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Co to jest system rozproszony ?
-

 Poznajemy go po tym, ze prace uniemozliwia
nam awaria komputera, o ktéorym nigdy
wczesniej nie styszelismy — Leslie Lamport,
1987

e Zespot (byC moze) heterogenicznych weztow
potgczonych w sieC, ktora zapewnia dostep
do dzielonych zasobow lub ustug

* Zespot niezaleznych komputerow, ktory
widziany jest przez uzytkownika jako jeden
spojny system
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Gtowne cechy systemu
rozproszonego

® Wiele komputerow
- Moga by¢ homo- lub heterogeniczne

® Potgczonych w siecC
- Typowo sieC ogdlnego przeznaczenia, nie
skonstruowang celowo na potrzeby systemu
rozproszonego
® \Wspotpracujgcych w celu dzielenia zasobow
lub ustug
- Program jest wykonywany na wiecej niz jednym
komputerze
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Trendy technologiczne

® Przetwarzanie rownolegte — podziat obliczen
miedzy wiele komputerow

® Dwa sposoby budowy takich systemow

- Systemy wieloprocesorowe — Scisle powigzane,
procesory wspotdzielg pamiec i zegar, komunikacja
odbywa sie przez pamiec dzielong, wydzielona
wewnetrzna sieC komunikacyjna

- Systemy rozproszone — luzno powigzane, procesory
nie dzielg pamieci i zegara, komunikacja odbywa sie
poprzez zewnetrzng sie¢ ogolnego przeznaczenia

® Tanie, wydajne komputery osobiste
® \Wydajne sieci
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Motywacja dla systemow
rozproszonych

® Dzielenie zasobow

® Przyspieszenie obliczen
- Czesci sktadowe moga dziataC wspotbieznie
- Rownowazenie obcigzenia

® NiezawodnoscC

- Przy odpowiedniej nadmiarowosci czesciowo
uszkodzony system moze pracowac nadal

® Komunikacja
- Wsparcie dla aplikacji do pracy grupowej
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Terminologia

® / punktu widzenia kazdego procesora w
systemie rozproszonym reszta procesorow |
ich zasoby sg zdalne, jego wtasne sg lokalne

® Jednostki obliczeniowe w systemie
rozproszonym bywajg roznie nazywane
- Hosty, wezty, komputery, maszyny, ...
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Systemy operacyjne

® Sieciowe systemy operacyjne
- Kazdy komputer ma wtasny SO

- SO zawiera ustugi sieciowe umozliwiajgce dostep do
zdalnych zasobow

- Uzytkownik jest Swiadomy istnienia wielu komputerow i
musi sie tym jawnie zajmowac
® Rozproszone systemy operacyjne

- SO wielu komputeréw wspotpracujg ze sobg tworzac
wrazenie pojedynczego systemu

- Uzytkownik jest nieswiadomy istnienia wielu komputerow

® Middleware

- Warstwa oprogramowania miedzy SO i aplikacjami
wspierajgcymi przetwarzanie rozproszone
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Sieciowe systemy operacyjne

® Typowym przyktadem sg r-polecenia w
systemie UNIX
- Remote login (rlogin)
® Przezroczyste, dwukierunkowe potgczenie

- Remote file transfer (rcp)

® | okalizacja plikdw nie jest przezroczysta dla
uzytkownika

® Brak prawdziwego dzielenia plikow

- Rsh, rexec etc.

® Ustugi sg implementowane jako procesy na
zdalnym komputerze czekajgce na potgczenia
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Rozproszone systemy operacyjne

S
® \Wbudowane wsparcie dla
- Migracji danych

® Catego pliku z miejsca A do miejsca B lub jedynie
jego aktualnie niezbednych czesci

- Migracji obliczen

® Przeniesienie obliczen w inne miejsce moze bycC
bardziej efektywne niz przeniesienie danych

- Migracji procesow
® Proces nie jest zawsze wykonywany na

komputerze na ktorym zostat uruchomiony
(rownowazenie obcigzen lub niezawodnosc)
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Cele projektowe systemow
rozproszonych

® Przezroczystosc¢

- Z punktu widzenia uzytkownika system rozproszony powinien wygladac¢
jak konwencjonalny, scentralizowany system

® Dlaczego trudno to osiggnac
- Inne typy uszkodzen
- Wydajnosc¢ zalezy od podziatu obliczen

® |nnym aspektem przezroczystosci jest mobilnos¢ uzytkownikow

- Uzytkownik siadajgcy przy dowolnym komputerze w systemie powinien
widzie¢ to samo

® Przezroczystosc¢ nie zawsze jest korzystna
- “Dobre udogodnienie to takie, ktére mozna wytaczy¢”

- Potrzeba wiedzy o rozproszonej naturze w celu
optymalizacji aplikacji
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Inne cele: niezawodnosc¢

® Odpornosc¢ na uszkodzenia

- Dodanie komputerow do systemu zwieksza
prawdopodobienstwo, ze ktorys z nich ulegnie
uszkodzeniu

- Tak jak w przypadku macierzy dyskowych
RAID, chcemy z wady uczyniC zalete:
stosujemy replikacje stanu obliczen, dzieki
czemu system moze pracowac (by¢ moze mniegj
wydajnie) nawet przy wystepowaniu uszkodzen

