Definições:

“Várias definições de sistemas distribuídos já foram dadas na literatura, nenhuma delas satisfatória e de acordo com nenhuma das outras” [Tanenbaum]

Michael Schröder : “Um sistema distribuído são vários computadores fazendo algo juntos” 

Leslie Lamport: “Um sistema é distribuído quando a falha de um computador do qual você nunca ouviu falar o impede de fazer qualquer coisa”

Tanenbaum: “Um sistema distribuído é um conjunto de computadores independentes que se apresenta a seus usuários como um sistema único e coerente”

Colouris, Dolimore, Kindberg : “Coleção de computadores autônomos interconectados através de uma rede de comunicação, equipado com um software de sistema distribuído. Um software de sistema distribuído permite que computadores possam coordenar suas atividades e compartilhar os recursos do sistema: hardware, software e dados” 

Transparência:
Acesso – Oculta diferenças na representação de dados e no modo de acesso a um recurso
Localização – Oculta o lugar em que um recurso está localizado
Migração – Oculta que um recurso pode ser movido para outra localização
Relocação – Oculta que um recurso pode ser movido para outra localização enquanto em uso
Replicação – Oculta que um recurso é replicado
Concorrência – Oculta que um recurso pode ser compartilhado por diversos usuários concorrentes
Falha – Oculta a falha e a recuperação de um recurso

[image: ]Arquiteturas:
Em camadas
Em objetos
Em dados
Em eventos

Centralizadas
Descentralizadas

Cliente-servidor:
Peer-to-peer:










Middleware: camada de software
	CORBA, RMI Java, web services, DCOM, RM-ODP



Processos:
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Comunicação:
Protocolos em camadas
Protocolos TCP – FTP – HTTP
Assíncrona / Síncrona
RPC
Passagem de parâmetros
Socket
Mensagens
Qualidade de serviço
Multicast
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Sincronização:
- precisão dos relógios
- algoritmos de sincronização


Segurança:
- criptografia
[bookmark: _GoBack]



Glossário:

OpenMP – OpenMultiprocessing - é uma interface de programação de aplicativo(API) para a programação multi-processo de memória compartilhada em múltiplas plataformas.
OpenCL – Open Computing Language – é um padrão para programação paralela em ambientes heterogêneos que possibilita o desenvolvimento de aplicações que executem sobre um conjunto de dispositivos de diferentes fabricantes, como CPUs e GPUs.
CUDA – Cumpute Unified Device Architeture – é uma plataforma para programação paralela de propósito geral em GPUs fabricadas pela NVIDIA
MPI – Message Passing Interface - é um padrão para comunicação de dados em computação paralela.
SIMD – Single Instruction, Multiple Data – 
MIMD – Multiple Instruction, Multiple Data - 
HPC – High Performance Computing  - 
DSM – Distributed Shared Memory – é uma abstração usada para o compartilhamento de dados entre computadores que não compartilham memória física. Os processos acessam a DSM por meio de leituras e atualizações no que parece ser uma memória normal, dentro de seu espaço de endereçamento.
UMA – Uniform Memory Access - é uma arquitetura de memória compartilhada, sendo o tempo de acesso ao pool de memórias uniforme, independente da localização do processador. Cada processador possui um cache privado que é sincronizado com a memória principal através de algoritmos de cache-coherence embarcados no hardware
NUMA – Non-Uniform Memory Access - 
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FIgUa 2] Estio arquiteronico (o) em camadas ¢ b) baseado em objecos.
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3.6 Resumo

Processos desempenham um papel fundamental em
sistemas distribuidos porgue formam uma base. para
comunicagdo entre méquinas diferentes. Uma questio
mportante ¢ como o5 processos s organizados interna-
mente ¢, em particular, se suportam ou 1o virios threads
de controle. Threads em sstemas distribudos s particu-
larmente iteis para continuar usando a CPU quando € rea-
lizada wma operagio blogueadora de EJS. Desse modo,
toma-se possivel constrir servidores de alta eficiénci
que executam vérios threads em paralelo, entre os quais
diversos podem estar blogueados 3 espera da conclusio
de EJS de disco ou de comunicagio de rede.

