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Program przedmiotu

< Wyktad (16 godz.):
& zalozenia projektowe w budowie systemow rozproszonych
& transparentno$¢ dostepu do zdalnych zasobow (modele
komunikacji)
& skalowalno$¢ (replikacja)
@ Cwiczenia laboratoryjne (16 godz.)
implementacja przyktadowych aplikacji rozproszonych z
wykorzystaniem wybranych mechanizmow/srodowisk:
% PVM/MPI (wymiana komunikatow)
& RPC (wywotywanie procedur zdalnych)

& Java RMI (podejscie obiektowe —wywotywanie metod
zdalnych)

& Java Message Service
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Sposadb zaliczenia przedmiotu

& Wyktad (16 godz.)
egzamin koncowy.

@ Cwiczenia laboratoryjne (16 godz.)
testy/sprawdziany z zagadnien laboratoryjnych w trakcie
¢wiczen lub w ramach egzaminu koncowego.

Literatura

& A. S. Tanenbaum, M. van Steen: Systemy rozproszone,
Zasady i paradygmaty. WNT, Warszawa, 2006.

< G. Coulouris, J. Dollimore, T. Kindberg: Systemy
rozproszone: podstawy i projektowanie. WNT, Warszawa,
1998.

# A. S. Tanenbaum: Rozproszone systemy operacyjne,
PWN, Warszawa, 1997.

& dokumentacja wybranych technologii (PVM/MPI, Sun
RPC, Java, Java RMI, IMS, JavaSpaces)
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System rozproszony od
strony projektowej

System rozproszony

@& Zbior niezaleznych komputeréw i zasoboéw
komputerowych zdolnych do kooperacji (np. poprzez sie¢
komputerowa), postrzeganych przez uzytkownika jako
cato$ciowo spdjny system.

& Ogoblny cel projektowy systemu rozproszonego:
stworzenie przezroczystego, otwartego, elastycznego,
wydajnego i skalowalnego mechanizmu wspoétdzielenia
Zasobow.
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System sieciowy

System sieciowy umozliwia
uzytkownikom dostep do
zdalnych zasobdéw w sposob
nieprzezroczysty
(uzytkownicy sg §wiadomi
fizycznego rozproszenia
7asobow)

System sieciowy — organizacja
oprogramowania

local oper.
system

local oper.
system

hardware e hardware
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System rozproszony
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Zagadnienia projektowe (1)

& Otwartos¢, elastyczno§¢ — zdolno$¢ do rozbudowy
(sprzg¢towej, programowej) 1 rekonfiguracji, mozliwos¢
dodawania nowych ustug bez gl¢bokiej ingerencji w
istniejace juz ustugi.

& Skalowalno$¢ — mozliwo$¢ dostosowania systemu do
rosngcych rozmiaréw problemow i wymagan
uzytkownikow.

& Wspotbieznos¢ — mozliwos¢ wspotbieznego
(rdbwnoczesnego) ubiegania si¢ o zasoby i ich
uzytkowania.

Zagadnienia projektowe (2)

< Tolerowanie uszkodzen — odpornos$¢ na awarie przez
redundancje (sprzetu, danych) oraz mozliwos¢
odtworzenia spojnego stanu po awarii.

& Przezroczysto§¢ — ukrywanie przed uzytkownikiem
(programistg) fizycznego odseparowania sktadowych,
zapewnienie jednolitego dostepu do zasobow lokalnych i
zdalnych.

® Wydajno$¢ — optymalizacja ruchu w sieci w celu
zredukowania negatywnego wptywy stosunkowo wolne;j
komunikacji sieciowe;.

Dariusz Wawrzyniak @IIPP 7
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Przezroczystosc (1)

& przezroczystos¢ dostgpu — ukrywanie roznic w
reprezentacji danych, zagwarantowanie jednolitego
sposobu dostepu do zasobow, niezaleznie od tego, czy sa
to zasoby lokalne, czy zdalne

& przezroczystos¢ potozenia — identyfikacja zasobow
niezalezna od ich fizycznej lokalizacji (np. ustuga nazw)

& przezroczystos¢ migracji — zmiana fizycznej lokalizacji
zasobu nie powoduje zmian w sposobie ich identyfikacji i
w sposobie dostepu

& przezroczystos¢ relokacji — fizyczna zmiana lokalizacji
zasobu moze by¢ dokonana w sposob niewidoczny dla
aplikacji w czasie realizacji dostgpu do niego przez
uzytkownikoéw

Przezroczystosc (2)

& przezroczystos¢ replikacji — utrzymywanie i
udostepnianie kilku egzemplarzy tego samego zasobu
(kopii) w taki sposob, jak gdyby uzytkownik widziat 1
dziatat tylko na jednym

& przezroczystos¢ awarii — zdolnos¢ ukrycia przed
uzytkownikiem faktu chwilowych nieprawidlowosci
funkcjonowania

& przezroczystos¢ wspotbieznosci — realizacja
wspotbieznego dostepu do zasobu w taki sposob, ze
konkurujace procesy nie przeszkadzaja sobie wzajemnie

Dariusz Wawrzyniak @IIPP 8
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Otwartosc

& standaryzacja regut dostepu do ustug — formalny opis
sktadni (jak skorzysta¢ z ustugi) i semantyki (na czym
polega realizacja ustugi)

< interoperacyjnosc¢ (interoperability) — zdolnos¢
wspotpracy dwoch roznych systemow, korzystajacy
wzajemnie jedynie ze swoich wtasnych ustug

& przeno$nos¢ (portablility) — zdolno$¢ aplikacji
zaprojektowanej w systemie rozproszonym A do dziatania
bez modyfikacji w systemie B

Polityka i mechanizm

& Polityka jest zbiorem regut dostgpu do zasobow i moze wynikac z:
L projektu systemu (ustalona jest na etapie projektowania
systemu)
L wytycznych kierownictwa (ustalana jest na etapie instalacji lub
eksploatacji systemu)
% decyzji indywidualnych uzytkownikow (podjetych w trakcie
eksploatacji systemu)
& Mechanizm jest zbiorem dost¢pnych srodkéw do wymuszania
polityki
% mechanizm powinien by¢ na tyle uniwersalny, zeby dato sie go
dostosowa¢ do zmian w polityce =» otwartos¢
& w skrajnym przypadku kazda zmiany polityki mogtaby
wymaga¢ zmiany mechanizmu =» system zamkniety

Dariusz Wawrzyniak @IIPP 9
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Koncepcja dostepu do
wspotdzielonych zasobow

& zarzadca zasobu (ang. resource manager) — modut
oprogramowania odpowiedzialny za udost¢pnianie zasobu

& uzytkownik zasobu — modut (proces) zglaszajacy
zapotrzebowanie na zasob

Wspotpraca pomiedzy zarzadca a
uzytkownikiem

< model komunikatowy — wspotpraca odbywa si¢ przez
komplementarne wykonanie operacji send i receive
odpowiednio przez nadawce i odbiorcg komunikatu

< model obiektowy — zarzadca postrzegany jest jako obiekt
o pewnym identyfikatorze, bedacy w okre§lonym stanie,
ktory zmienia si¢ pod wptywem operacji zadanych przez
uzytkownikoéw
L obiekt aktywny — obiekt jest procesem (wielowatkowym),
oczekujacym na zgdania wywotania metod
& obiekt pasywny — kazdy obiekt ma wlasng przestrzen
adresowg (segment), odwzorowywang na przestrzen
adresowg procesu, ktory si¢ do niego odwoluje

Dariusz Wawrzyniak @IIPP 10



Srodowiska przetwarzania rozproszonego 2019/20

Komunikacja w systemach
sieciowych/rozproszonych

< Elementarne mechanizmy komunikacji
pomiedzy procesami

& Model komunikacji w systemach
rozproszonych

Elementarne mechanizmy
komunikacji pomiedzy procesami

& Wspotdzielenie pamigci
% podstawg komunikacji jest dostep do wspolnych danych w
pamigci,
% wymiana informacji sprowadza sie do zapisu i odczytu
wspolnych danych oraz zwigzanej z tym synchronizacji.
& Przekazywanie komunikatow

% podstawg komunikacji jest umieszczanie danych w
podsystemie komunikacyjnym oraz ich pobieranie z
podsystemu komunikacyjnego,

% wymiana informacji polega na wywotywaniu odpowiednich
funkcji w celu wyslania i odbioru komunikatu.

Dariusz Wawrzyniak @IIPP 11



Srodowiska przetwarzania rozproszonego 2019/20

Sieciowa realizacja elementarnych
mechanizmow komunikacji

& Wspotdzielenie pamigci
& brak mozliwos$ci wspoldzielenia pamieci fizyczne;j,
% emulacja pamigci wspoldzielonej poprzez odpowiednig
obstuge bledu strony w systemie pamigci wirtualnej.
& Przekazywanie komunikatow

& komunikacja asynchroniczna = wymagana gotowos$¢ do
odbioru danych po stronie adresata komunikatu,

& schemat komunikacji zgodny z modelem klient-serwer.

