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Systemy rozproszone

System rozproszony jest zbiorem niezale¿nych komputerów

(aspekt sprzêtowy), które z punktu widzenia u¿ytkowników

systemu sprawiaj¹ wra¿enie pojedynczego komputera

(aspekt programowy)

System rozproszony jest zbiorem komputerów, które nie

maj¹ wspólnej pamiêci ani zegara

System rozproszony jest zbiorem niezale¿nych komputerów

po³¹czonych sieci¹ komunikacyjn¹, która umo¿liwia

wymianê komunikatów

System rozproszony to termin s³u¿¹cy do okre�lenia

szerokiej gamy systemów komputerowych od systemów

s³abo powi¹zanych takich jak sieci rozleg³e, poprzez

systemy silnie powi¹zane takie jak sieci lokalne, do

systemów bardzo silnie powi¹zanych takich jak systemy
wieloprocesorowe

Zalety systemów rozproszonych

· Dzielenie zasobów (dane, urz¹dzenia sprzêtowe jak np.

drukarki, dyski)

· Przy�pieszenie obliczeñ (dzielenie obci¹¿enia)

· Niezawodno�æ (awaria jednego urz¹dzenia nie powinna

uniemo¿liwiaæ dzia³ania systemu, lecz co najwy¿ej

pogorszyæ jego wydajno�æ)

· Komunikacja (np. poczta elektroniczna)

· Ekonomiczno�æ (system rozproszony mo¿e byæ tañszy ni¿

odpowiadaj¹cy mu moc¹ obliczeniow¹ system

scentralizowany)
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· Wewnêtrzne rozproszenie (niektóre aplikacje s¹ z natury

rozproszone i wymagaj¹ rozproszonych komputerów)

· Stopniowy wzrost (mo¿na stopniowo zwiêkszaæ moc

obliczeniow¹ systemu; skalowalno�æ to zdolno�æ systemu

do adaptowania siê do wzrastaj¹cych zapotrzebowañ)

Wady systemów rozproszonych

· Oprogramowanie (zdecydowanie bardziej z³o¿one;

wymaga opracowania wspólnych standardów)

· Sieæ (mo¿e ulec awarii lub zostaæ przeci¹¿ona)

· Bezpieczeñstwo (komputer pod³¹czony do sieci jest mniej

bezpieczny)

Systemy rozproszone a systemy równoleg³e

Klasyfikacja systemów 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 równoleg³e

i rozproszone

Wieloprocesory

(pamiêæ dzielona)

Wielokomputery

(pamiêæ prywatna)

s³abo powi¹zanesilnie powi¹zane
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Cechy systemów rozproszonych

· Przezroczysto�æ (ang. transparency)

- po³o¿enia (zasobów sprzêtowych i programowych)

- migracji (zasoby, np. pliki, mog¹ migrowaæ, czyli

zmieniaæ po³o¿enie bez zmiany nazwy)

- istnienia kopii (zasoby mog¹ istnieæ w wielu kopiach dla

zwiêkszenia wydajno�ci i/lub niezawodno�ci)

- b³êdu (program zostanie dokoñczony bez wzglêdu na

awarie)

- wspó³u¿ytkowania (u¿ytkownicy mog¹ wspólnie

korzystaæ z zasobów)

- równoleg³o�ci (obliczenia mog¹ przebiegaæ równolegle)

· Niejednorodno�æ (ang. heterogeneity)

- sprzêtu komputerowego (ró¿ne architektury wêz³ów

systemu rozproszonego)

- sieci (ró¿ne �rodki transmisji, sygna³y, interfejsy

sieciowe, protoko³y)

- oprogramowania

· Autonomiczno�æ (ang. autonomy)

- wysoka (redundancja, niskie wspó³u¿ytkowanie

zasobów, mo¿e wymagaæ centralnego sterowania)

- niska (mniejsza elastyczno�æ, wiêksza zawodno�æ)

Topologia systemu rozproszonego

Kryteria oceny:

· koszt podstawowy (ile kosztuje po³¹czenie ró¿nych

stanowisk w jeden system?)

· koszt komunikacji (ile trwa przes³anie komunikatu z

jednego stanowiska do innego?)