A organizagao de uma aplicagao distribuida em ter-
mos de clientes ¢ servidores se mostrou itil. Em geral,
processos clientes implementam interfaces de usurio,
que podem ser desde visores muito simples até interf-
ces avangadas que podem manipular documentos com-
postos. Ademais, o software cliente visa a conseguir
transparéncia de distribuigio ocultando detalhes referen-
tes & comunicagao com servidores. & localizagio desses
servidores no momento em questio ¢ respeito de se 0 ser-
vidores sio ou nio replicados. Além disso, o software
cliente € parcialmente responsivel por ocultar falhas
recuperagio de falhas.

Servidores costumam ser mais complicados do que
clientes. porém, ndo obstante, st sujeitos a um nimero
relativamente pequeno de questoes de projeto. Por exem-
plo, servidores podem ser iterativos ou concorrentes
implementar um ou mais servigos ¢ podem ser sem esta-
o ou com estado, Outras questoes de projeto tratam de
servigos de enderegamento ¢ mecanismos para inerrom-
per um servidor apés uma requisigdo de servigo ter sido
emiltida e, possivelmente, i estar sendo processada.

£ preciso dar espectal aienggio quando da organkzagio
de servidores em um cluster. U objetivo comum ¢ ocul-
tar do mundo exterior as parts intemas de um cluster Isso
significa que a organizagdo de um cluster deve ficar res-
‘suardada das aplicagdes. Com essa finalidade, a maior
dos clusters usa um nico ponto de enirada que pode entre-
‘gar mensagens a servidores no cluster. Um problema desa-
fador ¢ substi transparemtemente esse tnico ponto de
entrada por uma solugio totalmente distribuida.

Um t6pico importante para sistemas distribuidos ¢
a migraglo de c6digo entre miquinas diferentes. Du
razdes importantes para implementar migragio de cdi-
£0 50 aumentar desempenho ¢ flexibilidade. Quando a
‘comunicagio € cara, & vezes podemos reduzi-la despa-
chando computages do servidor para o cliente ¢ dei
xando o cliente fazer 0 méximo possivel de processa-
mento ocal. A flexibilidade aumenta se um cliente
puder descarregar dinamicamente software necessdrio
para a comunicagdo com um servidor especifico. O
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software descarregado pode ser dirigido especificamen-
te dquele servidor, sem forgar o cliente & instalago pré-
via desse software.

igrago de codigo vem acompanhada de proble-
mas relacionados & utilizagdo de recursos locais quando
essa utilizagio requer que ou 0s recursos também sejam
migrados ¢ sejam estabelecidas novas vinculagdes a
recursos locais na méquina-alvo. ou quando sio utiliza-
das referéncias de rede no Ambito do sistema. Um outro
problema ¢ que & migragdo de cddigo requer que leve-
mos a heterogeneidade em conta. A pritica comrente
indica que @ melhor solugio para lidar com a heteroge-
neidade € usar maquinas virtuais. Estas podem assumi
a forma de mdquinas virtuais de Processo como 1o caso
de Java. por exemplo. ou a uilizacio de monitores de
miquina virtual que efetivamente permitam a migragio
de um conjunto de processos com seu sistema operacio-
nal subjacente.
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4.6 Resumo

Dispor d facilidades poderosas ¢ flexveis para comu-
nicagio entre processos ¢ essencial para qualguer sistema
distibuido. Em aplicagdes tradicionais de rede, a comunica-
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Glio costuma ser baseada nas primitivas de troca de mensa-
gens de baixo nivel oferecidas pela camada de transporte
Uma questio importante em sistemas middleware ¢ ofere-
er um nivel mais alto de absiragdo que facilitard expressar
comunicagio ente processos mais do que o suporte ofere-
ido pela intrface com a camada de transporte.

