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Systemy rozproszone I

]

System rozproszony jest zbiorem niezaleznych komputeréow
(aspekt sprzgtowy), ktére z punktu widzenia uzytkownikow
systemu sprawiaja wrazenie pojedynczego komputera
(aspekt programowy)

System rozproszony jest zbiorem komputerow, ktore nie
maja wspolnej pamigci ani zegara

System rozproszony jest zbiorem niezaleznych komputeréow
potaczonych siecig komunikacyjna, ktéra umozliwia
wymian¢ komunikatow

System rozproszony to termin stuzacy do okreslenia
szerokiej gamy systeméw komputerowych od systemow
stabo powiqzanych takich jak sieci rozlegle, poprzez
systemy silnie powiqzane takie jak sieci lokalne, do
systemow bardzo silnie powigzanych takich jak systemy
wieloprocesorowe

Zalety systemow rozproszonych

e Dzielenie zasobow (dane, urzadzenia sprzgtowe jak np.
drukarki, dyski)

e Przyspieszenie obliczen (dzielenie obcigzenia)

e Niezawodnos¢ (awaria jednego urzadzenia nie powinna
uniemozliwia¢ dziatania systemu, lecz co najwyzej
pogorszy¢ jego wydajnos¢)

e Komunikacja (np. poczta elektroniczna)

e Fkonomicznos¢ (system rozproszony moze by¢€ tanszy niz
odpowiadajacy mu mocg obliczeniowa system
scentralizowany)
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e Wewnetrzne rozproszenie (niektore aplikacje sa z natury
rozproszone 1 wymagaja rozproszonych komputeréow)

e Stopniowy wzrost (mozna stopniowo zwigksza¢ moc
obliczeniowaq systemu; skalowalnosé¢ to zdolnos¢ systemu
do adaptowania si¢ do wzrastajacych zapotrzebowan)

Wady systemow rozproszonych

e Oprogramowanie (zdecydowanie bardziej ztozone;
wymaga opracowania wspélnych standardow)

e Sie¢ (moze ulec awarii lub zosta¢ przeciazona)

e Bezpieczenstwo (komputer podtaczony do sieci jest mniej
bezpieczny)

Systemy rozproszone a systemy rownolegle

Klasyfikacja systemow wielokomputerowych wg Flynna:
SISD  Single Instruction, Single Data Stream
SIMD  Single Instruction, Multiple Data Streams

(systemy wektorowe)
MISD nie ma
MIMD Multiple Instruction, Multiple Data Stream

Klasyfikacja architektur MIMD:

Komputery réwnolegle
1 r0Zproszone

silnie powigzang stabo powiazane
Wieloprocesory Wielokomputery
(pami¢¢ dzielona) (pamigC prywatna)
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Cechy systemow rozproszonych
e Przezroczystos¢ (ang. transparency)
- potozenia (zasobdw sprzetowych 1 programowych)
- migracji (zasoby, np. pliki, moga migrowac, czyli
zmienia€ potozenie bez zmiany nazwy)
- istnienia kopii (zasoby mogg istnie¢ w wielu kopiach dla
zwiekszenia wydajnosci i/lub niezawodnosci)
- bledu (program zostanie dokonczony bez wzgledu na
awarie)
- wspotuzytkowania (uzytkownicy moga wspolnie
korzysta¢ z zasobow)
- rownolegtosci (obliczenia moga przebiegac rownolegle)
e Niejednorodnos¢ (ang. heterogeneity)
- sprzetu komputerowego (rozne architektury weziow
systemu rozproszonego)
- sieci (rézne srodki transmisji, sygnaly, interfejsy
sieciowe, protokoty)
- oprogramowania
e Autonomiczno$¢ (ang. autonomy)
- wysoka (redundancja, niskie wspotuzytkowanie
zasobOw, moze wymagac centralnego sterowania)
- niska (mniejsza elastycznos¢, wigksza zawodnosc)

Topologia systemu rozproszonego

Kryteria oceny:

e koszt podstawowy (ile kosztuje potaczenie roznych
stanowisk w jeden system?)