· niezawodno�æ (je�li ³¹cze lub stanowisko ulegnie awarii,

to czy pozosta³e stanowiska pozostan¹ w kontakcie?)
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Po³¹czenie pe³ne

· koszt podstawowy: ro�nie wprost proporcjonalnie do

kwadratu liczby stanowisk

· koszt komunikacji: komunikat pokonuje tylko jedno ³¹cze

· niezawodno�æ: b. du¿a

Po³¹czenie czê�ciowe

· koszt podstawowy: ni¿szy ni¿ dla sieci pe³nej

· koszt komunikacji: wys³anie komunikatu mo¿e wymagaæ

przej�cia przez kilka stanowisk po�rednich

· niezawodno�æ: awaria jednego ³¹cza mo¿e rozbiæ sieæ

Hierarchia

A C

E D

B

A C

E D
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· koszt podstawowy: na ogó³ mniejszy ni¿ dla sieci

czê�ciowej

· koszt komunikacji: wy¿szy ni¿ dla sieci pe³nej

· niezawodno�æ: awaria dowolnego wêz³a (z wyj¹tkiem

li�cia) powoduje na ogó³ rozbicie sieci

Gwiazda

· koszt podstawowy: funkcja liniowa liczby stanowisk

· koszt komunikacji: niski, ale wêze³ centralny mo¿e byæ

w¹skim gard³em

· niezawodno�æ: awaria stanowiska centralnego powoduje

rozbicie sieci

Pier�cieñ

· koszt podstawowy: funkcja liniowa liczby stanowisk

· koszt komunikacji: mo¿e byæ wysoki

· niezawodno�æ: awaria stanowiska (lub ³¹cza) powoduje

rozbicie sieci

A C

E D

B

A

F

E
D

B
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Szyna wielodostêpna

· koszt podstawowy: funkcja liniowa liczby stanowisk

· koszt komunikacji: do�æ niski

· niezawodno�æ: awaria stanowiska nie zak³óca

komunikacji, awaria szyny powoduje rozbicie sieci

Typy sieci

· Sieci lokalne (ang. LAN) - obejmuj¹ niewielki obszar

geograficzny

- szyna wielodostêpna, sieæ pier�cieniowa lub gwia�dzista

- prêdko�æ rzêdu 10 Mbitów/s lub wy¿sza

- opó�nienia komunik. i wspó³cz. b³êdów s¹ niewielkie

- wspólne korzystanie z zasobów b. naturalne

- rozg³aszanie jest tanie i szybkie

· Sieci globalne (ang. WAN) - obejmuj¹ du¿y obszar

geograficzny

- linie telefoniczne, ³¹cza mikrofalowe, kana³y satelitarne

- prêdko�æ rzêdu 100 Kbitów/s

- du¿e opó�nienia i czêste b³êdy w transmisji

- z³o¿one systemy zarz¹dzania

- rozg³aszanie zwykle wymaga wielu komunikatów

A C E

DB



Ó Janina Mincer Systemy Operacyjne

Systemy rozproszone - wprowadzenie str. 7

Komunikacja w systemach rozproszonych

1.Strategie wyboru trasy: którêdy komunikaty s¹ przesy³ane

przez sieæ?

· trasa sta³a (ang. fixed routing) - droga od A do B jest

ustalona i zmienia siê jedynie w przypadku sprzêtowej

awarii; zwykle najkrótsza, brak dostosowania do zmian

obci¹¿enia, komunikaty dotr¹ w kolejno�ci wys³ania

· trasa wirtualna (ang. virtual circuit) - drogê z A do B

ustala siê na okres jednej sesji; mo¿liwo�æ dostosowania

do zmian obci¹¿enia, komunikaty dotr¹ w kolejno�ci

wys³ania

· trasa dynamiczna (ang. dynamic routing) - drogê z A do B

wybiera siê w chwili wysy³ania komunikatu; zwykle

wybiera siê najmniej obci¹¿one ³¹cze, komunikaty mog¹

docieraæ w innej kolejno�ci - mo¿na je numerowaæ

2.Strategie po³¹czeñ: jak dwa procesy wysy³aj¹ ci¹g

komunikatów?

· komutowanie ³¹czy (ang. circuit switching) - sta³e

fizyczne po³¹czenie na czas trwania komunikacji; analogia

® po³¹czenie telefoniczne

· komutowanie komunikatów (ang. message switching) -

ustala siê czasowe ³¹cze na czas przesy³ania jednego

komunikatu

· komutowanie pakietów (ang. packet switching) -

komunikaty zmiennej d³ugo�ci dzieli siê na pakiety o

sta³ym rozmiarze, ka¿dy pakiet mo¿e byæ wys³any inn¹

drog¹, pakiety trzeba ponownie ³¹czyæ w komunikaty w

miejscu przeznaczenia
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3.Wspó³zawodnictwo: jak rozwi¹zywaæ konflikty

wynikaj¹ce z wspó³u¿ytkowania sieci?

