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Conceptos Generales

Concurrencia - esta fuertemente relacionado con la utilizacion
de dispositivos Unicos

Computacion Paralela - La computacion paralela se orienta a
resolver rapidamente una tarea empleando multiples
procesadores simultaneamente.

Computacion Distribuida - Un sistema distribuido es una
coleccion de computadoras autonomas que estan conectadas
unas con otras y cooperan compartiendo recursos.
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Computacion en Paralelo

Caracteristicas

O

Una aplicacion es dividida en subtareas que son resueltas
simultaneamente.

Se considera una aplicacion por vez y el objetivo es el
speed-up de procesamiento de la misma.

Los programas usualmente corren en arquitecturas
homogéneas y pueden tener memoria compartida.
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Computacion Distribuida

Problemas a resolver
o Administracion del acceso a recursos compartidos

O
O

Heterogeneidad operativa (HW, SO y los lenguajes).
Seguridad.

Caracteristicas

O

O
O
O

Q

Multiples recursos en locaciones fisicamente distantes.
Corren multiples aplicaciones a la vez.
Generalmente heterogéneos.

El sistema distribuido luzca como una unica maquina para
los usuarios.

Sistemas distribuidos no tienen memoria compartida (a
nivel de hardware)
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Motivaciones para la Computacion Paralela y
Distribuida

Rendimiento absoluto.
Relacién precio/rendimiento.
Razones tecnologicas.

Aplicaciones con paralelismo o distribucion inherentes.
Recursos compartidos.
Crecimiento incremental.

o, 0.0 O O O0-0

Otras razones: balance de carga, utilizacion de capacidad
ociosa.
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Rendimiento de Aplicaciones Simples

Métrica obvia: “tiempo de corrida” (o costo de ejecucion).

Speed-up:
speed-up(P)=T,/T(P)

donde:
T(P): tiempo de corrida del programa paralelo en P procesadores.
T,: tiempo de corrida de un programa secuencial de referencia.
En general, este ultimo es el programa secuencial mas rapido que
soluciona el problema.

Eficiencia:
eficiencia(P)=speed-up(P) / P

donde:
P: numero de procesadores
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Rendimiento de Aplicaciones Simples

Idealmente se espera que el speed-up crezca linealmente vy la
eficiencia sea 1(uno) para todo P.

Hay casos donde el speed-up es superlineal o sea que k
procesadores resuelven una tarea en menos que un k-ésimo del
tiempo de corrida secuencial.

Comportamiento explicable por el aumento del tamano del
caché.

ideal

Speed-up
tipico

[
»

P
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Rendimiento de Aplicaciones Simples

Razones de la diferencia entre el speed-up ideal y tipico:

Ley de Amdahl:

o 1ler. Observacion
v'cada computacidn contiene una porcidn serial de ejecucion, es decir,
alguna parte s del cédigo no es posible paralelizarlo;

o 2da. Observacion (ley Gustafson-Barsis)

v establece que se usan programas paralelo muy frecuentemente para
resolver instancias mas grandes de un problema que su contraparte
secuencial; asi en la medida que el numero de procesadores crece, T,
crece mientras que s permanece casi constante, en la practica T,/s no

esS uha constante.

Sistemas Distribuidos - Introduccién KMC © 2020



Rendimiento de Aplicaciones Simples

o Administracion de tareas y balance de carga: El manejo de
un conjunto de tareas induce cierta sobrecarga.

o Comunicacion y sincronizacion: La paralelizacion introduce la
necesidad de comunicacion y sincronizacion. Los costos de

comunicacion son medidos en términos de latencia y ancho
de banda.

Los costos de comunicacion pueden ser reducidos pero no
evitados.

Sistemas Distribuidos - Introduccién KMC © 2020



Rendimiento en Aplicaciones Multiples

Consideraciones

o Tiempo de respuesta

o Procesamiento total (throughput)
o Utilizacion de recursos

o Calidad de servicios
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Complejidad de Diseiio de Programa

O

@)

Granularidad o tamano de la tarea - Puede ser fina, media o
gruesa.

Planificacion de tareas en sentido espacial y temporal y la
distribucion de datos.

El manejo de las comunicaciones y la sincronizacion (llamado en
conjunto coordinacion). La correctitud es fundamental dado que la
coordinacion puede generar efectos no deseados.

Interbloqueo.

Problemas Intratables

Por ejemplo: dentro del grupo de problemas intratables
resulta el referido a l|a planificacion de tareas, mas
especificamente el de mapear un grafo de programa a la
arquitectura.
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Portabilidad del Codigo y del Rendimiento

Un programa es portable si corre en una variedad de
arquitecturas, inclusive las futuras. Ventajas:

o El esfuerzo de escribir un programa.

o Pasar facilmente a arquitecturas mas potentes si es necesario
mas poder de computacion.

o Pasar facilmente a arquitecturas alternativas si el sistema
original capoto.

o Los programas pueden ser desarrollados en plataformas
relativamente baratas.