Model komunikacji w systemach
rozproszonych

& Wywotywanie procedur zdalnych (ang. remote procedure
call)

& Wywotywanie metod zdalnych (ang. remote method call)

# Komunikacja zorientowana na przysytanie wiadomosci
(ang. message-oriented communication)

# Komunikacja strumieniowa

< Komunikacja za posrednictwem wirtualnej pamigci
wspotdzielone;j

Dariusz Wawrzyniak @IIPP 12
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Komunikacja zorientowana na

przysytanie wiadomosci

oprog.
system.

aplikacja

Przesylanie wiadomosci — model

nadawca

komuni-
kacyjny

systemu

odbiorca

serwer
komuni-
kacyjny
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Trwatos¢ komunikaciji

& Komunikacja przej$ciowa (ang. transient communication)
— wiadomos¢ jest przekazywana (utrzymywana w
podsystemie komunikacyjnym) pod warunkiem, ze dziata
nadawca i odbiorca tej wiadomosci.

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

Synchronicznos¢ komunikacji

<« Komunikacja synchroniczna — nadawca kontynuuje
dziatanie dopiero, gdy wiadomo$¢ znajdzie si¢ w buforze
odbiorczym lub zostanie dor¢czona do adresata.

<« Komunikacja asynchroniczna — nadawca kontynuuje
dziatanie zaraz po przekazaniu wiadomosci do podsystemu
komunikacyjnego.

Dariusz Wawrzyniak @IIPP
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Komunikacja nieustanna
asynchroniczna

Komunikacja nieustanna
synchroniczna

Dariusz Wawrzyniak @IIPP
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Komunikacja przejsciowa
asynchroniczna

Komunikacja przejsciowa
synchroniczna z potwierdzeniem
dotarcia

Dariusz Wawrzyniak @IIPP 16
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Komunikacja przejsciowa
synchroniczna z potwierdzeniem
odebrania

ﬁ—>

Komunikacja przejsciowa
synchroniczna z oczekiwaniem na
odpowiedz

|

o
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Srodowiska wymiany komunikatow

< Identyfikacja procesdw — przezroczystos$¢ potozenia
% PVM: unikalny identyfikator procesu (TID)
& MPI: unikalny numer w grupie procesow

& Mechanizmy komunikacji — przezroczysto$¢ dostgpu

& PVM: adresowanie komunikatow do proceséw o podanych
identyfikatorach

& MPI: adresowanie komunikatow do proceséw o podanych
numerach

& Mechanizm zdalnego uruchamiania zadan
% PVM: dynamicznie w trakcie dziatania aplikacji
& MPI (v.1): statycznie w trakcie uruchamiania aplikacji

PVM — maszyna wirtualna

Dariusz Wawrzyniak @IIPP 18
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PVM — budowa identyfikatora
zadania (TID)

31 2423 1615 87 0

~

numer wezla lokalny numer

zadania
1 = adres rozgtoszeniowy

1 = demon

PVM — uruchamianie przetwarzania

& Przygotowanie programow
L przygotowanie kodow zrodtowych w jezyku C lub Fortran
& kompilacja i konsolidacja kodoéw zrodtowych
& Skonfigurowanie maszyny wirtualnej
& wybranie i przygotowanie opisu odpowiednich weztow
& uruchomienie demondw na poszczegodlnych weztach
% ewentualna dynamiczna zmiana konfiguracji poczatkowe;j
# Uruchomienie zadan
% uruchomienie procesu na terminalu jednego z weztow
& uruchomienie zadania poleceniem spawn z konsoli PVM
& uruchomienie zadania przez inne zadanie

Dariusz Wawrzyniak @IIPP 19
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PVM — podstawowe funkcje
biblioteczne

& Konfiguracja maszyny wirtualnej: pvm_addhosts,
pvm_delhosts, pvm_config, pvm_tidtohost
& Obstuga zadan: pvm_mytid, pvm_exit, pvm_spawn,
pvm_kill, pvm_task, pvm_parent
< Komunikacja migdzyprocesowa
% obstuga buforéw: pvm_initsend, pvm_mkbuf,
pvm_freebuf, pvm_getsbuf, pvm_getrbuf,
pvm_setsbuf, pvm_setrbuf
% pakowanie danych: pvm_pk..., pvm_upk...
U wymiana komunikatow: pvm_send, pvm_mcast,

pvm_psend, pvm_recv, pvm_nrecv, pvm_probe,
pvm_trecv, pvm_bufinfo, pvm_precv

PVM — schemat wymiany
komunikatow

utworzenie bufora
initsend, mkbuf
zapakowanie danych rozpakowanie danych
pkint, pkfloat upkint, upkfloat
wystanie zawart. buf. odbiér komunikatu
send, mcast recv, nrecv

Dariusz Wawrzyniak @IIPP 20



Srodowiska przetwarzania rozproszonego 2019/20

PVM — dynamiczne grupy procesow

& Grupa procesow identyfikowana jest przez nazwe.

& Kazde zadanie moze w dowolnej chwili dotaczy¢ si¢ do
grupy, jak i opusci¢ grupe.

& Przylaczajac si¢ do grupy, zadanie otrzymuje w tej grupie
unikalnym numer (jest to numer kolejny, poczawszy od 0).

& Zadanie moze naleze¢ jednoczesnie do wielu grup.

& Zadanie moze wysta¢ komunikat do wszystkich procesow
w grupie, nawet jesli do niej nie nalezy (grupy otwarte).

PVM — funkcje biblioteczne do
obstugi grup procesow

< Dolaczanie procesu do grupy (rowniez tworzenie grupy):
pvm_joingroup

& (Qdlaczanie procesu od grupy (ostatecznie usuwanie
grupy): pvm_Ilvgroup

< Identyfikacja proceséw w grupie: pvm_gettid,
pvm_getinst

" Informacja o liczbie procesdOw w grupie: pvm_gsize

& Rozglaszanie (komunikat do wszystkich w grupie):
pvm_bcast

<& Bariera synchronizujaca: pvm_barrier

Dariusz Wawrzyniak @IIPP 21
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MPI — podstawowe cechy

& Model przetwarzania — SPMD (Single Program Multiple
Data)
& wszystkie uruchomione procesy wykonujg ten sam program
& Wszystkie procesy uruchamiane sg przy rozpoczeciu
przetwarzania (w wersji 2.0 mozna rdwniez dynamicznie
uruchomi¢ dodatkowe procesy) — mpirun, mpiexec
& Procesy tworza grupe, w ktorej numer procesu jest jego
identyfikatorem
% grupa jest czescig tzw. komunikatora
& istnieje predefiniowany komunikator MP1_COMM_WORLD
obejmujacy wszystkie procesy

MPI — komunikator

<« Kontekst komunikacyjny — wirtualny kanat
komunikacyjny, umozliwiajacy odseparowanie
komunikatéw
% mozna odbiera¢ tylko komunikaty przekazywane w ramach
tego samego kontekstu
& Grupa procesOw — grupa o ustalonym rozmiarze, w
ramach ktorej identyfikowane sg procesy
% nadawca i odbiorca identyfikowany jest poprzez numer w
danej grupie
< Komunikator jest parametrem kazdej funkcji do realizacji
wymiany komunikatow

Dariusz Wawrzyniak @IIPP 22
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MPI — obstuga komunikatora

& Uzyskanie wlasnego numeru przez proces:
MP1_Comm_rank

& Uzyskanie liczby proceséw w grupie komunikatora:
MP1_Comm_size

& Uzyskanie grupy komunikatora: MP1_Comm_group

& Utworzenie komunikatora dla okre§lonej grupy procesow:
MP1_Comm_create

MPI — komunikacja punkt-punkt

& Komunikacja w trybie blokujagcym: MP1_Send,

MP1_Recv

& Komunikacja natychmiastowa: MP1__Isend,
MPI1_Irecv

& Komunikacja synchroniczna: MP1_Ssend,
MP1 _Issend

& Komunikacja buforowana: MP1_Bsend, MP1__1bsend

& Komunikacja w trybie gotowosci: MP1_Rsend,
MP1_Irsend

Dariusz Wawrzyniak @IIPP 23
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MPI — przetwarzanie kolektywne

& Kolektywny transfer danych: MP1_Bcast,
MP1_Gather,MP1_Scatter, MPI_Gatherall,
MP1_Alltoall

