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Arquitetura

◊ O que é arquitetura de um sistema distribuído?

◊ Define
� as relações entre estes componentes;

� a divisão de responsabilidades (ex. cliente, servidor)

� a localização dos componentes do sistema;
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� e como estas componentes são mapeados para a infra-estrutura de 
rede

� (Coulouris et al., 2001)



Arquitetura: relações entre componentes

cmp Projeto

«executable»
Cliente

+ enviar(byte[]) : void
+ receber() : byte[]

«executable»
Serv idor

+ enviar(byte[]) : void
+ receber() : byte[]
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+ receber() : byte[]
Comunicacao

Config

«access»

Papéis funcionais: Os componentes cliente e servidor são capazes de enviar e receber 
bytes (vetor de bytes).



arquitetura: localização

deployment Projeto

«execution environ...
Desktop

«execution environ...
Desktop

«TCP/IP»
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«executable»
Cliente

+ enviar(byte[]) : void
+ receber() : byte[]

«executable»
Serv idor

+ enviar(byte[]) : void
+ receber() : byte[]

Comunicacao

Config

«access»

Onde, fisicamente, cada componente do sistema deverá funcionar



Sumário

ARQUITETURAS TÍPICAS

2

77



Sumário

Cliente-servidor

2 a

88



Arquiteturas típicas

◊ Cliente-servidor
� 1 servidor

� Vários servidores

� Em cadeia

� Replicados

� Com código móvel (applets)

◊ P2P: peer-to-peer
� Pura: descentralizada

� Híbrida com cliente-servidor
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� Com código móvel (applets)

� Push

� Network computer

� Thin-client



Arquitetura cliente-servidor (1)

CLIENTE
SERVIDOR

CLIENTE

solicitação

resposta

Request-reply
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◊ Arquitetura mais utilizada em SDs (Coulouris et al., 2001)

CLIENTE
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Arquitetura cliente-servidor em cadeia

CLIENTE
SERVIDOR

PROXY

CLIENTE

solicitação

resposta

SERVIDOR
WEB

solicitação

resposta

com cache
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CLIENTE resposta
SERVIDOR

WEB

SERVIDOR
WEB

◊Um servidor pode ser cliente de outro.



Arquitetura cliente-servidor: replicados

CLIENTE
SERVIDOR

solicitação

resposta

SERVIDOR

serviço

sincronização
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◊ Serviço ofertado por vários servidores.

◊ Ver página inicial de www.tucows.com.br, www.google.com

CLIENTE

SERVIDOR

SERVIDOR

sincronização
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Cliente-servidor: código móvel (1)

CLIENTE
SERVIDOR

WEB

solicitação

Página com applet
APPLET
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CLIENTE APPLET

Cliente interage diretamente com a applet

Sandbox
JVM do navegador
Certificado digital para sair



Cliente-servidor: código móvel (3)

Cliente interage diretamente com a applet

SERVIDOR

◊ Arquitetura cliente-servidor tipo push

Applet se comunica com o 
servidor para manter cliente 
atualizado
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CLIENTE APPLET SERVIDOR
WEB



Cliente-servidor: “push” (4)

APPLET

Arquitetura push é
como se o servidor
enviasse (empurrasse) 
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terra.com.br

APPLET

enviasse (empurrasse) 
dados para os clientes.



Cliente-servidor: “push” (4)

APPLET
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APPLET

terra.com.br bb.com.br
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PEER-TO-PEER (P2P)

◊ Processos desempenham papéis similares
� Não há distinção entre cliente e servidor

� Um peer pode ser ora cliente ora servidor

� Peer ou pares atuam cooperativamente
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PEER

PEER

PEER

“Todos os 
hosts são 
iguais”



PEER-TO-PEER (P2P)

◊ Idéia de P2P é antiga
� 1962, Licklider (MIT): Intergalatic Network

� Network Control Program

� Primeiro protocolo “host-to-host” NCP

� Precursor do TCP/IP
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◊ Alguns eventos levaram ao predomínio do cliente-
servidor ���� próximo



P2P x Cliente-servidor

◊ Por que a arquitetura cliente-servidor predomina?
� A Internet tornou-se gradualmente mais comercial, levando as 

empresas a criarem firewalls para protegerem as informações e 
controlarem o acesso

� Milhões de pessoas se conectam a Internet por meio de seus 
desktops que não podem competir com o poder de processamento 

2222

desktops que não podem competir com o poder de processamento 
dos servidores que formam a espinha dorsal da Internet

� Muitas aplicações da Internet se baseiam na arquitetura cliente-
servidor: WWW, FTP, Facebook, Twitter



Conceito P2P

É uma classe de 
aplicações que se 
beneficia dos 
recursos disponíveis 
nas pontas da 
Internet.

Internet �

��
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Internet.
[Clay Shirky apud 
Gradecki, 2002 pg. 2]

�

�
�



P2P: arquitetura descentralizada

◊ Não há autoridade central

◊ Pacotes contêm informação 
sobre o próximo step

◊ Peers atuam como clientes e 
servidores
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servidores
� Servents = servers + clients

◊ Exemplos
� Gnutella



P2P: Gnutella descentralizada

Peer
A

Peer
B Peer

C

1. Inicia busca (“bossa nova”) 3. Repassa busca (“bossa nova”)

4. Retorna resultado6. Retorna resultado

. . . 
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2. Registra
Itens solicitados

5. Verifica quem solicitou busca

4. Retorna resultado6. Retorna resultado



P2P: arquitetura híbrida

◊ Peers são clientes qdo 
necessitam informação de 
outro cliente

◊ Cliente contata um servidor 
central servidores
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◊ Servidor retorna cliente
desejado

◊ Clientes se conversam 
(peers)

◊ Ex.: Napster, msn



P2P: Napster arquitetura híbrida

3. Requisição de 

MP3

Servidores
NAPSTER

2. anúncio

1. Baixa o sw
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5. Transferência 

de arquivo

usuário 
usuário 

2. anúncio

4. Resultados (arquivo, conexão)*
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This review of emerging grids sets out to develop a comprehensive classification of both
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Superior performance at a fraction of the cost of a system built from fewer, but more expensive, 
high-end servers.
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