Uma das abstrages mais amplamene utilizadas ¢ a
chamada de procedimento remoto (RPC). A esséncia de
uma RPC € que um servigo ¢ implementado por meio de
um procedimento cujo corpo € executado em um servidor.
O cliente recebe apenas a assinatura o procedimento,
810 €, 0 nome do procedimento junto com seus pardme-
tros. Quando o cliente chama o procedimento, a imple-
mentagio do lado do cliente. denominada apéndice, fic
encarrezada de embrulhar os valores dos pardmetros em
uma mensagem e envid-la a0 servidor. Este chama o pro-
cedimento propriamente dito ¢ retoma os resultados, mais
uma vez em uma mensagem. O apéndice do cliente extrai
0s valores do resultado da mensagem de retomo ¢ a passa
de volta & aplic

RPCs oferecem facilidades de comunicagi
na, pelas quais um cliente € blogueado até que o servidor
tenha enviado uma resposta. Embora existam variagdes e
qualquer um dos mecanismos pelos quais esse modelo.
sincrono esirito & amenizado, ocorre que 0s modelos de
uso geral de alto nivel orientados a mensagens muitas
Vezes sio mais convenientes.

Em modelos rientados a mensagem, as questdes giram
e tomo de se uma comunicago € ou 10 persistente ¢ se
uma comunicagdo € ou 1o sincronia. A esséncia da comuni-
cagio persistente € que uma mensagem apresentada para
ansmissdo € ammazenada pelo sstema de comunicagdo pelo
tempo que for necessirio para entregavla. Em outras pala-
VEas, e o femetente nem o receplor precisam esta ligados
¢ funcionando para que a transmissio da mensagem ocoma.
E comunicagio transiente, nenhuma facilidade e amaze-
namento ¢ oferecida, de modo que o receptor deve esir pre-
parado para aceitar 2 mensagem quando ela for enviada.

Em comunicagio assincrona. o remeente tem permis-
o de continuar imediatamente apds a mensagem ter sido
apresentada para transmissio, possivelmente anes mesmo
de ela ter sido enviada. Em comunicagdo sincrona, o reme-
tente € blogueado no minimo ¢ que uma mensagem scj
recebida. Altemativamente, o remetente pode ser bloguea
do até ocorer a entrega da mensagem ou mesmo até que 0
receptor tenha respondido, como acontece com as RPCS,

Modelos de middieware orientado a mensagem em
geral oferecem comunicagio assincrona persistente ¢ sio
usados onde RPCs ndo sio adequadas. Esses sistemas
costumam ser utilzados para ajudar na integragio de con-
Juntos de bancos de dados (amplamente dispersos) a ss-
temas de informagdes de grande escala. Entre outras apli-
cagdes estio e-mail ¢ fluxo de trabalho.

Umaforma muito diferente de comunicagio ¢ a
o por fluxos, na qual a questio ¢ se duas men-
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sagens sucessivas 1ém ou ndo uma relagio temporal Em
fluxos continuos de dados, um atraso fim-a-fim miximo &
especificado para cada mensagem. Além disso, também
requerido que as mensagens scjam enviadas sujeitas a um
atraso fim-a-fim minimo. Exemplos tfpicos desses fluxos
continuos de dados sio fluxos de dudio ¢ video. Em geral,
& dificil especificar ¢ implementar quais sio, exatamente,
as relagdes temporais ou 0 que s espera do subsistema de
comunicagio subjacente em termos de qualidade de ser-
Vigo. Un fator complicador € o papel da varidncia de atra-
So. Ainda que o desempenho médio seja aceitdvel, varia-
5es substanciais 0o tempo de entrega podem resultar em
desempenho inaceitivel.

Por fim, uma importante classe de protocolos de.
‘comunicaciio em sistemas distribuidos € 0 multicasting. A
idéia bisica & disseminar informagdes de um remetente
‘para virios receptores. Discutimos duas abordagens dife-
rentes. Na primeira, o multicasting pode ser conseguido
com o estabelecimento de uma drvore entre o femetente ¢
o8 receptores. Considerando que agora ji entendemos
bem como os nds se auto-organizam em sistemas peer-(0-
peer, tambeém apareceram solucdes para estabelecer drvo-
res dinamicamente de modo descentralizado,

Uma outra classe importante de solugdes de dissemi-
nagio uiliza protocolos epidémicos. Esses protocolos
mostraram ser muito simples, porém extremamente
robustos. Exceto a simples propagagio de mensagens,
protocolos epidémicos também podem ser utilizados com
eficiéncia para agregar informagdes por toda 4 extensio
de um sistema disiribuido de srande porte.