& Obliczenie kolektywne: MP1_Reduce,
MP1_Reducescatter

& Synchronizacja: MP1_Barrier

MPI_Alitoall

Al | A2 | A3 | A4
Bl | B2 | B3 | B4
Cl | C2 | C3 | C4
D1 | D2 | D3 | D4

Al | Bl | Cl | DI
A2 | B2 | C2| D2
A3 | B3| C3|D3
A4 | B4 | C4 | D4

Dariusz Wawrzyniak @IIPP

2019/20

24



Srodowiska przetwarzania rozproszonego

Wywotywanie procedur
zdalnych

Mechanizm wywotania procedury

main(int argc, char* argv([]) {
int id, status;
id = atoi(argv[1l]);
status = zabi]j_ proc(id);
exit (status)

int zabij proc (int pid) {
int stat;
stat = kill(pid, 9);
return stat;

}

Dariusz Wawrzyniak @IIPP
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Schemat interakcji klient-serwer
(transakcja komunikatu)

klient serwer

zadanie klienta

odpowiedz serwera

- —————— -

Semantyka wywotania procedury w
komunikacji sieciowej

klient serwer
main(int argc, int zabij_proc (int pid) {
char* argv[]) { int stat; N
int id, status; stat = kill (pid, 9):;

id = atoi(argv[1l]);
status = zabij_proc(id) ;
exit(status);

return stat;

int zabij proc (int pid){ X ain () {

int stat; int p, stat;

wys$lij zadanie (pid); » odbierz zadanie (&p);
// oczekiwanie na odp. o K‘stat = zabij_ proc(p);
odbierz_odp (&stat); —e—+— wyslij odp (stat);
return stat; return stat;

N S komunikacja ———— e _TS-——-—-
sieciowa

Dariusz Wawrzyniak @IIPP
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RPC — zagadnienia projektowe

& Przezroczysto$¢ dostepu — ukrycie komunikacji sieciowej
przed aplikacja przez odpowiednie opakowanie funkcji
komunikacyjnych namiastka klienta oraz serwera.

# Gwarancja wykonania — ukrywanie bledéw
komunikacyjnych

& Specyfikacja interfejsu — sposob opisu sygnatur procedur
zdalnych (nazwy, typy parametréw)

& Obsluga sytuacji wyjatkowych

RPC — przezroczystosc dostepu

& Namiastka klienta (ang. client stub) — udostepnienie
aplikacji klienckiej procedury lokalnej odpowiedzialnej za
przestanie danych do serwera oraz odebranie wynikow

& Namiastka serwera (ang. server stub) — udostgpnienie
aplikacji po stronie serwera procedury lokalnej
odpowiedzialnej za odebranie identyfikatora procedury
zdalnej do wywotania, parametréw procedury, a odestanie
wynikow lub zgloszenie wyjatkow

Dariusz Wawrzyniak @IIPP 27
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Warstwy protokotu RPC

klient serwer
| 1 | 1
namiastka namiastka
klienta serwera
SELECT | PrOKIRPC  For ECT
CHAN CHAN
BLAST BLAST
warstwa warstwa
siec./transp. siec./transp.

N —

NV AW

8.
9.
10. Rozpakowanie komunikatu i zwrécenie klientowi wyniku

Interakcja klient-serwer w realizacji

wywotania zdalnego

. Lokalne wywotanie procedury namiastki przez klienta

Przygotowanie (upakowanie) danych do wyslania na
stron¢ serwera

Wystanie przygotowanego komunikatu na strong serwera
Odebranie komunikatu przez serwer

Rozpakowanie danych

Wykonanie procedury zdalnej

Przygotowanie (upakowanie) danych z odpowiedzig dla
klienta

Wystanie przygotowanego komunikatu na strong klienta
Odebranie komunikatu przez namiastke klienta
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Diagram przestrzenno-czasowy
interakcji klient-serwer

wywotanie powrét z
procedury wywotania
zdalnej procedury
zdalnej
oczekiwanie
Klient -- - -o——— - - - - o o — -

zadanie wraz odpowiedz

z argumentami z wynikiem

lokalne
wykonanie

procedury

RPC - przekazywanie parametrow

& przekazywanie przez warto$¢ (ang. call-by-value) —
problem reprezentacji danych (np. ré6znice w kodowaniu
znakow, roznice w kolejnosci bajtow, formaty liczb
zmiennopozycyjnych)

& przekazywanie przez referencje (ang. call-by-reference) —
problem zinterpretowania warto$ci wskaznika w innej
przestrzeni adresowej

& przekazywanie przez kopiowanie i odtwarzanie (ang. call-
by-copy/restore) — utworzenie kopii parametru po stronie
procedury i zapis dokonanych tam zmian w procesie
klienta po jej zakonczeniu (problem opisu struktur danych
w celu prawidtowego zidentyfikowania wszystkich
sktadowych)
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Reprezentacja kanoniczna

Konwersja bezposrednia

Dariusz Wawrzyniak @IIPP
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Przekazywanie referencji przez
kopiowanie i odtwarzanie

—_—

. Skopiowanie wskazanej wartosci do bufora
komunikacyjnego i wystanie do serwera.

[\9)

. Wywolanie po stronie serwera procedury zdalnej ze
wskaznikiem na kopi¢ warto$ci utworzong po stronie
serwera.

W

. Skopiowanie zmodyfikowanej wartosci z przestrzeni
adresowej serwera do bufora komunikacyjnego 1
przestanie z powrotem do klienta.

4. Umieszczenie odebranej warto$ci w miejscu
wskazywanym przez referencj¢ po stronie klienta.

Kopiowanie i odtwarzanie —
przykiad ztozonej struktury danych

— -

=) »

XDR &>

[ ]
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RPC — gwarancja wykonania

& Semantyka ewentualnie — brak gwarancji, procedura
mogta si¢ wykona¢ lub mogta si¢ nie wykonac.

& Semantyka co najmniej raz — po uzyskaniu odpowiedzi z
wynikiem od serwera klient ma pewnos¢, ze wywolywana
procedura wykonata si¢ co najmniej raz.

& Semantyka co najwyzej raz — po uzyskaniu odpowiedzi z
wynikiem od serwera klient wie, ze wywolywana
procedura wykonata si¢ doktadnie raz.

Jak nalezy zinterpretowa¢é przypadek wystgapienia bledu
(wyjatku) w wywolaniu procedury zdalnej?

& Semantyka doktadnie raz — niemozliwa do uzyskania,
jesli system narazony jest na awarie (np. serwera lub

faczy).

Specyfikacja interfejsu

& Opis interfejsu w jezyku implementacji (np. Ada, Java
RMI)

< Opis interfejsu w jezyku specjalnym, niezaleznym od
implementacji (CORBA — IDL, Sun RPC — rpcgen)

Dariusz Wawrzyniak @IIPP 32



Srodowiska przetwarzania rozproszonego 2019/20

RPC — zagadnienia realizacyjne

& Przetwarzanie interfejsu

& Wigzanie klienta z serwerem

& Obstuga komunikacji klient-serwer
< Realizacja semantyki btedu

& Problem osieroconych obliczen

Przetwarzanie interfejsu procedur
zdalnych

@ (Generowanie namiastki klienta
@ (Generowanie namiastki serwera

& Generowanie przyktadowego programu klienta (client
sample)

& Generowanie wzorca do implementacji procedur zdalnych
(template)

& Generowanie plikow do zarzadzania kompilacja
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Wigzanie klienta z serwerem

® Wiazanie statyczne — klient ma na state wprowadzony
identyfikator komunikacyjny serwera (np. para: adres IP,
nr portu).

# Wiazanie dynamiczne — klient uzyskuje adres serwera za

posrednictwem tacznika (np. portmap, lub rpcbind w Sun
RPC).