® System rozproszony powinien wspierac
automatycznag reintegracje komputerow
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Inne cele: skalowalnos¢

o]
® /dolnosc systemu do adaptacji do zwiekszonego
obcigzenia
- Zmniejszenie wydajnosci | zajete zasoby
- Koniecznosc zapewnienia rezerwowych zasobow w
celu zapewnienia niezawodnosci | poprawnej pracy
przy zwiekszonym obcigzeniu (np. wytrzymanie
“slashdot effect” w przypadku serwerow www)
® /asada: zapotrzebowanie na ustugi
pojedynczego komponentu systemu powinno byc¢
ograniczone z gory przez pewng statg,
niezaleznie od liczny weztow w systemie
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Architektura klient-serwer

® Zadania aplikacji sg podzielone miedzy
komputery klienckie i serwery

® Typowo serwery posiadajg jakies szczegolne
cechy, niemozliwe do bezposredniego uzyskania
w duzej liczbie klientow

- Wiecej pamieci, wiecej lub szybsze procesory,
licencje na kosztowne oprogramowanie etc.

® \Wybor sposobu podziatu aplikacji zalezy od
chrakterystyki klienta, serwera, aplikacji, sieci
komunikacyjnej i spodziewanego obcigzenia
systemu

® Thin client vs. thick client (rich client)

14 »,Rozproszone systemy obiektowe”, G. Jabtonski, Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych, Politechnika £.6dzka 2019



15

Komunikacja w systemach
rozproszonych

Brak fizycznej pamieci dzielonej, koniecznos¢ przesytania
komunikatow

Podstawowe operacje to Send() i Receive()

Client wysyta zapytanie i czeka na odbior odpowiedzi.
Serwer odbiera zapytanie i wysyta odpowiedz

Dane muszg byc¢ w jakis sposob zakodowane w ciele
komunikatu

Komunikaty mogg by¢ zawodne lub niezawodne (w
przypadku zawodnych, wyzsza warstwa musi zapewnic
niezawodnos¢ transmisiji)

Operacje mogg byc¢ blokujgce i nieblokujgce

Moze bycC oparta na specjalizowanym protokole lub
protokole ogolnego przeznaczenia (np. TCP/IP)
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Created by Josef Sabl for wikipedia,org — please send any suggestions or corrections to josef.sabl@post.cz
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1 April 1990 - RFC 1149

17

Standard for the transmission of IP datagrams on avian carriers
Implementation: http://www.blug.linux.no/rfc1149/

Script started on Sat Apr 28 11:24:09 2001
vegard@gyversalen:~$ /sbin/ifconfig tun0
tun0 Link encap:Point-to-Point Protocol
inet addr:10.0.3.2 P-t-P:10.0.3.1 Mask:255.255.255.255
UP POINTOPOINT RUNNING NOARP MULTICAST MTU:150 Metric:1
RX packets:1 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packets:2 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0
RX bytes:88 (88.0 b) TX bytes:168 (168.0 b)

vegard@gyversalen:~$ ping -i 900 10.0.3.1

PING 10.0.3.1 (10.0.3.1): 56 data bytes

64 bytes from 10.0.3.1: icmp_seq=0 ttl=255 time=6165731.1 ms
64 bytes from 10.0.3.1: icmp_seq=4 ttI=255 time=3211900.8 ms
64 bytes from 10.0.3.1: icmp_seq=2 ttl=255 time=5124922.8 ms
64 bytes from 10.0.3.1: icmp_seq=1 ttI=255 time=6388671.9 ms

--- 10.0.3.1 ping statistics ---

9 packets transmitted, 4 packets received, 55% packet loss
round-trip min/avg/max = 3211900.8/5222806.6/6388671.9 ms
vegard@gyversalen:~$ exit

Script done on Sat Apr 28 14:14:28 2001
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Implementacja warstw

Information Transfer
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Kilka wazniejszych protokotow

DoD Netware/Novell IBM
7 - Application
6 - Presentation
5 - Session
TCP SPX
4 - Transport UDP NetBIOS
3 - Network IP IPX
UDP:User Datagram Protocol
2 - Data Llnk Network Card TCP:Transmission Control Protocol
IP:Internet Protocol
(I SPX:Sequenced Packet eXchange
I- Physical IPX:Internetwork Packet eXchange

19 ~Rozproszone systemy obiektowe”, G. Jabtonski, Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych, Politechnika tédzka 2019



Implementowany protokot
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® Zaimplementowac serwer pierwiastkujgcy liczby
rzeczywiste | podajgcy biezacy czas na serwerze
- Oparty na protokole TCP
- W celu zapewnienia przenosnosci miedzy roznymi

procesorami wszystkie liczby przesytamy w
standardzie Big Endian

- RQ ID pozwala na rozrdoznienie roznych zapytan
Pytanie o pierwiastek:

000 1 RQID Liczba (IEEE double)

Odpowiedz:

1.0 0 1 RQ ID Pierwiastek (IEEE double)
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Implementowany protokot

21

® Date i czas przesytamy w postaci tekstowej, bez
konczacego zera

® Diugosc¢ podajemy w kolejnosci Big Endian
® \W jednym potgczeniu mozna przestac kilka zapytan
® Kolejnosc¢ odpowiedzi moze bycC inna, niz kolejnosc
zapytan
Pytanie o czas:

0 0 0 2 RQ ID

Odpowiedz:

1.0 0 2 RQID Diugosc (BE) Dataiczas
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