et Systemy rozproszone
A G H AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA Wg Wlklped ||.

IM, STANISLAWA STASZICA W KRAKOWIE
e System rozproszony to zbiér niezaleznych urzadzen
(komputeréw) potaczonych w jedna, spdjna logicznie

Systemy operacyjne catos¢. Potaczenie najczesciej realizowane jest przez sie¢
komputerowq. Urzgdzenia sg wyposazone w
Wyklad 10 oprogramowanie umozliwiajace wspotdzielenie zasobdw
systemowych.

e Jedng z podstawowych cech systemu rozproszonego jest

Wersja 2024 . ;7 . . . .
jego transparentnosc, inaczej przezroczystos¢, ktora
dr inz. Marek Wilkus http: / /home.agh.edu.pl/~mwilkus stwarza na uzytkownikach systemu rozproszonego
Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej wrazenie pojedynczego i zintegrowanego systemu.

AGH Krakow

1 2

Na podstawie programu opracowanego przez dr inz. Krzysztofa Wilka
% |

lllmm Systemy rozproszone - cechy lumm Otwartosé
AGH AGH
e Wspotdzielenie zasobow - wielu uzytkownikdw systemu moze korzystac z i , .
danego zasobu (np. drukarek, plikdw, ustug, itp.) ¢ Ustugi muszg byc¢ zgodne ze standardowymi
regutami opisujacymi ich sktadnie i semantyke (np.
e Otwartos¢ - podatnoéé na rozszerzenia, mozliwosé¢ rozbudowy systemu protokoty sieciowe).

zaréwno pod wzgledem sprzetowym, jak i oprogramowania . L. . . ; .
e Specyfikacja interfejsu musi by¢ kompletna i

e Wspodtbieznosé - zdolnoé¢ do przetwarzania wielu zadan jednoczeénie neutralna.

e Skalowalno$¢ - zachowanie podobnej wydajnosci systemu przy Programy od réznych dostawcow MUSZA

zwiekszeniu skali systemu (np. liczby procesow, komputerdw, itp.) wspc'>+pracowaé ze sobq, oile spe+niajq warunek
e Odpornos¢ na btedy - zdolnos$¢ dziatania systemu mimo pojawiania sie ZQOanSC' mterfe]sow

btedéw (np. poprzez utrzymywanie nadmiarowego sprzetu)

Przenosnos¢ - aplikacja stworzona dla jednego

e Transparentnos$¢, przezroczystos¢ - postrzeganie systemu przez systemu moze byc’ uruchomiona w innym bez

uzytkownika jako catosci, a nie poszczegdinych sktadowych. R R .

5 potrzeby dokonania jakichkolwiek zmian. .

lll HJ Cechy rozproszone w aplikacjach
H
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AG uzytkowych s Przezroczystosc
e Program matematyczny Maxima: Obliczeniowy e Dostepu
,rdzen” moze dziata¢ na jednym komputerze, a e Potozenia
wiele egzemplarzy GUI sie do niego taczy. « Migracji (wedréwki)
e Przemieszczenia
e Program symulacyjny: Solwer dziata na mocnym, o Zwielokrotnienia

pojedynczym serwerze, uzytkownicy wysytajg mu
przygotowane na swoich komputerach symulacje i .
ogladaja gotowe wyniki. * Awarii

- Backend: np. RDP, ale i SMB! * Trwatosci
- ...do tego jeszcze moze dziataé MPI.

o Wspdtbieznosci

Dostepu: Przez ujednolicenie metod dostepu do danych i
ukrywanie réznic w ich reprezentacii.
5 6



@m Przezroczystosé (c.d.)

* Potozenia: uzytkownicy nie mogg okresli¢ jednostkowego potozenia zasobu, np.
na podstawie jego nazwy lub jednolitego identyfikatora.

« Migracji: mozna przenosi¢ zasoby miedzy serwerami bez zmiany odwotywania
sie do nich.

* Przemieszczenia: mozliwos$¢ przenoszenia zasobéw nawet podczas ich
uzywania.

¢ Zwielokrotniania: uzytkownik nie zauwaza faktu zwielokrotniania zasobow

* Wspotbieznosci: mozliwos¢ wspétbieznego przetwarzania nie powodujacego
utraty spdjnosci.

e Awarii: niezauwazalne zastepowanie uszkodzonych weztow.