Wigzanie dynamiczne klienta z
serwerem

wywotanie
klient procedury serwer

zapytanie o identyfikator
komunikacyjny rejestracja

serwera
przekazanie
identyfikatora
komunikacyjnego .
facznik
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Obstuga komunikacji klient-serwer

& BLAST — realizuje przesylanie duzych komunikatow
poprzez podziat na mniejsze cz¢sci, transmisje
poszczegolnych czesci 1 ponowne ztozenie w jeden
komunikat po stronie odbiorczej,

® CHAN — synchronizuje wymian¢ komunikatow z
zadaniami wywotania procedur oraz odpowiedziami,

& SELECT — rozdziela i przekazuje komunikaty z
zadaniami do odpowiednich procesow.

odbiorca
=
(7/]
o
N
‘—qu-mf (I :)
€/ E/ €E/E/ B/ § €| €
2 2 gl g g g g g gE
2 9 29 9 & ° ®
[ N S o N S N o EE
L > . T~ G| e
nadawca
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BLAST — nadawca

1. otrzymanie bloku z w wyzszej warstwy stosu protokotow 1
podzial bloku na fragmenty

2. wystanie kolejno poszczegdlnych fragmentow do odbiorcy
(ze specjalnym oznaczeniem ostatniego fragmentu)

3. ustawienie czasomierza (ang. timer) DONE

4. jesli dotart SRR z informacjg o brakujacych fragmentach,
to wystanie brakujacych fragmentoéw i przejscie do pkt. 3

5. jesli dotart SRR z informacjg o odebraniu wszystkich
fragmentow,
to SUKCES

6. jesli DONE = 0 // minat czas oczekiwania
to BLAD

BLAST — odbiorca (1)

1. po odebraniu pierwszego komunikatu z fragmentem bloku
danych:
inicjalizacja struktur danych do przechowywania
poszczego6lnych blokéw, umieszczenie odebranego
fragmentu w odpowiedniej strukturze
ustawienie licznika powtorzen na 0

2. ustawienie czasomierza LAST FRAG

3. po odebraniu kolejnego (ale nie ostatniego) komunikatu:
umieszczenie nadestanego fragmentu bloku w
odpowiedniej strukturze i przejscie do pkt. 2

Dariusz Wawrzyniak @IIPP 36



Srodowiska przetwarzania rozproszonego 2019/20

BLAST — odbiorca (2)

jesli LAST FRAG =0, to przejscie do pkt. 8
5. po odebraniu ostatniego komunikatu umieszczenie

nadestanego fragmentu bloku w odpowiedniej strukturze
1 sprawdzenie kompletnosci bloku

6. jesli blok jest kompletny to wystanie komunikatu SRR 1
przekazanie bloku do wyzszej warstwy stosu protokotéw
jesli blok nie jest kompletny przejscie do pkt. 8

8. jesli licznik powtodrzen jest mniejszy od 3, to wystanie
komunikatu SRR z informacjg o brakujacych blokach,
zwigkszenie licznika powtorzen o 1 1 przejscie do pkt. 2
W przeciwnym razie rezygnacja z odbioru

BLAST — format komunikatu

identyfikator | ™ numer protokotu diugosé
protokofu - komunikatu w
warstwy ID komunikatu bajtach (ilos¢
wyzszej - - danych)
rozmiar komunikat
liczba
identyfikator i t6 typ <
sesji lub epoki ragmenow [ dane Iub SRR
/ ID fragmentu/maska
liczba fragmentow
przesytanych w dane
komunikacie lub
flaga ostatniego
fragmentu
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CHAN

klient
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CHAN — domniemane potwierdzenia
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CHAN — prébkowanie serwera
klient
‘N
2 o) o) 8 Y
5 c c 3
e\ &\ 8 & g 3 =<
N k<]
(o]
serwer
CHAN — ,,bicie serca”
klient
o o N
2 3 S 3
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serwer
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CHAN — format komunikatu

2019/20

Zadanie, ~ : :
odpowiedz, ~ typ ',f':;‘;}ﬁ ! tf,ﬁ_r 4 identyfikator
ACK lub . transakcji
prébkowanie ., ID komunikatu komunikatu
ID restartu | -
unikalny - - unikalny
identyfikator pary rozmiar komunikatu numer
2adanie/odpowiedz of I;"'J'/Zg‘;h;;?’/(‘g‘;!
.~ numer protokotu ywigkszany
po kazdym
identyfikator restarcie
protokofu komputera
warstwy dane
wyzszej

Realizacja semantyki bledu

& nie mozna zlokalizowac¢ serwera — zgloszenie wyjatku
& zaginione zadanie — retransmisja zadania po uplynigciu
ustalonego czasu oczekiwania
@ zaginiona odpowiedZ — retransmisja zadania
& stosowanie procedur idempotentnych
% numerowanie zadan i retransmisja odpowiedzi
& awaria serwera
% przed podjeciem realizacji = retransmisja zadania
% po wykonaniu 2> zgloszenie wyjatku
& awaria klienta — osierocenie obliczen
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Usuwanie osieroconych obliczen (1)

& Eksterminacja — rejestrowanie dziatan podejmowanych
przez klienta na no$niku niewrazliwym na awarie i
usuwanie na tej podstawie osieroconych obliczen po
restarcie klienta.

@ Reinkarnacja — kazdy restart klienta rozpoczyna nowa
epoke (identyfikowang przez numer kolejny), po ktore;j
usuwane sg wszystkie obliczenia zwigzane z poprzednia
epoka.

Usuwanie osieroconych obliczen (2)

< Lagodna reinkarnacja — reinkarnacja, w ktdorej usuwa si¢
tylko te obliczenia rozpoczgte w starej epoce, dla ktérych
nie ma wtasciciela.

& Wygasnigcie — przydzial okreslonego czasu T serwerowi
na wykonanie procedury. Jesli wykonanie nie zakonczy si¢
w czasie T, serwer musi uzyska¢ kolejny przydziat, pod
warunkiem, ze obliczenia nie zostaty osierocone. Jesli
klient odczeka czas T przy restarcie, osierocone obliczenia
same si¢ zakoncza.
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SELECT

& Po stronie klienta: odwzorowanie wywotywanej procedury
na jej identyfikator, przekazywany do serwera.

& Po stronie serwera: zlokalizowanie wywolywanej
procedury na podstawie identyfikatora.

Warianty uzycia mechanizmu RPC

& Wywotanie asynchroniczne

& Wywotanie zwrotne

Dariusz Wawrzyniak @IIPP 42



Srodowiska przetwarzania rozproszonego 2019/20

Wywoltanie asynchroniczne

wywotanie
procedury
zdalnej

k|ient -—- — — I — —

zadanie wraz
z argumentami

lokalne
wykonanie

procedury

Wywotanie asynchroniczne z
potwierdzeniem odbioru

wywotanie
procedury
zdalnej

Klient - - - -—- - — - .

zadanie wraz
z argumentami

lokalne
wykonanie

procedury
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Wywotanie zwrotne

wywotanie
procedury
zdalnej

Klient - - - -—- - - - - .

zadanie wraz
z argumentami

lokalne
wykonanie

procedury

wywolanie
procedury
zwrotnej

Idempotentnosc i bezstanowosc¢

Przyktad — Network File System
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proces

uniksowy interfejs
systemu plikow

—

wirtualny system plikow

A2
lokalny Klient =
system ‘
plikow NFS
\ A protokot
o)) RPC

Architektura NFS

serwer ] - -
uniksowy interfejs

NES / systemu plikow
7

wirtualny system plikow ‘

lokalny system plikow ‘

& open (pathname, flags) — fd
& creat (pathname, mode) — fd
& read (fd, buf, count)

& write (fd, buf, count)

<& Iseek (fd, offset, whence)

& close (fd)

@ unlink (pathname)

Uniksowy interfejs systemu plikow

Dariusz Wawrzyniak @IIPP
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Interfejs zdalnego dostepu do pliku
—protokot RPC

< lookup (dirth, name) — th, attr

@ create (dirfth, name, attr) - newth, attr
@ read (th, offset, count) — data, attr

& write (th, offset, data) — attr

< remove (dirfh, name) — status

Odwzorowanie interfejsu uniksowego na
interfejs zdalnego dostepu

& Jak wyglada realizacja uniksowej funkcji open?

< Jak wyglada realizacja uniksowej funkcji creat?

& (Gdzie przechowywane sg dane identyfikujace otwarty
plik?

& Jak wyglada realizacja uniksowej funkcji read/write?

<« Jak wyglada realizacja uniksowej funkcji Iseek?
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Problem opisu stanu systemu

< Stan systemu/obiektu z perspektywy klienta postrzegany
jest poprzez odpowiedzi serwera — jest to tzw. stan
postrzegany (ang. observable state).

@ Stan systemu po stronie serwera moze by¢ wspottworzony
przez niezalezne zasoby — jest to tzw. stan integralny
(ang. inherent state).

klient | ' serwer

Idempotentnos¢ procedur

< Procedura/metoda/operacja zdalna jest idempotentna

% w sensie postrzegania (ang. observably idempotent), jesli
jej wywotanie z okre§lonymi warto§ciami parametrow
zawsze daje taki sam wynik (wynik w sposob jednoznaczny
jest zdeterminowany warto$ciami parametrow)

% w sensie integralnym (ang. inherently idempotent), jesli jej
wywotanie z okreslonymi wartosciami parametrow i przy
okreslonym stanie zasobéw zawsze daje taki sam wynik
(wynik w sposob jednoznaczny jest zdeterminowany
warto$ciami parametréw oraz stanem niezaleznych
ZasoboOw)
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Bezstanowos¢

& Serwer/obiekt jest bezstanowy (ang. stateless)

U w sensie postrzegania, jesli wszystkie jego
procedury/metody/operacje s3 idempotentne w sensie
postrzegania.

