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Breve Histérico &

* 1945 a 1985: presenga de computadores grandes e de custo elevado que
trabalha\llam de maneira independente por ndo haver uma forma confiavel de
conecta-los.

» 1985 em diante: o avango tecnolégico provocou mudangas importantes em 2
pontos principais:

— 1° Desenvolvimento de microcomputadores com maior poder computacional (CPUs de 8, 16, 32 ¢
64 bits) a um prego mais atraente.

— 2° Surgimento das redes de alta velocidade e, consequentemente, dos SISTEMAS DISTRIBUIDOS.

— a. LANs (Local Area Networks): permitindo a conexdo de centenas de computadores e
a troca de pequenas quantidades de informag&o em alguns microssegundos .

— b. WANSs (Wide Area Networks) permitindo a conexdo de milhdes de computadores
pelo mundo com velocidade de transmissédo dos dados entre 64kbits/seg até
Gigabits/seg.
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Fundamentos

* O que é um sistema distribuido?

* Vejamos as definigdes de Coulouris e Tanenbaum:

— Colecdo de computadores auténomos interligados através de uma rede de
computadores e equipados com software que permita o compartilhamento dos
recursos do sistema: hardware, software e dados [Coulouris];

— Colecao de computadores independentes que se apresenta ao usuario como um
sistema unico e consistente [Tanenbaum].

» Portanto, podemos definir um SD como uma colegéo de computadores
independentes que aparenta aos usuarios do sistema como se fosse um Unico
computador. Nesta definicdo devemos considerar dois aspectos:

— Hardware: as maquinas séo auténomas.

— Software: os usuarios véem o sistema como uma Unica maquina.

* No SD os computadores ndo compartilham memoria nem reldgio. Em vez disso,
cada processador tem sua propria memoria local e os processadores se
comunicam por meio de redes de interconexao.
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» Nailustragdo apresentada acima, além dos componentes listados, € necessario
em um SD que exista um mecanismo de controle para gerenciar as atividades e
administrar, de forma eficiente, os recursos disponiveis no ambiente.




Caracteristicas de um SD <«
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» A seguir destacamos algumas caracteristicas dos sistemas distribuidos. Nem
todos os SDs apresentam as mesmas propriedades; isso pode depender do seu
propoésito.

— Compartilhamento de recursos: impressoras, discos, banco de dados, arquivos, etc.
— Concorréncia e paralelismo: 0 acesso aos recursos devem ser sincronizados.

— Escalabilidade.

— Tolerancia a Falhas: falhas independentes.

— Alta Disponibilidade

— Né&o existe um clock global

— Transparéncia em relag&o as falhas, a localizag&o de recursos, acesso, replicagéo,
escalabilidade, concorréncia, mobilidade, desempenho, etc.

Vantagens de um SD <

+ Podemos listar algumas vantagens dos SDs sobre os sistemas
centralizados, dentre elas destacamos:

— Compartilhamento de dados: base de dados comum;

— Compartilhamento de dispositivos: acesso compartilhado a periféricos;

— Comunicagéo: torna-se mais simples e mais rapida a comunicacao entre
pessoas. Além disso, é possivel: transferéncia de arquivos entre nos, login
remoto, etc;

— Flexibilidade: dividir a carga de trabalho entre os nés da rede;
— Confiabilidade: se um n¢ falha os demais poderdo continuar operando;

— Velocidade de computagéo: maior poder computacional obtido através de
concorréncia. Ha a possibilidade de distribuir uma computagéo
particionada a varios nds para executarem concorrentemente;

— Performance a baixo custo: prego baixo dos PCs;
— Escalabilidade: aumentar o niumero de nés na medida da necessidade.
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» Podemos listar as desvantagens de um SD sobre um sistema centralizado em
relagdo aos seguintes pontos:
+ Software:
— a. Falta de experiéncia no projeto, implementagao e uso de software distribuido.
— b. Quanto o usuario deve conhecer sobre a distribuicdo?
— c. Qual o trabalho que deve ser feito pelo sistema e pelo usuario?

* Redes de comunicagéo:
— a. Perda de mensagens na rede.
— b. Sobrecarga na rede gerada pelas comunicagdes entre nos.
— ¢. Problema no dimensionamento da rede.