Par3 tener en cuenta es portabilidad del rendimiento

El problema es que no se pueden aprovechar las especificidades
de las arquitecturas.
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Sistemas Distribuidos

Definiciones

«Sistemas Distribuidos son aquellos en los cuales los
componentes de hardware y software estan ubicados en
computadoras de una red y se comunican y coordinan sus
acciones solamente por medio de mensajes» Coulouris.
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p / DESVENTAJAS de los sistemas distribuidos

. ® Software: Hay poco software disponible para sistemas
P Jrf distribuidos. La algoritmica es menos controlable.

) ® Redes: Se pueden saturar o causar otros problemas
~/ e Seguridad
\) i L|m|taC|ones gue crean problemas tecnologicos en los SD.

? /1 v'No existe una memoria global (cada nodo tiene su
memoria local).

/
/~/ ~ —| v'Establecer un estado global es complejo.
VeV
. | ¥Y'Nose puede asegurar un tiempo global.

(‘ f Y <\ : /
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Sistemas Distribuidos: Tendencias

v" Tecnologia de red ubicua.
v Computacion ubicuo y la movilidad del usuario.
v Elincremento en la demanda de servicios multimedia.

v’ La vista de sistemas distribuidos como utilidad.
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r Slfstjemas Distribuidos: Ejemplos
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/§ Una intranet tlpla

= fJ servidor de Web

_f\) r

Ua s,erwdor de —
- (‘J / correo

Servidor de archivo

servidor de correo
computadoras

e |
/‘fj‘) impresoras =

y otros serv

Impresoras

. otros servidores

~ : '
/‘\/ el re)éto de 4
f ) Intepﬁet
r router/firewall
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; Dispositivos portables y manuales en un sistema

distribuido

LAN inalambrica gateway
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Sistemas Distribuidos - Desafios

HETEROGENEIDAD
EXTENSIBILIDAD
SEGURIDAD
ESCALABILIDAD
MANEJO DE FALLAS
CONCURRENCIA
TRANSPARENCIA

oyO™NO O O O O O

CALIDAD DE SERVICIO

Sistemas Distribuidos - Introduccién KMC © 2020



%
. H Is
Sp < Desafio: HETEROGENEIDAD

f ; G\ sistema es heterogéneo si esta compuesto por hardware y
software distinto.
* " Muchos sistemas distribuidos son heterogéneos, mientras que
fg” programas paralelos son escritos frecuentemente para
maquinas homogéneas.

hj( 'Aqui aparece la nocién de interoperabilidad: denota la
- «~~ habilidad de diferentes componentes, posiblemente de

(_jf“ ~distintos proveedores, para interactuar. Estas partes pueden
/" “ser hardware o software.

-/
RWAYAB os componentes, para interoperar, deben respetar
WAVERNY determinadas interfaces estandares. (IDL)

KMC © 2020

— ) Ve / Sistemas Distribuidos - Introduccion



g
S

J
Problemas

Desafio: ESCALABILIDAD

Concepto

Ejemplo

Servicios Centralizados

Un Unico servidor para todos los usuarios.

Datos Centralizados

Una sola guia telefénica en linea.

Algoritmos Centralizados

Ruteo basado en informacion completa.

NN\
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Algoritmos Distribuidos

1.- Informacion PARCIAL ESTADO sSistema
2.- Decision con informacion local
3.- Falla de una maquina

4.- Ausencia de RELOJ GLOBAL
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SD- Desafio: MANEJO DE FALLOS

Las fallas en los sistemas distribuidos son parciales, esto es,
algunos componentes pueden fallar y otros funcionar
correctamente.

o Deteccion de fallas

o Enmascaramiento de fallas
o Tolerancia de fallas

o Recuperacion de fallas

o Redundancia
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-~ SD- Desafio: TRANSPARENCIA

o~

separacion de los componentes en un sistema distribuido, de forma

qgue se perciba el sistema como un todo mas que como una coleccion
de componentes independientes.