® koszt komunikacji (ile trwa przestanie komunikatu z
jednego stanowiska do innego?)

e niezawodnos¢ (jesli tacze lub stanowisko ulegnie awartii,
to czy pozostate stanowiska pozostang w kontakcie?)
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Polaczenie pelne

A C
e koszt podstawowy: rosnie wprost proporcjonalnie do
kwadratu liczby stanowisk

e koszt komunikacji: komunikat pokonuje tylko jedno tacze
e niezawodnos¢: b. duza

Polaczenie czeSciowe

® koszt podstawowy: nizszy niz dla sieci pete;

® koszt komunikacji: wystanie komunikatu moze wymagac
przejscia przez kilka stanowisk posrednich

e niezawodnos¢: awaria jednego tacza moze rozbic siec¢

c

Hierarchia

Systemy rozproszone - wprowadzenie str. 4



© Janina Mincer Systemy Operacyjne

® koszt podstawowy: na ogot mniejszy niz dla sieci
CZESCIOWE]

® koszt komunikacji: wyzszy niz dla sieci petnej

e niezawodnos¢: awaria dowolnego wezta (z wyjatkiem
liscia) powoduje na ogo6t rozbicie sieci

() /®

CHRRC

e koszt podstawowy: funkcja liniowa liczby stanowisk

e koszt komunikacji: niski, ale wezet centralny moze by¢
waskim gardtem

e niezawodnos¢: awaria stanowiska centralnego powoduje
rozbicie sieci

Gwiazda

Pierscien

e koszt podstawowy: funkcja liniowa liczby stanowisk

® koszt komunikacji: moze by¢ wysoki

e niezawodnos¢: awaria stanowiska (lub tacza) powoduje
rozbicie sieci
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Szyvna wielodostepna

S G
D

e koszt podstawowy: funkcja liniowa liczby stanowisk

® koszt komunikacji: do$¢ niski

e niezawodnos¢: awaria stanowiska nie zaktoca
komunikacji, awaria szyny powoduje rozbicie sieci

Tvypy sieci

e Sieci lokalne (ang. LAN) - obejmuja niewielki obszar
geograficzny
- szyna wielodostepna, sie¢ pierscieniowa lub gwiazdzista
- predkos¢ rzedu 10 Mbitow/s lub wyzsza
- opOznienia komunik. i wspotcz. btgdow sa niewielkie
- wspolne korzystanie z zasobow b. naturalne
- rozglaszanie jest tanie 1 szybkie

e Sieci globalne (ang. WAN) - obejmuja duzy obszar
geograficzny
- linie telefoniczne, tacza mikrofalowe, kanaty satelitarne
- predkos¢ rzedu 100 Kbitow/s
- duze opdznienia i czgste blgdy w transmisji
- ztozone systemy zarzadzania
- rozglaszanie zwykle wymaga wielu komunikatow
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Komunikacja w systemach rozproszonych

1.Strategie wyboru trasy: ktéredy komunikaty sa przesytane
przez sie€?

e trasa stata (ang. fixed routing) - droga od A do B jest
ustalona 1 zmienia si¢ jedynie w przypadku sprzetowe]
awaril; zwykle najkrétsza, brak dostosowania do zmian
obciazenia, komunikaty dotra w kolejnosci wystania

e trasa wirtualna (ang. virtual circuit) - droge z A do B
ustala si¢ na okres jednej sesji; mozliwos¢ dostosowania
do zmian obciazenia, komunikaty dotra w kolejnosci
wyslania

e trasa dynamiczna (ang. dynamic routing) - droge z A do B
wybiera si¢ w chwili wysylania komunikatu; zwykle
wybiera si¢ najmniej obciazone tacze, komunikaty moga
dociera¢ w innej kolejnosci - mozna je numerowac

2.Strategie polqgczen: jak dwa procesy wysylaja ciag
komunikatow?

e komutowanie taczy (ang. circuit switching) - stale
fizyczne potaczenie na czas trwania komunikacji; analogia
— polaczenie telefoniczne

e komutowanie komunikatoéw (ang. message switching) -
ustala si¢ czasowe tacze na czas przesytania jednego
komunikatu

e komutowanie pakietow (ang. packet switching) -
komunikaty zmiennej dtugosci dzieli si¢ na pakiety o
stalym rozmiarze, kazdy pakiet moze by¢ wystany inng
droga, pakiety trzeba ponownie taczy¢ w komunikaty w
miejscu przeznaczenia
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3.Wspotzawodnictwo: jak rozwiazywac konflikty
wynikajace z wspotuzytkowania sieci?

