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System rozproszony

* 7Zbiér niezaleznych komputeréw i1 zasobow
komputerowych zdolnych do kooperacji (np. poprzez
sie¢ komputerowa), postrzeganych przez uzytkownika
jako catoSciowo spdjny system.

« (Ogolny cel projektowy systemu rozproszonego:
stworzenie przezroczystego, otwartego, elastycznego,
wydajnego 1 skalowalnego mechanizmu
wspotdzielenia zasobow.
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Niezalezne komputery

Niezalezne komputery — organizacja

oprogramowania
local operating local operating
system system

hardware ﬁ hardware
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System sieciowy

System sieciowy umozliwia
uzytkownikom dostgp do
zdalnych zasoboéw w sposob
nieprzezroczysty
(uzytkownicy sa $wiadomi
fizycznego rozproszenia
7asobow)

System siecilowy — organizacja
oprogramowania

local oper. local oper.
system  |Network Oper. System system
hardware M—

hardware
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System rozproszony

Rozproszony system
operacyjny umozliwia
uzytkownikom dostep

\ do zdalnych zasobow w
\ sposob przezroczysty

I (jest jednolity sposéb

I dostepu do zasobu

I lokalnego i zdalnego)

e - e - - - - -

System rozproszony — organizacja
oprogramowania

Distributed Operating System

hardware

hardware k.w

ﬁ

middleware

local oper. local oper.
system Network Oper. System system

hardware hardware

.
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Koncepcja dostepu do wspoéldzielonych
Zasobow

« uzytkownik zasobu — modut (program, proces)
zglaszajacy zapotrzebowanie na zasob, zadajacy
dostepu (wykonania operacji)

« zarzadca zasobu (ang. resource manager) — modut
oprogramowania odpowiedzialny za udostepnianie
zasobu (koordynacje 1 realizacje operacji dostepu,
zadanych przez uzytkownika)

System rozproszony — podstawowe
wlasnosci (1)

« wspoldzielenie/wspétuzytkowanie zasobow (sprzetu,
danych)
= poprawa efektywnosci wykorzystania (np. drukarka)
= mozliwos¢ interakeji (np. system plikéw, baza danych)
« otwartosé
= standaryzacja regul dostepu do ustug oraz kompletnos$é
interfejsow
= interoperacyjnosé¢ (zdolnoéé do wspoétdziatania)
- przenos$nosé
« rozszerzalno§é
= zdolnoé¢ do rozbudowy i rekonfiguracji,
- mozliwo$¢ dodawania nowych
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System rozproszony — podstawowe
wlasnosci (2)

« wspoOtbieznosé
- mozliwo$é wspdlbieznego (ro6wnoczesnego) ubiegania sie
o zasoby 1 ich uzytkowania
« skalowalnos§é
= mozliwos$¢ dostosowania systemu do rosnacych
rozmiaréw probleméw i wymagan uzytkownikow
« tolerowanie uszkodzen
= odporno$¢ na awarie przez redundancje (sprzetu,
danych) oraz mozliwosé¢ odtworzenia spdjnego stanu po
awarii
« przezroczystosé (transparentnosc)

< ukrywanie fizycznego odseparowania zasobdéw przed
uzytkownikiem

Przezroczystosc (1)

« przezroczysto$¢ dostepu

= ukrywanie réznic w reprezentacji danych,

- zagwarantowanie jednolitego sposobu dostepu do
zasobow, niezaleznie od tego, czy sa to zasoby lokalne,
czy zdalne

« przezroczysto$é polozenia

= identyfikacja zasobéw niezalezna od ich fizyczne;j

lokalizacji (np. dzieki ustudze nazw)

« przezroczystosc replikacji
= utrzymywanie 1 udostepnianie kilku egzemplarzy tego
samego zasobu (kopii) w taki sposéb, jak gdyby
uzytkownik widziat i dzialat tylko na jednym
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Przezroczystosc (2)

* przezroczysto$é migracji
= zmiana fizycznej lokalizacji zasobu nie powoduje zmian
w sposobie ich identyfikac)i ani w sposobie dostepu
« przezroczystosc relokacji
= fizyczna zmiana lokalizacji zasobu moze by¢ dokonana w
sposob niewidoczny (nieodczuwalny) dla uzytkownika w
czasie realizacji dostepu
* przezroczysto$¢ wspotbieznosci
= realizacja wspétbieznego dostepu do zasobu w taki
sposéb, ze konkurujace procesy nie przeszkadzaja sobie
wzajemnie (nie sa $wiadome rywalizacji)
« przezroczystos¢ ukrywania awarii
= zdolnoé¢ ukrycia przed uzytkownikiem faktu chwilowych
nieprawidlowosci funkcjonowania