/ TRANSPARENCIA DESCRIPCION
B (\j Esconde diferencias en la representacion de datos y como un recurso
Acceso .
N es accedido.
\) . Locacidn Esconde la locacion del recurso.
’ I . Esconde gque un recurso pueda ser compartido por varios usuarios
Concurrencia .
— (—J / competidores.
. Esconde desde donde es utilizado un recurso compartido por varios
b Replicacion . .
e usuarios competidores.
~ /" Fallas Esconde la falla y recuperacion de un recurso.
4 ~/ - Migracién (Movilidad)  Esconde el movimiento de un recurso a otra locacion.
WANVEEN . Esconde que un recurso pueda ser movido a otra locacion mientras
Relocacion ,
SEEEIN a esta en uso.
ff —/ Persistencia Esconde si un recurso (software) esta en memoria o disco.
{ Yavs
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| 1)" Conceptos de Software
) &
f/i O SOD (Sistemas Operativos Distribuidos)
-0 SOR (Sistemas Operativos de Red)

- pjé Middleware

(
o (\j SISTEMA DESCRIPCION OBIJETIVO PRINCIPAL
f \) Sistemas operativos fuertemente acoplados Esconde y maneja

para multiprocesadores y multicomputadoras los recursos de

e
I Ual homogéneas hardware
. (J S Sistemas operativos flojamente acoplados Ofrece servicios
’“f para multicomputadoras heterogéneas (LAN  locales a clientes
- y WAN). remotos
~ / .
/“»/ - Capa adicional sobre un SOR implementando  Provee distribucion
J/ _ servicios de propdsito general. transparente
AN
/\\) ~ / .
—
) ( v
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_ SD: Conceptos de Software

//

H
S /S‘I;STEMAS OPERATIVOS MULTICOMPUTADORA - 1
r_) Maquina A Maquina B Maquina C
- @
_J
- ;J Aplicaciones Distribuidas
A
| O Servicios del Sistema Operativo Distribuido
_ FJ —
”kf 1 () Kernel Kernel Kernel
A ‘
— C
S o ‘ Red
IS T 7
; VAN
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- SD: Conceptos de Software
a4
J‘..H /)
/_;SISTEMA OPERATIVO DE RED
\ \r_) Maquina A Maquina B Maquina C
—
__) —
- ;J Aplicaciones Distribuidas
j\) _ 1] Servicios del SO Servicios del SO Servicios del SO
! b de Red de Red de Red
_ FJ s
”kf ] () Kernel Kernel Kernel
AR \
— C
S o ‘ Red
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SD: Conceptos de Software

SISTEMA OPERATIVO DE RED

Maquina Maquina Magquina
Cliente 1 Cliente 2 Servidor de Archivos

=
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\ Maquina A
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—
~ SD:Conceptos de Software
¢ P’/OSICfON DEL MIDDLEWARE

Maquina B
| |

Maquina C

Aplicaciones Distribuidas

Servicios de Middleware

rJ “H Servicios del SO

de Red

Kernel

Servicios del SO
de Red

Kernel

Red

Servicios del SO
de Red

Kernel

,fj (j
5
A
v~ S
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SD: Conceptos de Software
COMPARACION ENTRE SISTEMAS

Grado de transparencia

Igual SO en todos los
nodos

NUmero de copias de SO

Base para
comunicaciones

Manejo de Recursos

Escalabilidad

Apertura

Muy alto Alto

Si Si

1 N
Memorla_ Mensajes
compartida

Global, Global,
central distribuido
No Moderada
Cerrado Cerrado
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Bajo
No

N

Archivos

Por nodo

Si

Abierto

Alto
No
N

Modelo especifico

Por nodo

Varia

Abierto
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Sistemas Distribuidos: Modelos de Sistemas

o Modelos Fisicos — capturan la composicion del hardware de un
sistema en términos de las computadoras y las redes de
interconexion.

o Modelos ARQUITECTONICOS — describen el sistema en términos de las
tareas computacionales y de comunicacion realizadas por los
elementos.

o , Modelos FUNDAMENTALES — describen una perspectiva abstracta para
examinar un aspecto individual de un sistema distribuido.

—Modelo de Interaccion
—Modelo de Fallo
—>Modelo de Seguridad

Sistemas Distribuidos - Introduccién KMC © 2020



SD Modelo de Sistema: ARQUITECTONICO

o Elementos Arquitectonicos
—Entidades
— Paradigmas de comunicacion
—>Roles y responsabilidades
—Mapeo sobre la infraestructura fisica
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SD Arquitectonico: ROLES Y RESPONSABILIDADES

CLIENTE-SERVIDOR

Invocacion invocacion

resultado resultado

‘//
Identificacion:
Proceso: O Computadora:
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SD Arquitectonico: ROLES Y RESPONSABILIDADES

PEER-TO-PEER

Objetos
Compartido ﬂ @

S
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SD Arquitectonico: UBICACION

SERVICIO PROVISTO POR MULTIPLES SERVIDORES

Servicio

Cliente

|

:

|

)
.\\|>
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SD Arquitectonico: UBICACION

CACHE — EJEMPLO SERVIDOR PROXY

servidor
Web

v
/ > servidor
Web
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SD Arquitectonico: UBICACION