* Trwatosci: maskowanie sposobu przechowywania zasobu (pamiec lub dysk).7

Skalowalnos¢

]
=

e Pod wzgledem rozmiaru (mozliwos$¢
dodawania nowych zasobdw i
uzytkownikéw).

e Geograficzna (rozrzucenie zasobow i
uzytkownikéw po catym Swiecie).

e Administracyjna (skuteczna, mimo ze
administracja systemem jest rozrzucona).

r—

e Realizacja sprzetowa
e Systemy
- wieloprocesory (pamie¢ wspoétdzielona)
(w tym czes¢ systemow wielordzeniowych)
- multikomputery (pamiec¢ odrebna)

e Architektura

- szyna
- przetacznik

11
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AGH

e Wiele systemdw skutecznie udaje cechy
systemdw rozproszonych.

e Wiekszo$¢ rozwigzan programowych nie
implementuje catosci tych rozwigzan...

e ...jednak zazwyczaj petne rozproszenie nie
jest wymagane.

lumm Skalowalno$¢ - realizacja
AGH

1. Ukrywanie opéznien komunikacji
- Komunikacja asynchroniczna
- Czes¢ obliczen po stronie klienta.

2. Rozproszenie (np. DNS).

3. Zwielokrotnianie

- Réwnowazenie obcigzenia,
- Zwiekszanie dostepnosci

- Zwiekszenie niezawodnosci
- Caching

Pojawia sie problem spdjnosci danych! 10

‘n\”]!w Multiprocesory (systemy wieloprocesorowe)

wspoldzielona

RAM| [RAM Pamig¢  |RAM
1 2 k
i i

SIEC PRZELACZAJACA
[ [ |
cpu| [cpu CPU
1 2 n

12



Ll\lam Multikomputery (systemy wielokomputerowe)

RAM
m RAM - pamig€ operacyjna
CPU - procesor
magistrala lokalna
Cl - interfejs komunikacyjny
I sle¢ polgczeniowa | 10 - urz. wejécia wyjscia

13
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Komputery masywnie rownolegte

rama N
superwezet
superweze

SP Switch 2

SP Switch 2
IE==5
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1. Systemy operacyjne dla komputerdw rozproszonych:

a) scisle powigzane (tightly coupled) (zarzadzanie wszystkimi
globalnymi zasobami przez system) - w wieloprocesorach,
komputerach homogeniczych.

* Ukrywaja rozproszenie i zarzadzajg zasobami sprzetowymi.
b) luzno powigzane (loosely coupled) (zbiér wspdtpracujacych

komputeréw z lokalnymi OS) - sieciowe systemy operacyjne.
* Oferujg lokalne ustugi klientom zdalnym.

2. Oprogramowanie warstwy posredniej
- Zapewniajg przezroczystos¢ rozproszenia.

17

ophs Systemy homogeniczne

e Sieci systemowe - grupa komputerow
homogenicznych potgczonych siecig
- Architektura potaczen - szyna lub przetacznik.
- Topologia potaczen - siatki i hiperkostki.

¢ Realizacje:

- Procesory o masywnej rownolegtosci (specjalna siec).
(MPP - Massive Parallel Processing).

- Klastry, grupy stacji roboczych (sie¢ standardowa).

14

lumm Superwezet

AGH

magistrala PCI H Irxz;‘fwc;,s I?;Zf:;s’ H magistrala PCI

cPU1 i F——1{RranT]
sie¢ przelaczajaca

CRU 16 e b [Rawa]
=

do innych Interfejs
weziow sieci SP

~ -
Interfejs do innych
sieci SP weziow

16
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oyl Oprogramowanie: Cele

e Ukrywanie zasobow sprzetowych i zarzadzanie nimi,
(systemy tightly coupled).

e Oferowanie lokalnych ustug klientom zdalnym,
(systemy loosely coupled)

e Zapewnianie przezroczystos$ci rozproszenia
(w tym systemy z warstwa posredniq)

18



!”(w Wielokomputerowy system operacyjny

Aplikacje rozproszone

Ustugi rozproszonego systemu operacyjnego

19

bl Rozproszona pamiec dzielona
e Stronicowana rozproszona pamie¢ dzielona jako forma
komunikacji.

e Problemy z efektywnoscia:

- zwielokrotniania stron tylko do ich odczytu,

- zwielokrotnianie wszystkich stron bez ich uzytkowania,

- rezygnacja ze Scistej spdjnosci,

- fatszywe dzielenie (false sharing - gdy 2 procesy na
dwéch procesorach odwotujg sie do réznych zmiennych,
ale na tej samej stronie, strona ta ciagle ,wedruje” od
procesora do procesora). Naprawiane przez dostosowanie
rozmiaru strony.