· CSMA/CD (ang. Carrier sense with multiple access and

collision detection) - stanowisko prowadzi nas³uch ³¹cza;

je�li ³¹cze wolne to rozpoczyna transmisjê (dalej

nas³uchuj¹c); je�li wykryje kolizjê, to przestaje nadawaæ i

generuje sygna³ informuj¹cy o kolizji, po losowym czasie

próbuje znowu; niebezpieczeñstwo wielu kolizji w

przeci¹¿onym systemie; standard IEEE 802.3; u¿ywane w

Ethernecie

· przekazywanie ¿etonu (ang. token passing) - komunikat-

¿eton kr¹¿y stale w sieci (zwykle pier�cieñ); stanowisko,

które chce wys³aæ komunikat czeka na ¿eton, usuwa go z

sieci, transmituje komunikat i ponownie przesy³a ¿eton;

standard IEEE 802.5

· przegródki na komunikaty (ang. message slots) - pewna

liczba sta³ej d³ugo�ci przegródek na komunikaty stale

kr¹¿y w sieci (zwykle pier�cieñ); stanowisko czeka a¿

nadejdzie pusta przegródka, wstawia do niej komunikat

(ew. podzielony na pakiety) i informacjê kontroln¹

4.Nadawanie nazw i rozpoznawanie nazw: jak dwa procesy

mog¹ �odszukaæ� siê w sieci?

DNS (Domain Name Service) - okre�la sposób nadawania

nazw komputerom macierzystym w sieci Internet

Protoko³y komunikacyjne

Protokó³ - zbiór formalnych regu³ i konwencji dotycz¹cych

formatu i synchronizacji w czasie wymiany komunikatów

miêdzy procesami

Architektura sieci: podzia³ na warstwy i protoko³y
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Open System Interconnection (OSI) Reference Model of

the International Organization for Standarization (ISO)

- czyli model ISO/OSI

1.Warstwa fizyczna

Odpowiada za fizyczn¹ transmisjê bitów miêdzy dwoma

warstwami ³¹cza danych. Zajmuje siê synchronizacj¹ na

poziomie bitów i sygna³ami zale¿nymi od �rodka

transmisji (jak fizycznie wygl¹da bit 1 i bit 0, jaka jest

prêdko�æ transmisji w bitach/s, czy transmisja mo¿e

przebiegaæ równocze�nie w dwóch kierunkach itp.)

Aplikacji

Prezentacji

Sesji

Transportu

Sieci

£¹cza danych

Fizyczna

Proces

A

Komputer 1

Interfejs

Interfejs

7

6

5

4

3

2

1

Aplikacji

Prezentacji

Sesji

Transportu

Sieci

£¹cza danych

Fizyczna

Proces

B

Komputer 2

Sieæ

Protokó³ w. fizycznej

Protokó³ w. ³¹cza d.

Protokó³ w. sieci

Protokó³ w. transportu

Protokó³ w. sesji

Protokó³ w. prezentacji

Protokó³ w. aplikacji
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2.Warstwa ³¹cza danych

Zajmuje siê grupowaniem bitów w ramki i ich transmisj¹,

wykrywaniem i usuwaniem b³êdów (tworzy sumy kontr.)

3.Warstwa sieci

Zajmuje siê ustalaniem tras pakietów w sieci, organizacj¹

po³¹czeñ, obs³ug¹ adresów, utrzymywaniem informacji o

trasach i reagowaniem na zmieniaj¹ce siê obci¹¿enie.

Protokó³ po³¹czeniowy: X.25, protokó³ bezpo³¹czen.: IP

4.Warstwa transportu

Dostarcza warstwie sesji niezawodne po³¹czenie.