Paradygmat interakcji pomiedzy zdalnymi
jednostkami

« Dostep do wspdlnej pamieé

« Przekazywanie wiadomosci (komunikatow)
= komunikacja synchroniczna lub asynchroniczna
= komunikacja przejéciowa lub nieustanna
= komunikacja punkt-punkt lub grupowa

« Wywolywanie zdalnych procedur
« Dostep do zdalnych obiektéw
« Komunikacja strumieniowa
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Wspdldzielenie pamieci (przykiad w
systemie ze stronicowaniem)

pamiec

wirtualne)

tablica
stron

procesor

adres
logiczny

pamiecé

Obshuga btedu strony w systemie pamieci

urzadzenie
wymiany
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Obsluga btedu strony w systemie pamieci
wirtualne)

tablica

adres
fizyczny

procesor

adres
logiczny

pamieé

Obsluga btedu strony w systemie
wirtualnej pamieci rozproszonej

operacyjny

putapka
>

tablica
stron

procesor

adres
logiczny

pamiecé
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Przekazywanie wiadomosci (komunikatow)

tacze komunikacyjne v S

@

—

A\-r R =

Przesylanie wiadomos$ci — model systemu

nadawca

aplikacja

SErwer

komuni-
oprog.

system. kacyjny

odbiorca

aplikacja
serwer

komuni-
oprog.

kacyjny system.
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Trwato$¢ komunikacji

« komunikacja przejSciowa (ang. transient
communication) — wiadomos¢ jest przekazywana
(utrzymywana w podsystemie komunikacyjnym) pod
warunkiem, ze dziala nadawca 1 odbiorca tej
wiadomosci

« komunikacja nieustanna (ang. persistent
communication) — wiadomo$¢ jest przechowywana w
celu doreczenia do odbiorcy nawet, gdy odbiorca nie
dziala w danej chwili, a nadawca zakonczyt dziatanie
po wystaniu tej wiadomosci

Synchroniczno$¢ komunikacji

« komunikacja synchroniczna — nadawca kontynuuje
dzialanie dopiero, gdy wiadomos§c¢ znajdzie sie w
buforze odbiorczym lub zostanie doreczona do
adresata

« komunikacja asynchroniczna — nadawca kontynuuje
dziatanie zaraz po przekazaniu wiadomosci do
podsystemu komunikacyjnego
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Komunikacja nieustanna asynchroniczna

Komunikacja nieustanna synchroniczna
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Komunikacja przej§ciowa asynchroniczna

Komunikacja przej§ciowa synchroniczna z
potwierdzeniem dotarcia
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Komunikacja przej§ciowa synchroniczna z
potwierdzeniem odebrania

Komunikacja przej§ciowa synchroniczna z
oczekiwaniem na odpowiedz
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Zdalne wywolywanie procedur

« przezroczysto$é dostepu — ukrycie komunikacji
sieciowe] przed aplikacja przez odpowiednie
opakowanie funkcji komunikacyjnych namiastka
klienta oraz serwera.

« gwarancja wykonania — ukrywanie bledow
komunikacyjnych

« specyfikacja interfejsu — sposo6b opisu sygnatur
procedur zdalnych (nazwy, typy parametrow)

« obstuga sytuacji wyjatkowych

Zdalne wywolywanie procedur — model
systemu

zbior
procedur

aplikacja

: interfejs
kliencka
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Zdalne wywolywanie metod — model
systemu

obiekt

stan
obiektu

aplikacja serwer
kliencka

interfejs

Istota podejscia obiektowego

« Obiekt jest jednostka integrujaca w sobie dane (stan
obiektu) oraz odpowiednio zdefiniowane operacje
(metody).

« Jedyna forma dostepu do danych polega na
wywolywaniu metod wyspecyfikowanych w
publicznym interfejsie obiektu.

« (Obiekt moze implementowac wiele interfejsow

« Ten sam interfejs moze by¢ implementowany przez
wiele obiektow.
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Podejscie obiektowe do budowy systemow
rozproszonych

« Kluczowe dla mechanizmu wywolywania metod
zdalnych jest oddzielenie definicji interfejsu
(specyfikacji) od jego implementacji w obiekcie.

« W jezykach definicji interfejsu (IDL) interfejs
traktowany jest jak typ danych.

« W jezyku implementacji kazdy obiekt implementujacy
dany interfejs jest instancja tego typu.