e CSMA/CD (ang. Carrier sense with multiple access and
collision detection) - stanowisko prowadzi nastuch tacza;
jesli tacze wolne to rozpoczyna transmisje (dalej
nastuchujac); jesli wykryje kolizje, to przestaje nadawac i
generuje sygnat informujacy o kolizji, po losowym czasie
probuje znowu; niebezpieczenstwo wielu kolizji w
przecigzonym systemie; standard IEEE 802.3; uzywane w
Ethernecie

e przekazywanie zetonu (ang. token passing) - komunikat-
zeton krazy stale w sieci (zwykle pierscien); stanowisko,
ktore chce wysta¢ komunikat czeka na zeton, usuwa go z
sieci, transmituje komunikat 1 ponownie przesyta zeton;
standard IEEE 802.5

e przegrédki na komunikaty (ang. message slots) - pewna
liczba statej dlugosci przegrodek na komunikaty stale
krazy w sieci (zwykle pierscien); stanowisko czeka az
nadejdzie pusta przegréodka, wstawia do niej komunikat
(ew. podzielony na pakiety) 1 informacj¢ kontrolng

4 Nadawanie nazw i rozpoznawanie nazw: jak dwa procesy
moga ,,odszukac¢” si¢ w sieci?
DNS (Domain Name Service) - okresla sposob nadawania
nazw komputerom macierzystym w sieci Internet

Protokoly komunikacyjne

Protokot - zbior formalnych regut 1 konwencji dotyczacych
formatu i1 synchronizacji w czasie wymiany komunikatow
migdzy procesami

Architektura sieci: podzial na warstwy 1 protokoty
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Open System Interconnection (OSI) Reference Model of

the International Organization for Standarization (1SO)
- czyli model ISO/OSI

Komputer 1 Komputer 2

Proces Proces
A B

7| Aplikacji |.... Protokot w. aplikacii | Aplikacji
Interfejs 1
6 | Prezentacji |,.. Protokol w. prezentacji | Prezentacji
Interfeis il ) N il
5 Sesji PR Protokot w. sesji , Sesji
; | f
4 Transportu |«--- Protokot w. transportu » Transportu
] ]
3 Sieci DU Protokot w. sieci_ . , Sieci
] ]
2 |Lacza danych |,..... Protokot w. tacza d.... | Lacza danych
! N . !
1 | Fizyczna |....Protokol w. fizyeznej | Fizyczna
i Sie¢ !

1.Warstwa fizyczna
Odpowiada za fizyczna transmisj¢ bitow migdzy dwoma
warstwami tacza danych. Zajmuje si¢ synchronizacja na
poziomie bitow 1 sygnatami zaleznymi od $rodka
transmisji (jak fizycznie wyglada bit 1 1 bit 0, jaka jest
predkos¢ transmisji w bitach/s, czy transmisja moze
przebiegac rownoczesnie w dwdch kierunkach itp.)
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2.Warstwa facza danych
Zajmuje si¢ grupowaniem bitow w ramki 1 ich transmisja,
wykrywaniem i1 usuwaniem btedow (tworzy sumy kontr.)
3.Warstwa sieci
Zajmuje si¢ ustalaniem tras pakietOw w sieci, organizacjq
polaczen, obstuga adreséw, utrzymywaniem informacji o
trasach 1 reagowaniem na zmieniajace si¢ obcigzenie.
Protokét potaczeniowy: X.25, protokot bezpotaczen.: 1P
4.Warstwa transportu
Dostarcza warstwie sesji niezawodne potaczenie.
Odpowiada za przesytanie komunikatow miedzy
klientami, dzielenie komunikatéw na pakiety 1 taczeniem
pakietow w komunikaty, pilnowaniem kolejnosci
pakietow, generowaniem adresow fizycznych. Protokot
potaczeniowy: TCP i bezpotaczeniowy: UDP
5.Warstwa sesji
Ulepszona wersja warstwy transportu. Odpowiada za
implementacj¢ sesji. Na tym poziomie realizuje si¢ RPC
6.Warstwa prezentacji
Odpowiada za pokonywanie réznic w formatach danych
migdzy ré6znymi stanowiskami w sieci, za kompresj¢ i
kodowanie/dekodowanie danych, za konwersj¢ znakow
7.Warstwa aplikacji
Odpowiada za bezposrednig interakcj¢ z uzytkownikami,
przesyta pliki, obstuguje telnet, poczte elektroniczna,
rozproszone bazy danych