% w sensie integralnym, jesli wszystkie jego
procedury/metody/operacje s3 idempotentne w sensie
integralnym.

Wywotywanie metod zdalnych

Podejscie obiektowe do budowy systemow
rozproszonych
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Wywotlywanie metod zdalnych —
model systemu

obiekt \

— SCTWCET

aplikacja S
kliencka

o

A

interfejs

Istota podejscia obiektowego

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

" Jedyna forma dost¢pu do danych polega na wywotywaniu
metod wyspecyfikowanych w publicznym interfejsie
obiektu

& Obiekt moze implementowaé wiele interfejsow

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

& Kluczowe dla mechanizmu wywotywania 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

Przyktad opisu interfejsu w
podejsciu obiektowym (CORBA IDL)

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

};

interface Bank {
Konto otworzKonto(in int numer) ;
float zamknijKonto(in Konto k) ;
};
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Klasyfikacja obiektow ze wzgledu na
sposob implementacji

& Obiekt zdalny (ang. remote object) — stan obiektu
utrzymywany jest przez jeden serwer (wszystkie dane
obiektu znajduja si¢ na jednym serwerze)

& Obiekt rozproszony (ang. distributed object) — stan
obiektu przechowywany jest przez wigcej niz jeden serwer
(poszczegdlne serwery przechowuja odpowiednie dane,
stanowigce fragmenty tego samego obiektu)

@ Z punktu widzenie klienta zarowno obiekt zdalny jak i

obiekt rozproszony stanowi pewng cato$¢ odpowiednio
identyfikowang

Klasyfikacja ze wzgledu na
dostepnosc informacji o obiektach

& Obiekt dostepny w czasie kompilacji (ang. compile-time
object) — informacja o obiekcie (jego typ) znana jest i
dostepna w odpowiedniej formie w programie klienta na
etapie tworzenia oprogramowania

& Obiekt dostgpny w czasie wykonania (ang. runtime object)

— informacja o obiekcie dostepna jest dopiero w czasie
dziatania aplikacji
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Klasyfikacja obiektu ze wzgledu na
trwatosc¢

& Obiekt trwaly (ang. persistent object) — obiekt istnieje
nawet wowczas, gdy nie ma serwera, w przestrzeni
adresowej, ktorego mogltby by¢ przechowywany stan tego
obiektu

& Obiekt przejsciowy (ang. transient object) — obiekt
istnieje tak dlugo, jak dtugo dziata serwer utrzymujacy
jego stan

Referencja do obiektu

& Referencja jest identyfikatorem, wykorzystywanym do
wskazania obiektu, na ktérym ma zosta¢ wykonana
operacja

& W celu wywolania metody obiektu rezydujacego na innej
maszynie potrzebna jest zdalna referencja

& Referencja moze by¢ przekazywana jako parametr
wywotania metody lub zwrocona jako wynik wykonania
metody
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Implementacja zdalnej referencji

& Referencja jest wartoscia, ktorej struktura wewnetrzna nie
jest w zaden sposob interpretowana przez aplikacje

& Zdalna referencja musi zawiera¢ wystarczajaco duzo
informacji, zeby dowigza¢ obiekt w programie klienta

< Dowigzanie obiektu oznacza uzyskanie informacji,
niezbednej do wywotania metody obiektu (uzyskanie
proxy)

Dowigzanie obiektu

< Dowigzanie jawne (ang. explicit binding) — dowigzanie
wymaga wywolania odpowiedniej funkcji (np. bind), po
ktérym moze dopiero nastgpi¢ wywotanie metody

< Dowigzanie domyslne (ang. implicit binding) —
wywotanie metody za posrednictwem referencji skutkuje
ustanowieniem dowigzanie do obiektu w procesie klienta
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Wywotywanie metod

& Statyczne wywolywanie metod — wywotanie metody za
posrednictwem proxy, wygenerowanego na podstawie
definicji interfejsu

< Dynamiczne wywolywanie metod — ,,skomponowanie”
informacji niezbednych do wywotania w czasie dziatania
systemu, np.:

invoke (ref obj, id metody,
param wej, param wyj);

Przekazywanie obiektow jako
parametrow

& Przekazywanie przez warto$¢ — do zdalnej metody
przekazywana jest kopia obiektu, ktory jest parametrem
rzeczywistym wywotania.

& Przekazywanie przez referencj¢ (zmienng) — do zdalnej
metody przekazywana jest referencja (zdalna) do obiektu,
ktory jest parametrem rzeczywistym.

& Przekazywanie przez kopiowanie i odtwarzanie — do
zdalnej metody przekazywana jest kopia obiektu, a po
zakonczeniu zdalnej metody nastepuje aktualizacja obiektu
po stronie wywolania, stosownie do zmian dokonanych w
ramach wykonania metody.
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Przekazywanie przez wartosc —
przykiad w Java RMI

Klient Serwer

class ...
implements java.io.Serializable {

Przekazywanie przez referencje —
przykiad w Java RMI

Klient

class ... \

implements java.rmi.Remote |

( ) throws
java.rmi.RemoteException ({

e
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Przekazywanie przez kopiowanie i
odtwarzanie

Klient Serwer

T
._/ ‘‘‘‘‘‘ g

Message Oriented Middleware

Systemy kolejkowania komunikatéw
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Cechy MOM

& Uniezaleznienie funkcjonowania sktadnikow aplikacji od
dostepnosci informacji o interfejsach innych sktadnikow

& Uniezaleznienie funkcjonowania warstwy komunikacyjne;j
(kanatu komunikacyjnego) od dziatania (obecnosci)
komunikujacych si¢ procesow

& Latwo$¢ wdrozenia komunikacji asynchronicznej

Koncepcja komunikacji oparta na
kolejkowaniu

@ Organizacja warstwy komunikacyjnej w postaci systemu
kolejek realizowanych w oparciu o zasoby pamigci, w tym
pamieci dyskowej (gwarancja trwatosci na wypadek
awarii)

< Udostgpnienie mechanizméw komunikacji polegajacych
na:

% umieszczeniu komunikatow w kolejkach,
& pobieraniu komunikatow z kolejek
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Paradygmat publish/subscribe

& Udostepnienie mechanizmu komunikacji opartego na
identyfikacji wiadomosci, a nie adresu nadawcy/odbiorcy

& Komunikujace si¢ strony nie znajg si¢ wzajemnie

& Strona publikujaca (nadawca) udostepnia tre§¢ zwigzang z
okreslonym tematem (ang. topic)

& Srodowisko komunikacyjne (ustuga) przekazuje tresé
udostepnionych wiadomosci odbiorcom (subskrybentom),
ktorzy zarejestrowali (zapisali) si¢ na dany temat.

Model systemu kolejkowania

komunikatow — podstawowe
pojecia
& Wiadomos$¢ (ang. message) — porcja danych (najczesciej
z dodatkowymi wlasno$ciami) sktadowana w kolejce
& Kolejka (ang. queue) — miejsce przechowywania
wiadomosci (komunikatéw)
< Proces (ang. process) — element aplikacji, zlecajacy
operacje na wiadomosciach w kolejce
& Zarzadca zbioru kolejek — modul na danym wezle,
odpowiedzialny za wykonywanie operacji na kolejkach

(np. tworzenie, usuwanie, lokalizowanie kolejek,
ustawianie atrybutow kolejek itp.)
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l

PA

m N

Model systemu kolejkowania

komunikatow — funkcjonowanie

(CE %)
_1TT]

G-

/\/\

Warianty komunikacji
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Przyktady rozwigzan typu MOM

& IBM MQSeries (WebSphere MQ, XMS — Message
Service Client)

& Microsoft Message Queuing (MSMQ)
& Java Message Service (JMS)

& Apache ActiveMQ

@ Oracle Advanced Queueing

& Sun Java System Message Queue (OpenMQ — wersja
open source)

& RabbitMQ
& ZeroMQ
& Ustuga IceStorm w systemie ICE

MOM API
rodzaj operacji IBM MQSeries MSMQ
tworzenie kolejki MQCreateQueue
usuwanie kolejki MQDeleteQueue
otwieranie kolejki MQopen MQOpenQueue
zamykanie kolejki MQclose MQCloseQueue
wysylanie wiadomosci MQput MQSendMessage
odbieranie wiadomosci MQget MQReceiveMessage

Dariusz Wawrzyniak @IIPP

2019/20

60



Srodowiska przetwarzania rozproszonego 2019/20

Java Message Service

na podstawie slajdow Cezarego Sobanca

Historia JMS

& QOpracowany w 1998

& Pierwotny cel: dostep do istniejgcych systemow
kolejkowania wiadomosci (tzw. MOM — Message
Oriented Middleware, np. IBM MQSeries)