» Seguranga:
— Apesar do compartilhamento de dados ser uma vantagem devemos cuidar da
seguranga das informagdes.
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* Inicialmente, todos os sistemas de computadores eram centralizados, ou seja, compostos
por um unico processador, uma memoria, alguns periféricos e terminais. Num sistema
centralizado, todos os dispositivos de armazenamento secundario e demais periféricos
estdo ligados a uma unica CPU. O sistema operacional, normalmente formado por um
grande nucleo monolitico, permite que os usuarios compartilhem os recursos disponiveis.
O sistema de arquivos, como um subsistema do sistema operacional, também é
centralizado, atendendo as requisi¢cdes de todos os usuarios. O sistema de arquivos e
seus usuarios sdo implementados como processos, executados numa mesma maquina.




Sistemas Distribuidos, Paralelos ou de Alto <«
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* Entende-se por Computacédo de Alto Desempenho como a area da computagéo
preocupada com a criagdo de condi¢des para que processamentos de elevada carga
computacional possam ser executados em bem menos tempo. Fica claro entdo que uma
condig&o necessaria para a obtengéo do alto desempenho é a existéncia de varios
elementos de processamento no sistema (sistemas com mdltiplos processadores),
permitindo que varios programas sejam executados ao mesmo tempo (paralelismo) ou que
um mesmo programa seja subdividido em partes para serem executadas simultaneamente
em mais de um processador (processamento paralelo).

* Um fator-chave no desenvolvimento de sistemas operacionais com multiplos
processadores é a forma de comunicagéo entre as CPU’s e o grau de compartilhamento da
memodria e dos dispositivos de entrada e saida. Em fungdo desses fatores, podemos
classificar os sistemas em fortemente e fracamente acoplados.

Sistemas Distribuidos, Paralelos ou de Alto «*
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« Sistemas fortemente acoplados séo sistemas em que os varios elementos de
processamento compartilham o barramento, o clock e, as vezes, a memoaria e
os dispositivos periféricos, isto implica em maquinas de alto custo e grande
velocidade de processamento, o oposto de Sistemas fracamente acoplados,
quando os processadores e memorias estao ligados por um barramento
diferente do local, como por exemplo, através de uma conexao de rede, e cada
um dos sistemas funciona de forma independente, trazendo uma grande
redugdo no custo do sistema.

* Geralmente, sistemas fortemente acoplados sdo usados como sistemas
paralelos (trabalhando em um Unico problema), onde é necessario que um
barramento seja muito rapido e consiga transferir uma grande quantidade de
dados em um determinado tempo, enquanto que sistemas fracamente
acoplados s&o utilizados como um sistema distribuido (trabalhando em muitos
problemas néo relacionados), onde a comunicacéo entre os processadores e
memodrias se da através de troca de mensagens pela rede, embora isso ndo
seja sempre verdade.

10

Sistemas Distribuidos, Paralelos ou de Alto g
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* A Computagéo Paralela e Sistemas Distribuidos sdo areas raramente estudadas em
separado, e as vezes seus conceitos se confundem nas mais diversas situagdes e
aplicagdes, entretanto, sdo igualmente independentes. E possivel existir um Sistema
Distribuido que n&o utilize Paralelismo, como por exemplo, um grupo de computadores que
alocam as CPUs de acordo com a demanda. Nesse caso, ndo ha paralelismo, ha apenas
distribuigdo de carga para maquinas que estejam mais ociosas. E também possivel existir
um ambiente que implementa Computacéo Paralela, mas ndo é necessariamente um
Sistema Distribuido, como em uma Unica maquina com 2 ou mais processadores. As
tarefas desse sistema sao executadas em paralelo de acordo com a disponibilidade dos
processadores, entretanto, ndo se trata de um Sistema Distribuido, mas sim, de uma
magquina multiprocessada. Para esclarecer melhor, estudaremos a seguir os conceitos de
cada sistema separadamente.
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* Os sistemas paralelos sao caracterizados pela presenga de mais de um
processador compartilhando o barramento, o clock e, as vezes, a memoaria e 0os
dispositivos periféricos. Tais sistemas sdo chamados de fortemente
acoplados.
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Sistema Paralelo com memoria compartilhada

O principal objetivo desses sistemas € oferecer maior capacidade de
processamento de modo que o tempo de execugdo das aplicagdes possa
ser diminuido. Quando aumentamos o nimero de processadores de 1
para n esperamos que o tempo de execugdo de uma aplicagdo seja
dividido por n, mas isso é dificil acontecer. Este fato pode ser explicado,
pois ha um esforco necessario para manter todas as partes trabalhando
corretamente. Esse esforgo, mais a disputa por recursos compartilhados,
diminui o ganho esperado dos processadores adicionais.
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* Uma das vantagens desses sistemas é economizar dinheiro com periféricos, memorias,
fontes de alimentagao, etc. Outra vantagem é o aumento da confiabilidade, pois, a falha de
um processador ndo vai interromper o sistema, apenas reduzira a velocidade (tolerancia a
falhas).

