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Literatura

e Knihy

Tanenbaum, A., S., Maarten, S.:Distributed systems:
principles and Paradigms

Coulouris, G., Dollimore, J., Kindberg, T.:Distributed
Systems Concept and Design
e Dalsi materialy
Slide na portalu (prednasky)
Zaznamy z prednasek
Zaznamy ze cviceni (JINI, Corba, ...)
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Cviceni

e Ing. David Siroky
e 4 samostatné ulohy (nutna podminka)

Bodovani (max 10 bodu za kazdou ulohu)
Pozdni odevzdani (0 bodu)

e Referat na zadané téma (nutna podminka)
Posledni 2 tydny v semestru

e Pisemny test (nutna podminka)
Max 10 bodu, jeden nahradni termin

e Ucast na cviéenich alespori 50% (nutna podminka)
e ZkousSka max 50 bodu.
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Definice distribuovaného systemu

e Déleni systému (Flynn 1972)
SISD - jednoprocesorové
SIMD - vektorové
MIMD - paralelni a distribuované

e MIMD
Pamet
Sdilena (multiprocesory)
Nesdilena (multipocCitacCe)
Propojeni
Sbérnice
prepinace
Zpozdeéni
Tésné vazané (paralelni systémy)

VolIné vazané (distribuované systémy)
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Definice distribuovaného
systemu

e Distribuovany system:
Soubor nezavislych pocitacu, které se jevi svym uzivatelim jako
jeden souvisly systém.
e Duvod zavadeéni distribuovanych systéemu:
Zvyseni vykonnosti
Zvyseni dostupnosti
Zvyseni spolehlivosti
e Modely DS
klient/server
peer-to-peer
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Predpoklady pro realizaci DS

Chyby — uzly v siti musi vykazovat nezavislé chybové rezimy. Chyba v
jednom uzlu nesmi ohrozit Cinnost jiného uzlu

Jmeéna — zdroje musi byt jednozna¢né oznacovany a lokalizovany.
Lokalnost jmen
Transparentnost jmen

Distribuované rizeni — fizeni rozlozené v jednotlivych uzlech,
neexistuje centralni uzel

Heterogenita — uzly mohou tvofit pocitace
S ruznym kodem
S rtznou architekturou
Ruznym zobrazenim dat
Ruznymi operacnimi systemy
Skalovatelnost
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Transparentnost v

distribuovanych systemech

transparentnost vyznam
“r Lokalni a vzdalené zdroje jsou pristupné s pouzitim identickych
pristupu ,
operaci.
umisténi Dovoluje pristup ke zdrojdim bez znalosti jejich umisténi.

migrace (mobilita)

Zdroj mlze byt presunut v systému na jiné misto aniz by se tim
ovlivnil vypocet.

Dovoluje, aby byl systém rekonfigurovan podle toho, jak se méni

vykonnosti vykon.
: Dovoluje pracovat s vice instancemi zdroje bez toho, Ze by uZivatelé
replikace v iwp: v : , : vy : .
vedeli, ze jde o repliky. Cilem je vyssi spolehlivost a vykonnost.
vv Dovoluje nékolika procesim soubé&zné pristupovat ke sdilenym
soubeznosti o . A
zdrojum bez interference mezi nimi.
chyb Skryva chyby zdroje a obnovu po chybach.

skalovatelnosti

Dovoluje rozsifovat systém i aplikace beze zmény struktury systému
nebo aplikacnich algoritmd.
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Skalovatelnosti
(stupnovatelnosti)

koncepce priklad
Centralizované sluzby Jeden server pro vSechny uzivatele
Centralizovana data Jeden on-line telefonni seznam

Centralizovany algoritmus | Smérovani zalozené na Uplné informaci.

Priklady omezene Skalovatelnosti
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Chyby

* Procesoru e fail - vypadek
* komunikacni chyby e crash - zhrouceni
e omission — opomentuti
e docasné e arbitrary - svévolna
e stalé
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Chyby

Vypadek proces | Proces se zastavi a zustane zastaven. Ostatni procesy
(fail) mohou tento stav detekovat.

Zhrouceni proces | Proces se zastavi a zUstane zastaven. Ostatni procesy
(crash) nejsou schopny tento stav detekovat.