Przyklad opisu interfejsu w podejs$ciu
obiektowym (CORBA IDL)

interface Konto {
float stan();
float wplac(in float value);
float pobierz(in float value);

j

interface Bank {
Konto otworzKonto(in int numer);
float zamknijKonto(in Konto Kk);

¥
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Zdalne wywolywanie metod * zdalny dostep
do obiektow

« obiekty zdalne (ang. remote objects) 1 rozproszone
(ang. distributed objects)

« obiekty dostepne w czasie kompilacji (ang. compile-
time objects) oraz w czasie wykonania (ang. runtime
objects)

« wigzanie obiektu w aplikacji klienckie;j

« obiekty trwale (ang. persistent) 1 przejSciowe (ang.
transient)

« statyczne i dynamiczne wywolywanie metod

« przekazywanie parametrow

Obiekty zdalne 1 rozproszone

« Obiekt zdalny (ang. remote object) — stan obiektu
utrzymywany jest przez jeden serwer (obiekt istnieje
na jednej maszynie, jest wiec scentralizowany), ale
jest dostepny dla klientéw dzialajacych na innych
maszynach.

« Obiekt rozproszony (ang. distributed object) — stan
obiektu utrzymywany 1 wspottworzony jest przez
serwery dzialajace na réoznych maszynach w taki
jednak sposoéb, ze klient postrzega obiekt jako jedna
catos$¢ (przezroczysto$é polozenie, by¢ moze rowniez
replikacji).
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Dostepnos¢ obiektu

« Obiekt dostepny w czasie kompilacji (ang. compile-
time object) — obiekt jest instancja jakie$ klasy
zdefiniowanej w konkretnym Jszku programowania,
w ktérym napisany jest rowniez program korzystajacy
z danego obiektu. interakcja pomledzy klientem a
obiektem jest zatem widziana juz na etapie kompilacji
programu zrodlowego.

« Obiekt dostepny w czasie wykonania (ang. runtime
object) — interakcja pomiedzy klientem a serwerem
moze by¢ dostrzezona dopiero na etapie wykonania,
gdyz program klienta 1 implementacja klasy obiektu
powstaja zupelnie niezaleznie 1 moga by¢ tworzone
zupelnie innych jezykach

Wiazanie obiektu w aplikacji klienckie)

« wiazanie obiektu (ang. binding) — uzyskanie prx y do
wykonania operacji na obiekcie na podstawie
identyfikatora obiektu

« wigzanie niejawne (ang. implicit binding) — operacja
wigzania wykonywana jest niejawnie przy pierwszym
odwotaniu

« wigzanie jawne (ang. & plicit binding) — operacja
wiazania wykonywana jest jawnie przez klienta

« PROBLEM: jak zaimplementowa¢ identyfikator
(referencje) obiektu?
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Istnienie obiektu

« Obiekt trwaly (ang. persistent object) — z punktu
widzenia klienta obiekt istnieje nawet wowczas, gdy
jego stan nie jest w danej chwili utrzymywany przez
zaden serwer (obiekt nie jest aktywny).
= W momencie uruchomienia serwera stan obiektu moze

zostac¢ odtworzony 1 tym samym obiekt moze zostaé
udostepniony (aktywacja obiektu)

« Obiekt przejsciowy (ang. transient object) — obiekt
istnieje tylko tak dlugo, jak dtugo dziala
udostepniajacy go serwer.

Statyczne 1 dynamiczne wywolywanie metod

« wywolanie statyczne — uzycie do wywotania definicji
interfejsu wygenerowanej wczesniej na podstawie
specyfikacji przez odpowiednie narzedzie

« wywolanie dynamiczne — uzycie odpowiedniej funkeji
posredniczace] w wywolaniu metody zdalnej, zgodnie z
1dentyfikacja obiektu 1 metody, przekazanag jako
parametr funkcji posredniczace;j
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Przekazywanie obiektow jako parametrow

« Przekazywanie przez kopie — po stronie serwera
tworzona jest kopia przekazanego obiektu.

« Przekazywanie przez referencje — przekazywany jest
prx y do obiektu zdalnego (o ile obiekt jest dostepny
zdalnie).

« Przekazywanie przez kopiowanie i odtwarzanie — po
stronie serwera tworzona jest kopia przekazanego
obiektu, a ewentualne zmiany tej kopii po
zakonczeniu operacji odtwarzane sa w stanie obiektu
u klienta.

Przekazywanie obiektow-parametrow przez
kopie

klient serwer

zmiany stanu obiektu
(kopii) po stronie serwera
maja charakter lokalny
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Przekazywanie obiektow-parametrow przez
referencje (zdalna)

SErwer

zmiany stanu obiektu
nastgpuja po stronie klienta
jako wynik wykonania
metody zdalnej

Przekazywanie obiektow-parametrow przez
kopilowanie 1 odtwarzanie

klient serwer

zmiany stanu obiektu na
serwerze odtwarzane sa u
klienta po zakonczeniu
zdalnej metody
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