*  Um esquema muito utilizado é o de multiprocessamento simétrico, onde todos os
processadores sado iguais, no qual cada processador executa uma cépia idéntica do
sistema operacional de forma concorrente. Alguns sistemas utilizam multiprocessamento
assimétrico, no qual a cada processador é atribuida uma tarefa especifica. Um
processador mestre controla o sistema; os outros processadores procuram o mestre para
receber instrugdes ou tem tarefas predefinidas. O processador mestre escalona e aloca
trabalho para os processadores escravos.

* Apesar da computagéo paralela ter como objetivo principal aumentar o desempenho na
implementagao de problemas especificos, varios trabalhos tem sido desenvolvidos com o
objetivo de utilizar os sistemas distribuidos para computagao paralela. A idéia basica é ter
um grupo de computadores interligados, funcionando como os elementos de
processamento de uma maquina paralela.

Sistemas Distribuidos

* Um sistema distribuido é uma cole¢do de computadores que ndo compartilham
memoria nem relégio. Em vez disso, cada processador tem sua propria
memodria local. Os processadores se comunicam entre si por meio de varias
redes de comunicagéo, ou seja, um sistema distribuido é uma colecdo de
processadores fracamente acoplados, interconectados por uma rede de
comunicagdo em um software fortemente acoplado com o objetivo de criar a
ilusdo de que toda a rede de computadores nada mais é do que um Unico
sistema de tempo compartilhado, em vez de um conjunto de maquinas distintas.
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Sistema Distribuido (memoria ndo-compartilhada)
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Sistemas Distribuidos <@ Diferengas entre Sistemas @
etace Distribuidos e Sistemas Paralelos eetace
* A auséncia de memoria compartilhada exige que a interagéo entre processadores ocorra
de uma forma distinta do ambiente centralizado: ao invés de variaveis ou arquivos Arquitetura baseada em uso de redes Os processadores estao todos localizados numa mesma placa
compartilhados utiliza-se troca de mensagens. mée, ou em poucas
* Um sistema distribuido retine sistemas fisicamente separados e possivelmente Fracamente acoplados Fortemente acoplados
hetemgéneos _em um S|St_ema unico cpgrente fomec_endo aos usuarios acesso aos varios Sé&o mais imprevisiveis devido ao uso da rede e a falhas Comportamento € mais previsivel
recursos mantidos pelo sistema permitindo compartilhamento de recursos, melhor
confiabilidade e maior velocidade de computagao, se uma determinada computagao puder Sao bastante influenciados pelo tempo de comunicagao pela O tempo de troca de mensagens pode ser desconsiderado
ser particionada em uma série de subcomputacdes que executam concorrentemente ou [Sce
também se, um determinado site estiver sobrecarregado de jobs, alguns deles podem ser Né&o possuem limitagdes em nimero de maquinas Possuem limitagdes em processadores
movidos para outros sites menos sobrecarregados. . ) -,
i L. L i X o, . Cada processador com sua memoria Processadores geralmente compartilham meméria
* O motivo principal para a criagdo e desenvolvimento de sistemas distribuidos foi,
inicialmente, a necessidade de se compartilhar recursos, normalmente de alto custo e Tolerante a falha, pois caso algum computador seja retirado da  N&o é tolerante a falha, no caso de um processo ficar retido no
separados fisicamente rede, o funcionamento n&o sera prejudicado processador, e existirem processos que dependam deste
Troca de dados somente por mensagens Troca de dados pode ser realizada utilizando Meméria
Aumento do processamento € mais facil, pois basta adicionar Aumento do processamento depende dos avancos da
mais uma maquina na rede tecnologia e hardware
Alta disponibilidade e compartilhamento de informagées Alto desempenho
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