< Integralna cz¢s¢ Java EE od wersji 1.3
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Komponenty JMS

& Dostawca JMS (ang. JIMS provider) — implementacja
interfejsow JMS, administracja, sterowanie
& Klienci JMS — aplikacje i komponenty wysytajace i
odbierajace komunikaty
& Wiadomosci — obiekty do przenoszenia informacji
& Obiekty zarzadzania (ang. administered objects) —
prekonfigurowane obiekty na potrzeby zarzadzania:
Y cele (ang. destinations)
& fabryki potaczen (ang. connection factories)

Funkcjonalnos¢ JMS

@& Nieustanna, niezawodna, asynchroniczna komunikacja
miedzyprocesowa

< Transakcyjna interakcja z dostawcg JMS
& Modele komunikacji (messaging domains)
& punkt-punkt (ang. point-to-point)
% subskrypcji (ang. publish/subscribe)
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Architektura JMS

Bind JNDI Namespace

Administrative
4 ©0

/ Inject

Resource
JMS .
; »( JMS Provider
Client Logical
Connection

Model punkt-punkt

& Wysylanie i odbior poprzez dostep do kolejki

& Wiadomosci pozostajg w kolejce do czasu odbioru lub
przedawnienia

& Kazda wiadomos$¢ ma 1 konsumenta

< Brak ograniczen czasowych

Sends A5

Consumes .
lient 1 Client 2
‘ Client I—MSQ Acknowledge

Dariusz Wawrzyniak@I1PP 63



Srodowiska przetwarzania rozproszonego

Model subskrypcji

& Kazda wiadomos$¢ moze mie¢ wielu konsumentow

& Wiadomosci sg dostarczane do wszystkich aktualnych
subskrybentéw a nastepnie sg usuwane

< Nie mozna odczyta¢ wiadomosci sprzed subskrypcji

& Trwata subskrypcja (ang. durable subscription) — odbior
wiadomosci z okresu nieaktywnosci klienta

<+ Subs_cnbes Client 2
Delivers

<+ SubsF:rlbes
Delivers

Publishes

Client 1

Model odbioru (konsumpcji)
wiadomosci

& Konsumpcja synchroniczna — blokujaca metoda receive()
z (ewentualnym) ograniczeniem czasowym

& Konsumpcja asynchroniczna — odbiornik wiadomosci
(ang. message listener) — asynchroniczne wywotanie
metody onMessage()
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Message

Producer

Destination

Connection
Factory, 0"0

Creates

Connection

Creates

Session

Creates

Model programistyczny JMS

Creates

Message
Consumer

Receives
From

Destination

Fabryki polaczen

& Ogolna: ConnectionFactory (interfejs bazowy dla
ponizszych)

& Dla kolejek: QueueConnectionFactory

& Dla tematow: TopicConnectionFactory
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Destinations
& queue w przypadku komunikacji punkt-punkt
& topic w przypadku modelu subskrypcji

@Resource(mappedName="jms/Queue”)
private static Queue queue;

@Resource(mappedName="jms/Topic”)
private static Topic topic;

Potaczenie (ang. connection)

& Reprezentacja wirtualnego polaczenia z dostawcg JMS
& Potaczenie jest potrzebne do zainicjowania sesji

& Polaczenie musi by¢ jawnie zamkniete na koncu aplikacji
(zwolnienie zasobow, m.in. otwartych sesji)

& Rozpoczecie odbioru wiadomosci: metoda start()
& Wstrzymanie odbioru wiadomosci: metoda stop()

Connection connection =
connFactory.createConnection();

connection.start();

connection.close();
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Sesje

& Jednowatkowy kontekst do tworzenia i odbioru wiadomosci
& Sesje tworza:

% wiadomosci

% producentdw (nadawcow) wiadomosci

% konsumentéw (odbiorcow) wiadomosci

Session session = connection.createSession(false,
Session.AUTO_ACKNOWLEDGE);

& Pierwszy argument wskazuje czy ma by¢ tworzona transakcja

Producenci wiadomosci

@Resource(mappedName="jms/Queue™)
private static Queue queue;

MessageProducer producer =
session.createProducer(queue);

producer.send(message);
& Wysytanie do dowolnej kolejki:

MessageProducer producer =
session.createProducer(null);

producer.send(queue, message);
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Odbiorcy wiadomosci

@Resource(mappedName="jms/Queue”)
private static Queue queue;

MessageConsumer consumer = session.createConsumer(queue);
Message ml = consumer.receive();
Message m2 = consumer.receive(1000);

& Message listeners:

MessagelListener myListener = new AListener();
consumer.setMessageListener(myListener);

& Listener ma metode onMessage(Message). Musi obstugiwaé wszystkie
wyjatki.

Filtry wiadomosci

& Filtr jest wyrazeniem zapisywanym jak warunki w SQL92
% typ = ‘wyniki' and id = '120"
& Wyrazenie odwotuje si¢ do wiasciwosci wiadomosci

< Filtr moze by¢ parametrem tworzenia konsumenta
wiadomosci

Dariusz Wawrzyniak @IIPP 68



Srodowiska przetwarzania rozproszonego

Wiadomosci

< Wiadomosci sktadaja si¢ z
& naglowka
L listy wiasciwosci
L ciata
& Standardowe wlasciwosci (przechowywane w naglowku)
% identyfikator JMSMessagelD
% odbiorca JMSDestination
& znacznik czasowy JMSTimestamp
& priorytet JMSPriority
% typ JMSType

Zawartosc¢ wiadomosci (body)

& TextMessage — wiadomo$¢ tekstowa (np. dok. XML)

& MapMessage — zbidr par nazwa-warto$¢ (String i typ prymitywny)
& BytesMessage — nieinterpretowany strumien bajtow

& StreamMessage — strumien warto$ci prymitywnych typow

& ObjectMessage — serializowalny obiekt Javy

& Message — pusta zawarto$¢

TextMessage message = session.createTextMessage();
message.setText(”Ala ma kota”);
producer.send(message)

Message m = consumer.receive();
if (m instanceof TextMessage) { ... m.getText(); }
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Przegladanie zawartosci kolejki

& Interface QueueBrowser

® Mozliwos$¢ zastosowania filtru
& Nie mozna przegladac topic’ 0w (wiadomosci znikajg)

QueueBrowser browser
session.createBrowser(queue);
= browser.getEnumeration();

Enumeration msgs
while (msgs.hasMoreElements()) {
= (Message)msgs.nextElement();

Message m

~

Przesylanie wiadomosci miedzy
systemami

Jupiter
Java EE Server on Jupiler‘

i Earth
 Java EE Server on Earth

CF that
- points
to Jupiter "
= ]
r
e / Delivers X
\ L Sends V] N '
. ___|Msg N )
g H
/ * 1
| |

]
1
SynchConsumer
J

Producer

27
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Niezawodnosc¢ komunikaciji

& Potwierdzenia wiadomosci

& Trwalto$¢ komunikatow — awarie dostawcow JMS
< Priorytety komunikatéw

& (Czas zycia komunikatow

& Tymczasowe kolejki

Potwierdzenia

Po odbiorze wiadomosci
Po przetworzeniu wiadomosci
Po odbiorze potwierdzenia

Wiadomosci sg automatycznie potwierdzane po zakonczeniu
transakcji

& Wycofanie transakcji — ponowne dostarczenie

.
.
.
.

&= AUTO_ACKNOWLEDGE - po odbiorze

& CLIENT_ACKNOWLEDGE - jawne potwierdzenie
wszystkich odebranych wiadomosci w ramach sesji

& DUPS_OK_ACKOWLEDGE - leniwe potwierdzanie z
mozliwoscig powstawania duplikatéw
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Potwierdzenie

& Wiadomosci niepotwierdzone przed koficem sesji sa
dostarczane ponownie (przy kolejnym potaczeniu)

& Przetrzymywanie niepotwierdzonych wiadomosci dla trwatych
subskrypcji

Potwierdzenie tylko przetworzonych wiadomosci:
@ asynchroniczny odbior i tryb AUTO_ACKNOWLEDGE
@& odbior synchroniczny i tryb CLIENT_ACKNOWLEDGE

@ odbior synchroniczny w trybie AUTO_ACKNOWLEDGE
powoduje natychmiastowe potwierdzanie (przed
przetworzeniem)

Trwalos¢ wiadomosci

& Tryb PERSISTENT - kazda wiadomos¢ jest rejestrowana
w pamigci trwatej (tryb domysiny)

& Tryb NON_PERSISTENT — wiadomos$¢ moze zostac¢
utracona w przypadku awarii dostawcy JMS (wigksza
wydajnos¢)