e Kazdy komputer w sieci komunikacyjnej musi zapewniaé
trzy najnizsze warstwy

e Kazda warstwa przed wystaniem dotacza do przesytanej
informacji pewien nagtowek (ew. stopke), a po odebraniu
- usuwa (kapsulkowanie, ang. encapsulation)
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1: strumien bitéw, 2: ramka, 3: pakiet, 4 1 5: komunikat, 6:
zaszyfrowane dane, 7: dane uzytkownika

e Model ISO/OSI jest b. ogdlny. Kazda warstwa to
dodatkowy narzut na transmisj¢. Czesto implementuje si¢
mniejsza liczbe warstw (np. TCP/IP - cztery warstwy)

Klasvfikacja systemow operacyjnych dla SR

1.Sieciowy system operacyjny

Procesy uzytkowe

Lokalny system
operacyjny

Sieciowy system
operacyjny

Modut
komunikacyjny

i

Sie¢ komputerowa

e kazdy komputer ma swdj prywatny system operacyjny

e uzytkownik wie, na ktérym komputerze pracuje, uzycie
zdalnego komputera wymaga jawnego zarejestrowania si¢
na nim (rlogin, telnet)

e uzytkownik wie, gdzie znajduja si¢ jego pliki, musi jawnie
przesytac pliki migdzy komputerem zdalnym i lokalnym
(FTP)

e mata tolerancja na btedy

e przyktad: NFS (Network File System firmy Sun)
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2.Rozproszony system operacyjny

Procesy uzytkowe

Rozproszony system
operacyjny

S SE—

Sie¢ komputerowa

e stabo powiazany sprzgt, silnie powigzane
oprogramowanie

e jeden system operacyjny

e uzytkownicy nie musza by¢ swiadomi liczby komputeréw
ani potozenia swoich plikéw

e dostep do zasobow zdalnych uzyskuja tak samo jak do
lokalnych

e przemieszczanie danych, obliczen i procesow z jednego
komputera na drugi odbywa si¢ pod nadzorem SO
przemieszczanie danych: mozna przemieszczac cate pliki
lub ich fragmenty
przemieszczanie obliczen: czasem bardziej optaca si¢
przesta¢ obliczenia zamiast danych
przemieszczanie procesOw: réwnowazenie obcigzenia,
przyspieszenie obliczen, preferencje sprzgtowe,
preferencje oprogramowania; migracja procesu moze by¢
jawna lub niejawna

e komputery w systemie rozproszonym nie sa autonomiczne

e duza tolerancja na btgdy

e przyktad: Amoeba, Mach, Chorus, DCE,
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Roznice migdzy systemem sieciowym 1 rozproszonym
mozna wyjasni¢ na podstawie potozenia modutu IPC w
hierarchicznej strukturze systemu operacyjnego: im modut
znajduje si¢ nizej, tym bardziej przezroczysta staje si¢ siec,
decyzje mozna podejmowac globalnie, a zasobami mozna
zarzadza¢ za pomoca globalnych mechanizméw

Zarzadzanie
plikami

[PC

Operacje na plikach

Zarzadzanie
urzadzeniami we-
Zarzadzanie
pamigcia

Zarzadzanie
procesami

Zarzadzanie
plikami
Zarzadzanie Zdalne drukowanie
urzadzeniami we- Zdalne korzystanie z plotera

[PC

Zarzadzanie
pamigcia

Zdalne operacje na plikach

Zarzadzanie
procesami

Zarzadzanie
plikami
Zarzadzanie Zdalne drukowanie
urzadzeniami we- Zdalne korzystanie z plotera
Zarzadzanie
pamiecia

Zdalne operacje na plikach

Zarzadzanie Zdalne tworzenie procesow,
procesami niszczenie, szeregowanie,

1 synchronizacja, ochrona
IPC
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