted call
genérico pelo middleware Trvore (B, sdort, wa)
disponivel na maquina A ) ﬁbjectm.dd.eware i H

Message-level lnterceptor

« Finalmente o objecto genérico

vy

é transformado numa (ﬁ
mensagem enviada pela rede

Local OS

1
1
:
send (B, “doit”, val) )—l_‘
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Y To object B
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Arquitecturas de Sistema
(Organizacoes centralizadas)

Client Application Database
Client Server server server
| Request |
operation :
| Request : ; i ' Request
| > i data
! 1 1
o _ _ Wait for ! Wait for !
Wait | Provide service reply ! data |
| Repl i |
I Py | ! r Return
' . data
; r Return :
reply
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Cliente/Servidor

# server.py
from socket import
socket (AF_INET, SOCK_STREAM

# bind to port on this machine

# returns new socket and addr.
while True: # forever
# receive data from client
if not break # stop if client stopped

b'x" # return sent data plus and "x"

dgomes@ua.pt
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universidade
de aveiro
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Cliente/Servidor

# cliente.py
from socket import
socket (AF_INET, SOCK_STREAM
'127.0.0.1" # connect to server (block until accepted)
b"Hello, world") # send some data
# receive the response
# print the result

# close the connection
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Arquitecturas de
Sistema
(Organizacoes
descentralizadas)

* Peer-to-peer

e Estruturado

 Nao Estruturado
* Flooding
e Random walks

e Hierarquico
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Arquitecturas de
Sistema

(Organizacoes
hibridas)

 Sistemas Edge-

Enterprise network

server
e CDN’s
 Sistemas Client node
. . .~ K out of N nodes
distribuicdo ?‘
. Lookup(F)
colaborativa Y __ —— —
Web page or ——»| ?;efﬂe ;:e —» with (chunks of)
search engine file F
* BitTorrent Web server File server Tracker
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Node 1

| Node 2

Node N
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Imagens retiradas de

http://distributed-systems.net
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