& Wlasnos¢ trwato$ci moze by¢ ustawiana dla producenta
wiadomosci lub dla pojedynczej wiadomosci

producer. setDeliveryMode(DeliveryMode .NON_PERSISTENT);
producer.send(msg, DeliveryMode.NON_PERSISTENT,3,10000);
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Priorytety wiadomosci

& Priorytet moze by¢ ustawiany dla producenta wiadomosci
lub dla pojedynczej wiadomosci

& (0 — najnizszy priorytet, 9 — najwyzszy, domyslnie 4

& Priorytet okresla preferencje i nie decyduje o bezwzgledne;j
kolejnosci dostarczania

producer.setPriority(5);

producer.send(msg,
DeliveryMode.NON_PERSISTENT,5,10000);

Przedawnianie wiadomosci

@& (Czas zycia moze by¢ ustawiany dla producenta
wiadomosci lub dla pojedynczej wiadomosci

< Domyslnie wiadomosci nie ulegajg przedawnieniu

& (Czas zycia 0 oznacza brak przedawniania

producer.setTimeToLive(10000);

producer.send(msg,
DeliveryMode.NON_PERSISTENT,5,10000);
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Trwate subskrypcje

M1l le M3l M4l Msl Msl

M1l le

Subscription Subscription
Subscriber Subscriber
create close create close
Trwate subskrypcje (2)

Msl M4lei MGl

create unsubscribe
| Subscriber I | Subscriber | | Subscriber |
create close create close create close
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Trwate subskrypcje (3)

& ldentyfikacja subskrypcji
% identyfikator klienta
% topic
% nazwa subskrypcji

MessageConsumer topicSubscriber =

session.createDurableSubscriber(myTopic,
"MySub");

topicSubscriber.close();

session.unsubscribe("MySub");

Lokalne transakcje

& Grupowanie operacji wysytania/odbioru w transakcji
& Metody Session.commit() i Session.rollback()

@& Zatwierdzenie oznacza wyslanie wyprodukowanych
wiadomosci 1 potwierdzenie odebranych

& Wycofanie oznacza usuni¢cie wyprodukowanych
wiadomosci 1 ponowne dostarczenie wiadomosci
odebranych (z pomini¢ciem przedawnionych)

& Uwaga na zakleszczenia: wyslanie nastepuje po
zatwierdzeniu

Dariusz Wawrzyniak @IIPP 75



Srodowiska przetwarzania rozproszonego 2019/20

Kolejki tymczasowe

& Utworzenie kolejki tymczasowej
TemporaryQueue tq =
session.createTemporaryQueue();

& Dotaczenie kolejki tymczasowej do komunikatu
msg.setIMSReplyTo(tq);

& Uzyskiwanie dostepu do kolejki tymczasowej (po
odebraniu komunikatu)
tq = msg.getIMSReplyTo();

ZeroMQ

# Mechanizm komunikacji ze zintegrowanym
kolejkowaniem komunikatéw (brak brokera)

< Interfejs wzorowany na gniazdach BSD

< Interfejs dostepny dla migdzy innymi dla jezyka C, C++,
C#, Java, Python, Ruby, Ada

& Zdefiniowane schematy komunikacji (REQ-REP, PUB-
SUB, PUSH-PULL)

& Brak struktury komunikatu (komunikat jest sekwencja
bajtow, ktorych typ/struktura zdefiniowana jest na
poziomie aplikacji)
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Proces 1

1. utworzenie kontekstu
utworzenie gniazda
polaczenie gniazda

wystanie komunikatu

wokh v

inne operacje
komunikacyjne

9\

zamknigcie gniazda

7. usuniecie kontekstu

0golny schemat komunikacji

Proces 2

1. utworzenie kontekstu

2. utworzenie gniazda

3. zwigzanie gniazda

4. odbior komunikatu

5. inne operacje
komunikacyjne

6. zamknigcie gniazda

7. usuniecie kontekstu

@ Tworzenie kontekstu
void *context =

@ Usuwanie kontekstu

lub

& Kontekst jest zbiorem gniazd.

& Zalecenie: 1 kontekst na proces.

zmg_ctx_term (context);

Kontekst

zmg_ctx_new ();

zmg_ctx_destroy (context);

& zakonczenie wszystkich operacji blokujacych
% oczekiwanie na zakoficzenie wysytania komunikatow
& oczekiwanie na zamknigcie wszystkich gniazd
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Tworzenie gniazda

& Wywotlanie:
void *zmqg_socket (void *context, int
type);
& Podstawowe typu gniazd:
% REQ i REP (naprzemienne wysylanie i odbior)
% PUB i SUB (publikowanie do wielu subskrybentow)
& PUSH i PULL (przetwarzanie potokowe)

Wigzanie i 1aczenie gniazd

< Wigzanie gniazda:
void * gniazdo = zmq_socket (.., ..);
zmg_bind (gniazdo, "tcp://*:5556");

< }gczenie gniazd:
void * gniazdo = zmq_socket (.., ..);
zmg_connect (gniazdo, "tcp://*:5556");

< Faczy¢ mozna tylko ,.kompatybilne” gniazda.
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Komunikacja

& Wysytanie wiadomosci:
int zmg_send (void *socket, void *buf,
size_t len, int flags);
int zmqg_sendmsg (void *socket,
zmg_msg_t *msg, int flags);

& Odbior wiadomosci:
int zmg_recv (void *socket, void *buf,
size t len, int flags);
int zmg_recvmsg (void *socket,
zmg_msg_t *msg, int flags);

Rozproszona pamiec wspotdzielona
(ang. Distributed Shared Memory)
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DSM — podstawowe cechy

Cel: dostarczenie wspdlnej wirtualnej przestrzeni adresowe;j,
dostepnej (potencjalnie) dla wszystkich weztow systemu

Zalety:

®  wygodny dla programisty paradygmat programowania
réwnolegtego,

& dostepnos¢ wirtualnej przestrzeni adresowej obejmujacej
pamieci fizyczne wszystkich weztow,

®  mozliwo$¢ uruchamiania w srodowisku rozproszonym
programow réwnoleglych zaprojektowanych dla
srodowiska wieloprocesorowego z pamigcia
wspoltdzielong

Obstuga btedu strony w systemie
pamieci wirtualnej

system .
operacyjny S — numer strony
| r — numer ramki
tablica papka 0 — przesunigcie
stron &
S urzadzenie
________________________ wymiany

procesor <::|[|[|

adres
logiczny

pamieé
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Obstuga btedu strony w systemie
pamieci wirtualnej
S — numer strony
r — numer ramki
tablica 0 — przesunigcie
stron
s
d
e N\ fi:yzizy
[ r]o |
procesor
[ s |o |
adres
logiczny
pamieé
Obstuga btedu strony w systemie
wirtualnej pamieci rozproszonej
"""" system
operacyjny S — numer strony
: r — numer ramki
tablica putapka 0 — przesunigcie
stron
s
procesor <:|DH / =
s o
adres N
logiczny
pamieé
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Koncepcje dostepu do danych

& Dostep zdalny — kazdy dostep do wspotdzielonego
obiektu, zlokalizowanego fizycznie w pamigci lokalnej
innego wezta, odbywa si¢ przez sie€.

& Relokacja — mozliwa jest zmiana fizycznej lokalizacji
wspotdzielonego obiektu, czyli umieszczenie go w
pamigci lokalnej wezta, w ktorym pojawito si¢ zadanie
dostepu.

& Replikacja — obiekt logiczny moze by¢ jednoczesnie
zlokalizowany fizycznie w pamigci lokalnej wielu weztow,
co umozliwia rownoleglty dostep do tego obiektu w wielu
weztach.

Dostep zdalny

host host |
pamieé
lokalna

b procesor

pamieé

zarzadca
DSM

w lokalna host
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host

procesor

pamieé

lokalna

zarzadca
DSM

Dostep zdalny

procesor

pamieé
lokalna

pamieé
lokalna

procesor

host

host

zdalnych weztach

< Stosunkowo prosta realizacja

& Problem efektywno$ci — duzy
czas dostepu do danych w

Zdalny dostep — charakterystyka
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zarzadca
DSM

Relokacja
" host host
pamieé
lokalna
host
zarzadca '
DSM
Relokacja
" host host
pamieé
lokalna

procesor

host
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Relokacja
" host " host
pamieé
lokalna

b procesor

i

host
zarzadca '
DSM

Relokacja — charakterystyka

& Problem lokalizacji

< Problem rozmiaru i struktury
jednostki podlegajacej relokacji

& Problem migotania
(ang. trashing,
ping-pong effect)
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zarzadca
DSM

Replikacja
" host host
pamieé
lokalna
host
zarzadca '
DSM
Replikacja
" host host
pamieé
lokalna

procesor

host
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Replikacja
" host " host
AJ pamigé
lokalna

% procesor

host

zarzadca
DSM

Replikacja — charakterystyka

& Problem lokalizacji ‘mk m

& Problem rozmiaru i struktury
jednostki podlegajacej replikacji

& Probiem.mlgotanla
(ang tra;shl-ng
__ - pifig-pong effect)

& Problem spdjnosci
kopii (replik)
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Struktura jednostki podlegajacej
replikacji lub relokacji

& Strona — fizyczne polaczenie kilku odrgbnych obiektow
logicznych w jedng jednostke udostgpniang jako catosé
przez DSM (problem fatszywego wspotdzielenia).