21

@Gm Ustugi sieciowego systemu operacyjnego

e Praca zdalna (np. rlogin, Remote Desktop, VNC)
e Kopiowanie plikéw (np. rcp, SFTP, UDP)

e Zdalne uruchamianie oprogramowania i lokalna
obstuga jego interfejsu (np. X forwarding),

e Sieciowy system plikéw
- Serwer

- Klient

23

ophs Rozproszona pamiec dzielona

e Efekt pamieci dzielonej uzyskuje sie poprzez
podziat wirtualnej przestrzeni adresowej na strony,
ktérych lokalizacje rozrzucone sg po wszystkich
komputerach.

Odwotanie do strony nieobecnej lokalnie powoduje
wystapienie putapki i sprowadzenie strony z wezta
posiadajacego odpowiednie dane.

o Idea jest wiec taka sama jak w przypadku
stronicowania, z tym ze zamiast lokalnego dysku
jako pamieci pomocniczej wykorzystywana jest
zdalna pamieé RAM.

20

Ay Sieciowy system operacyjny

Aplikacje rozproszone

Ustugi Ustugi Ustugi
sieciowego sieciowego sieciowego
systemu systemu systemu
pperacyjnegad Dperacyjnegd bperacyjnega

22

lu Oprogramowanie warstwy posredniej
AGH (middleware)

|
Aplikacje rozproszone
|
Warstwa posrednia

Ustugi Ustugi Ustugi
sieciowego sieciowego sieciowego
systemu systemu systemu
bperacyjnega bperacyjnegq bperacyjnegd



MmJJJ Warstwa posrednia lumm Warstwa posrednia (c.d.)

AGH AGH
e Sieciowy system operacyjny nie oferuje e Sieciowe systemy operacyjne w zakresie
przezroczystosci rozproszonego systemu komunikacji oferujq interfejs gniazd (ang. sockets),
operacyjnego. umozliwiajacy komunikacje pomiedzy
rozproszonymi procesami, ale wymagajacy
e Uzyskanie systemu rozproszonego wymaga wskazania lokalizacji poszczegdlnych proceséw (np.
wprowadzenia dodatkowej warstwy oprogramowania poprzez adresy IP).
- warstwy posredniej, nadbudowujacej nad ustugami
sieciowymi ustugi dla systemu rozproszonego. e W systemie rozproszonym warstwa posrednia moze

dostarcza¢ mechanizméw transparentnej
komunikacji, w ktérej procesy identyfikowane sg w
sposoOb abstrakcyjny, niezalezny od lokalizacji
procesdéw.

25 26

lllmm Zalozenia do warstwy posredniej lumm Ustugi warstwy pa=tEsylis

AGH AGH Co zapewnhnia warstwa posrednia?
* Wszystko jest plikiem (z Unixa) - komunikacja jako e Komunikacja - RPC, zdalne obiekty, przezroczysty
zapis/odczyt pliku. dostep do rozproszonych plikéw, baz danych,

dokumenty WWW.
e Zdalne wywotania procedur (RPC) - procedury

zdalne jak lokalne (ukrywanie komunikacji). ¢ Nazewnictwo - lokalizacja zasobéw - skalowalnosc.
* Obiekty rozproszone - obiekt na jednej maszynie, * Trwato$¢ - pliki, bazy danych, rozproszona pamig¢
interfejs do niego na wielu. dzielona.
* Model dokumentdw rozproszonych (WWW, HTTP). e Transakcje rozproszone - atomowos$¢, dane na wielu

. : s h, k i
- Warstwa posrednia: Serwery HTTP, specyfiakcje maszynach, maskowanie awarll

HTML, CSS, JS,...