Odpowiada za przesy³anie komunikatów miêdzy

klientami, dzielenie komunikatów na pakiety i ³¹czeniem

pakietów w komunikaty, pilnowaniem kolejno�ci

pakietów, generowaniem adresów fizycznych. Protokó³

po³¹czeniowy: TCP i bezpo³¹czeniowy: UDP

5.Warstwa sesji

Ulepszona wersja warstwy transportu. Odpowiada za

implementacjê sesji. Na tym poziomie realizuje siê RPC

6.Warstwa prezentacji

Odpowiada za pokonywanie ró¿nic w formatach danych

miêdzy ró¿nymi stanowiskami w sieci, za kompresjê i

kodowanie/dekodowanie danych, za konwersjê znaków

7.Warstwa aplikacji

Odpowiada za bezpo�redni¹ interakcjê z u¿ytkownikami,

przesy³a pliki, obs³uguje telnet, pocztê elektroniczn¹,

rozproszone bazy danych

· Ka¿dy komputer w sieci komunikacyjnej musi zapewniaæ

trzy najni¿sze warstwy

· Ka¿da warstwa przed wys³aniem do³¹cza do przesy³anej

informacji pewien nag³ówek (ew. stopkê), a po odebraniu

- usuwa (kapsu³kowanie, ang. encapsulation)
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1: strumieñ bitów, 2: ramka, 3: pakiet, 4 i 5: komunikat, 6:

zaszyfrowane dane, 7: dane u¿ytkownika

·Model ISO/OSI jest b. ogólny. Ka¿da warstwa to

dodatkowy narzut na transmisjê. Czêsto implementuje siê

mniejsz¹ liczbê warstw (np. TCP/IP - cztery warstwy)

Klasyfikacja systemów operacyjnych dla SR

1.Sieciowy system operacyjny

· ka¿dy komputer ma swój prywatny system operacyjny

· u¿ytkownik wie, na którym komputerze pracuje, u¿ycie

zdalnego komputera wymaga jawnego zarejestrowania siê

na nim (rlogin, telnet)

· u¿ytkownik wie, gdzie znajduj¹ siê jego pliki, musi jawnie

przesy³aæ pliki miêdzy komputerem zdalnym i lokalnym

(FTP)

· ma³a tolerancja na b³êdy

· przyk³ad: NFS (Network File System firmy Sun)

Procesy u¿ytkowe

Lokalny system

operacyjny

Sieciowy system

operacyjny

Modu³

komunikacyjny

Sieæ komputerowa
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2.Rozproszony system operacyjny

· s³abo powi¹zany sprzêt, silnie powi¹zane

oprogramowanie

· jeden system operacyjny

· u¿ytkownicy nie musz¹ byæ �wiadomi liczby komputerów

ani po³o¿enia swoich plików

· dostêp do zasobów zdalnych uzyskuj¹ tak samo jak do

lokalnych

· przemieszczanie danych, obliczeñ i procesów z jednego

komputera na drugi odbywa siê pod nadzorem SO

przemieszczanie danych: mo¿na przemieszczaæ ca³e pliki

lub ich fragmenty

przemieszczanie obliczeñ: czasem bardziej op³aca siê

przes³aæ obliczenia zamiast danych

przemieszczanie procesów: równowa¿enie obci¹¿enia,

przy�pieszenie obliczeñ, preferencje sprzêtowe,

preferencje oprogramowania; migracja procesu mo¿e byæ

jawna lub niejawna

· komputery w systemie rozproszonym nie s¹ autonomiczne

· du¿a tolerancja na b³êdy

· przyk³ad: Amoeba, Mach, Chorus, DCE,

Procesy u¿ytkowe

Rozproszony system

operacyjny

Sieæ komputerowa
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Ró¿nicê miêdzy systemem sieciowym i rozproszonym

mo¿na wyja�niæ na podstawie po³o¿enia modu³u IPC w

hierarchicznej strukturze systemu operacyjnego: im modu³

znajduje siê ni¿ej, tym bardziej przezroczysta staje siê sieæ,

decyzje mo¿na podejmowaæ globalnie, a zasobami mo¿na

zarz¹dzaæ za pomoc¹ globalnych mechanizmów

Zarz¹dzanie

plikami

IPC

Zarz¹dzanie

urz¹dzeniami we-

Zarz¹dzanie

pamiêci¹

Zarz¹dzanie

procesami

Zarz¹dzanie

plikami

IPC

Zarz¹dzanie

urz¹dzeniami we-

Zarz¹dzanie

pamiêci¹

Zarz¹dzanie

procesami

Zarz¹dzanie

plikami

Zarz¹dzanie

urz¹dzeniami we-

Zarz¹dzanie

pamiêci¹

Zarz¹dzanie

procesami

i

IPC

Operacje na plikach

Zdalne operacje na plikach

Zdalne drukowanie

Zdalne korzystanie z plotera

Zdalne operacje na plikach

Zdalne drukowanie

Zdalne korzystanie z plotera

Zdalne tworzenie procesów,

niszczenie, szeregowanie,

synchronizacja, ochrona