& Pojedyncza zmienna — duzy jednostkowy koszt relokacji
1 utrzymywania spdjnosci.

& Obiekt — mozliwo$¢ optymalizacji w strategii
utrzymywania spdjnosci w zwigzku ze $cisle okreslonym
sposobem dostepu (poprzez metody).

Falszywe wspoldzielenie

-
-

Dariusz Wawrzyniak @IIPP 88



Srodowiska przetwarzania rozproszonego 2019/20

Problem spoéjnosci replik — protokot
koherencji

& Protokot uniewazniania danych (ang.
invalidation protocol) — niespdjne repliki sg
usuwane z pamigci lokalne;.

& Protokot aktualizacji danych (ang. update
protocol) — niespojne repliki sg
aktualizowane.

Problem lokalizacji — system IVY

& statyczny scentralizowany mechanizm lokalizacji stron
& statyczny rozproszony mechanizm lokalizacji stron

& dynamiczny mechanizm lokalizacji stron
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System IVY — podstawowe pojecia i
struktury danych (1)

& wlasciciel strony — wezel, na ktorym byta wykonywana
ostatnia operacja zapisu danej strony

& zbior kopii (copyset) — zawiera identyfikatory weztow
posiadajacych kopig strony (przechowywana przez
wlasciciela strony)

System IVY — podstawowe pojecia i
struktury danych (2)

< zarzadca (w podejsciu statycznym) — wezel, ktory
przechowuje dane o wlascicielach poszczegolnych stron

& tablica wlascicieli stron — dla kazdej strony zawiera
identyfikator jej wlasciciela (przechowywany przez
zarzadcow)

& prawdopodobny wiasciciel (w podejsciu dynamicznym) —
tablica zawierajaca dla kazdej strony w systemie
identyfikator wezta, o ktorym wiadomo, ze byt kiedys (lub
jeszcze jest) wlascicielem danej strony (przechowywana
przez kazdy wezet)
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1. uzyskanie
repliki

2. wykonanie
operacji

Odczyt strony #4:

Statyczny scentralizowany
mechanizm lokalizacji stron —

wezel A

#2 {}
#4

/ W c
PP # C
\ wezet C

zarzadca

#1 A
#2 A

#3 {}
#4 {BA}

odczyt

wezetl B

#4

Zapis strony #4:

1. uzyskanie
wiasnosci

2. uniewaznienie
repliki

3. wykonanie
operacji

Statyczny scentralizowany

mechanizm lokalizacji stron — zapis

zarzadca
#1 A
#2 A
wezel A #3 C wezetl B
M 0 / A 4
72 >
#4 {}

[ |
\ wezel C

#3 ()
=83
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Dynamiczny mechanizm lokalizacji
stron — odczyt

Odczyt strony #4: wezet A ) wezet B
1.uzys.k.an|e # o # A #4 #1 A
repliki
#2 (| |#2 A > #2 A
2. wykonanie #4 #3 C #3 C
operacji #4 C #4 C

wezet C
#3 {} #1 A

#4 {(BA} | |#2 A
#3 C
#4 C

Dynamiczny mechanizm lokalizacji
stron — zapis

Zapis strony #4: wezet A wezet B

1. uzyskanie
wilasnosci # 4 # A i # A

#2 0| #2 A > #2 A
2. uniewaznienie #4 0 #3 C > #3 C
repliki #4 A #4 A

3. wykonanie

operacji wezet C
#3 0 # A

Wl [#2 A
#3 C
# A
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Przestrzen krotek

Linda — ogodlna koncepcja

& Mechanizm komunikacji mi¢dzyprocesowej zaproponowany
przez Davida Gelerntera w 1985

& Luzne powiazanie komunikujacych si¢ procesow (nie musza
zna¢ si¢ wzajemnie, nie muszg dziala¢ jednoczesnie —
komunikacja nieustanna)

& Asocjacyjna identyfikacja komunikatow (w odréznieniu do
kolejkowania) we wspotdzielonej przestrzeni

& Wspotczesne implementacje:

& JavaSpaces — Sun Microsystems (w ramach technologii Jini,
projekt przejety przez ASF — Apache River), komercyjna
implementacja dostarczana przez Gigaspaces

& TSpaces — IBM
& Tuples On The Air (TOTA),
& L2imbo
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Linda — podstawowe pojecia

& Krotka — uporzadkowana kolekcja danych okreslonych
typow — atrybutdéw, przy czym atrybuty moga (ale nie
musza) mie¢ nadang konkretng warto$¢

& Przestrzen krotek — wspolne miejsce dostepne dla
kooperujacych procesow, gdzie gromadzone sg krotki

< Interfejs dostepu do przestrzeni krotek

% Output — umieszczanie krotki w przestrzeni
% Input — pobieranie krotki z przestrzeni

% Read — odczytywanie krotki bez pobierania (odczytana
krotka w dalszym ciggu pozostaje w przestrzeni)

% Try Input, Try Read — nieblokujgce wersji Input i Read

Linda — realizacja operacji dostepu

& Krotka staje si¢ dostgpna w przestrzeni po wykonaniu operacji Output,
ktorej parametrami sg wartosci atrybutow, np.:
Output(4, 1, ”Good morning”)

& Qperacja Input powoduje pobranie (usuni¢cie z przestrzeni) krotki,
ktorej wartosci atrybutow sa zgodne z parametrami operacji, np.:
Input(4, 1, text: String)

Wartosci pozostatych atrybutéw zostana nadane zgodnie z zawarto$cia
pobrane;j krotki.

<& Jesli krotka zostala umieszczona w przestrzeni bez podania wartosci
ktéregos z atrybutéw (np.
Output(, 1, ”Anybody there?”)
moze ona zosta¢ pobrana przez Input z dowolng wartoscia tego
atrybutu lub pominigciem tej wartosci.
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Linda — operacje na przestrzeni krotek

Input(4, 1, text: String)

‘[4, 1, ”Good morning”] ‘

/N

Output oczekiwanie

‘[, 1, ”Anybody there?”] ‘

|[4, 2, ”How are you?”]| Input(4, 2, text: String)

Linda — specyfikacja komunikacji

& Przestrzen krotek jest zbiorem (nie kolejka) — krotki nie
sg uporzadkowane i moga by¢ odbierane w innej
kolejnosci niz byty umieszczane.

& W realizacji operacji dostgpu gwarantowana jest ogolnie
rozumiana Zywotnos¢:

& Jesli procesy czekaja (w operacji Input) na krotke, to przy
odpowiednio duzej liczbie umieszczonych krotek z
oczekiwanymi warto$ciami atrybutéw kazdy w koncu ja
otrzyma.

& Jesli krotka jest w przestrzeni, to po odpowiednio duzej
liczbie operacji Input (ze zgodnymi parametrami) zostanie
w koncu odczytana.
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interfejs Entry.

wynajmowania przestrzeni — lease time).
obiektu-krotki w przestrzeni.

metody write, take, read, takeIfExists,
readIfExists interfejsu JavaSpace.

JavaSpaces (przestrzen obiektow)

& Odpowiednikiem krotki jest obiekt klasy implementujace;j

& Zmienne instancji obiektu-krotki muszg by¢ publiczne.

& Obiekt-krotka ma ustalony czas zycia w przestrzeni (czas
& (Czas zycia mozna zwigksza¢ nawet po umieszczeniu

@ Operacje na przestrzeni krotek realizowane sg poprzez

public class Message implements Entry {
public Integer id;
public Integer num;
public String text;

public Message () {}

id = i;
num = n;
text = t;

Przyktad definicji klasy dla obiektu-

public Message (Integer i, Integer n, String t){
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Przykiad umieszczania krotki w
przestrzeni

JavaSpace space = getSpace();

msg = new Message ( new Integer(4),
new Integer(counter++),
”Good morning”);

Lease 1 = space.write(msg, null,
6*60*60*1000) ;

Przykiad pobierania krotki z
przestrzeni

JavaSpace space = getSpace();
template = new Message ( new Integer(4),
null,
null);
Message msg = (Message)space.read( template,
null, 60*60*1000);
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