- Aplikacje: Firefox, Chrome, Brave, Edge ... 27 * Bezpieczenstwo. 28

by ——
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ll”l]m Otwartoéé warstwy posredniej Przyktady warstw posrednich

A

¢ Nadbudowa nad systemem - uniezaleznienie od systemu. e Gniazda (ang. sockets)
Middleware jest czesto osobnym programem/pakietem.
e RPC (Remote Procedure Call)
e Zalezno$¢ aplikacji od warstwy posredniej, nie zas
specyficznych funkcji systemu. ¢ DCE (Distributed Computing Environment)
e Gdy wystepuje niekompletnos¢ interfejsdw warstwy
posredniej - istnieje konieczno$¢ odwotywania sie
bezposrednio do systemu.

e CORBA (Common Object Request Broker
Architecture)

e Zgodnos¢ warstwy posredniej ze standardem, ale ¢ DCOM (Distributed Component Object Model)

nieprzenosnos¢ aplikacji.
- np. serwer baz danych na réznych platformach udostepnia to * RMI (Remote Method Invocation)
samo API, ale nie ma petnej binarnej zgodnosci. 29 30
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AG
Rozproszony OS Sieciowy Warstwa
Wieloproc. | Wielokomp. (0N posrednia
Przezroczystosé b. duza duza mata duza
Jeden OS? tak tak nie nie
Bez kopiowania? tak nie nie nie
Komunikacja pamigé komunikaty pliki zalezna
dzielona od modelu
Zarzadzanie globalne, globalne, lokalne lokalne
zasobami centralne | rozproszone
Skalowalno$¢ nie umiarkowana tak zmienna
Otwarto$é zamknigty | zamknigty otwarty otwarty 3;

lllm Model tréjwarstwowy
AGH

Klient

Serwer
aplikacji

Serwer
b. danych

33

e Zauwazmy, ze jezeli bardzo przytozymy sie do
realizacji zasady ,wszystko jest plikiem”, to
kwestia rozproszonego systemu operacyjnego
zawiera sie w odpowiednim systemie plikdw. a

¢ Na tej zasadzie dziata system operacyjny Plan 9, [
gdzie system plikdw jest oparty o wiadomosci. Te
wiadomosci mozna przesytaé przez rézne kanaty komunikacji.

e Dodatkowo kazdy proces posiada informacje o systemie
plikdw dla siebie —» czyli kazdy proces moze nieco inaczej
widzie¢ system plikow (a wiec i np. Urzadzen!).

e Mozliwe jest scalenie wielu katalogéw w jeden (union
directory) na potrzeby perspektywy systemu lub jednego
procesu.

35

lu"”u Model Klient-serwer

AGH
Klient
zadanie odpowiedz
Serwer
wykonanie
ustugi

32

m Co ma robi¢ warstwa klienta?
"Cienki klient” i ,Gruby klient”
AGH (,thin client”)

Serwer
|B. danychl |B. danych| |B. danych| |B. danych| |B. danych|

|Aplikacia| |Ap|ikacja| |Aplikacja|

|Ap|ikacja| |Ap|ikacia| |Aplikacja|

I Interfejs | | Interfejs | | Interfejs | | Interfejs | | Interfejs |

= Klient ﬁi

mmm Plan 9 - architektura
AGH

o Kazde urzadzenie jest
reprezentowane jako plik.

¢ Kazdy plik ma swoje miejsce
w systemie.

e Kazdy proces ,widzi” system
plikéw w specyficzny dla
siebie sposodb.

e Poniewaz jako ,urzadzenie”
mozemy rozumieé zaréwno
np. dysk sieciowy jak i procesor
drugiego komputera, program P Te—
moze dziata¢ korzystajac z CPU
jednego komputera, catosciowo uzywaé pamieci innego
(niezbedne elementy sprowadzane sg do komputera z CPU), a
wyniki zapisywac¢ na dysk jeszcze innego.

36



mmm Plan 9 - interfejs
AGH

Dziata na tym powtoka uniksowa.

Mozliwe jest uzytkowanie systemu okienkowego RIO.
Proces jest katalogiem.

Katalog-proces zawiera pliki. Przez wysytanie do nich
odpowiedniej zawartosci sterujemy procesami.
Tak samo sterujemy
urzagdzeniami - kazdym...
...niezaleznie od tego czy
jest czescig komputera,
czy jest

zdalne.

AGH

Dziekuje za uwage
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