Opomenuti kanal Zprava umisténa do vysilaciho bufferu neni pfijata
(Omission) pfljl'maCI'm bufferem

Opomenuti pfi | proces | Proces vykona ,send®, ale zprava se nedostane do
vysilani vysilaciho bufferu

Opomentuti pfi | proces | Zprava je vloZzena do pfijimaciho bufferu, ale proces ji
prijmu neprijme

Svévolna proces, | Proces nebo kanal odesle svévolné zpravy, proces se
chyba kanal muze zastavit nebo provézt nekorektni krok
(Byzantinska)
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Programova koncepce

systém popis Hlavni cil
DOS Tésné vazany operacni systém pro Ukryti a Fizeni
multiprocesory a homogenni multipocitace hlavnich zdroj{
Volné vazany operacni systém pro heterogenni Nabidka IOl,(éIn',,Ch
MOE multipoditate (LAN a WAN) SiEly skl En i
klientum
: v s y . ;L Zaijist'uje distribuci
Middleware Dalsi uroven nad NOS realizujici zakladni sluzby transparentnosti
e OdliSnosti mezi
e DOS (Distributed Operating Systems)
e NOS (Network Operating Systems)
e Middleware
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Jednoprocesoroveé operacni

systemy

No direct data exchange between modules

e v

¥

4

OS interface User Memory Process File module
application module
A A A
s = === === ==
System call Microkernel
Hardware

\.______w_d_____r‘ H—h_____\/____f—/

User mode

Kernel mode

e Oddeéleni aplikaci od kddu operacniho systému pomoci mikrojadra.
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Multipocitacove operacni
systemy

Machine A Machine B Machine C

Distributed applications

Distributed operating system services

Kernel Kernel Kernel

1 1 1

Network

Zakladni struktura multipoCitaCoveého operacniho systemu.
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Sit'ovy operacni system

Machine A Machine B Machine C
Distributed applications
Network OS Network OS Network OS
Services services services
Kernel Kernel Kernel

1 [ [

Network

Obecna struktura sitového operacniho systemu.
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Sit'ovy operacni system

Client 1

Client 2

tL

Request

y

Reply

S

File server

=
=

Network

Disks on which
shared file system
IS stored

Priklad dvou klientu a serveru v sitovém operacnim systému.
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Umisteni Middleware

Machine A Machine B Machine C
Distributed applications
| | I I
Middleware services
Network OS Network OS Network OS
services services services
Kernel Kernel Kernel
Network

Obecna struktura distribuovaného systému jako middleware.
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000
000
o0
[
Porovnani
Distributed 0S i
Item Network pg | Middleware-
. . based OS5
Multiproc. Multicomp.
Dagres of transparency Vary High High _ow High
Saimigz OS5 un gl nudes Tes Ty N MU
Mumber of copies of 05 1 M N M
Basis for communication Shared Messages -lles Model specific
memaory
o _ i Global, Global, ser nod D d
es0Urce managemsan central distributed er node er node
Scalabiity MO Moderately Yes varles
Openness Closad Closed Jpen Open
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Architektury klient/server

Wait for result
Client

Request

Provide service Time —>™

Obecna interakce mezi klientem a serverem.
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Architektury klient/server

Client machine

User interfqgeg ‘ User interface User interface User interface User interface
T f Application Application Application
___i___"‘-—-$__ l\_x’”éf | Database_
User interface T _¢_—_—_“——$____
Application Application | %_Application \ x,f”;_ |
Database Database ‘ Database ‘ Database Database
Server machine
(@) (b) () (c) (e)
Alternativni organizace klient-server (a) — (e).
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Architektury klient/server

User interface
(presentation)

Application
server

Database
server

Walit for result

Request
operation

Return

result
Walit for data

Return data

Priklad, kdy server funguje jako klient.
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Hardwareova koncepce

Shared memory Private memory
&
M M M M M M M &
| | | | | | | 8
| | | | P P P P e
‘ p P p P | | | |
w
=
‘ M ‘ M ‘ M M M M M 5
| | | | 1
P P P P -3
\,\8{
P| |P| |P| |P
P | Processor M| Memory

Rlizné zakladni organizace a paméti v distribuovanych vypocetnich systémech.
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Multiprocesory
CPU CPU CPU Memory
Cache Cache Cache
Bus

Multiprocesor se sbernicovou architekturou.
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Multiprocesory

Memories
‘ M ‘ M ‘ M ‘ M CPUs Memories

P M
P = - —
P M
P B — —
CPUs = M
P F,r } F,r - -
] . / v

P S -

%

Crosspoint switch 2x2 switch

(@) (b)

a) Krizovy prepinaC ~ b) Omega prepinana sit
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Homogenni multipocCitacove eecs

systemy :

L H F

(a) (b)

a) Mrizka b)hyperkrychle
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