CobpIGo MoviL
a) El requerimiento del cliente resulta en la bajada de un codigo applet

Caodigo applet Web

bYEl cliente interactua con el applet

| servidor
ClienteClL rApplet Web
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SD Modelo de Sistema: ARQUITECTONICO

Patrones Arquitectonicos
o Capas
o Tiers
o Clientes Delgados
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_ Sﬁ Modelo de Sistema: ARQUITECTONICO -

o CAPAS DE SOFTWARE Y HARDWARE

Aplicaciones, servicios

Sistema Operativo

Plataforma

Hardware de Computadora y Red
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SD Modelo de Sistema: ARQUITECTONICO -

PATRONES

Computadoras personales o

dispositivos moviles

Vision usuario,
control y
manipulacion de
datos

Vision usuario,
control y
manipulacion de
datos

Nivel 1

Sistemas Distribuidos - Introduccién

Servidor

Aplicacidon y manejo
de datos

Aplicacidon y manejo
de datos

Nivel 2
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SD Modelo de Sistema: ARQUITECTONICO -

PATRONES

Computadoras personales o
dispositivos moviles

Vision
usuario y
control

Servidor de aplicacion

aplicacion

Vision
usuarioy
control

Légica de

Légica de
aplicacion

Nivel 1

Nivel 2
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Administrador
de base de
datos

Nivel 3
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SD Modelo de Sistema: ARQUITECTONICO -
PATRONES

servidor de computo
Red de computadoras o PCs

Cliente red Proceso de
Delgado aplicacion
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SD Modelo de Sistema: ARQUITECTONICO —
PATRONES

CLIENTE-SERVIDOR
o Las funciones reales de la aplicacion pueden repartirse entre
cliente y servidor de forma que:
= Se optimicen los recursos de la red y de la plataforma.

= Se optimice la capacidad de los usuarios para realizar varias
tareas.

» Se optimice la capacidad para cooperar el uno con el otro en el
uso de recursos compartidos
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SD Modelo de Sistema: ARQUITECTONICO —
PATRONES

Cliente Servidor

Logica de presentacion

Légica de aplicacidn

Logica de base de datos
SGBD

(a) Proceso basado en una maquina central
Cliente Servidor

Logica de presentacion

Logica de aplicacion

Logica de base de datos
SGBD

(b) Proceso basado en el servidor
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SD Modelo de Sistema: ARQUITECTONICO —

PATRONES

Cliente

Logica de presentacion

Logica de aplicacion

Logica de base de datos

Servidor

Logica de base de datos

SGBD

(c) Proceso basado en el cliente

Cliente

Logica de presentacion

Servidor

Logica de aplicacion

Logica de aplicacion

Logica de base de datos

SGBD

(d) Proceso cooperativo

Sistemas Distribuidos - Introduccién
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Sistemas Distribuidos: MODELOS FUNDAMENTALES

El objetivo de un modelo es:

o Hacer explicitas todas las premisas relevantes sobre los sistemas
gue estamos modelando.

o Hacer generalizaciones respecto a lo que es posible o no, dadas las
premisas anteriores.
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Sistemas Distribuidos: MODELOS FUNDAMENTALES

Modelo de Interaccion

Los sistemas distribuidos estan compuestos por varios procesos,
interactuando de manera compleja.

o Las prestaciones de las comunicaciones son con frecuencia una
caracteristica limitante.

- Latencia (demora entre el inicio de la transmision y el
comienzo de la recepcion)

- Ancho de banda

- Jitter es la variacion en el tiempo invertido en completa el
reparto de una serie de mensajes.

- No es posible mantener una Unica nocion global del tiempo
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Si/stjemas Distribuidos: MODELOS FUNDAMENTALES
VY

/
‘f/ y Modelo de Interaccién

o SISTEMAS DISTRIBUIDOS SINCRONOS
= @ 1.- el tiempo de ejecucion de cada etapa de un proceso tiene

ciertos limites inferior y superior conocidos.
- FJ 2.- cada mensaje transmitido sobre un canal se recibe en un
tiempo limitado conocido.

) ¢ 3 cada proceso tiene un reloj local cuya tasa de deriva sobre el
— (—J j;lempo real tiene un limite conocido.

ol f SISTEMAS DISTRIBUIDOS ASINCRONOS
-/ No tiene limite para la velocidad de ejecucion de un proceso,

- /- ~demora en la transmision de un mensaje y deriva del reloj.
VA
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Sistemas Distribuidos: MODELOS FUNDAMENTALES

Modelo de Fallo
o Fallos por omision
v'De procesos (fallo-parada, timeouts)

v'De comunicaciones (fallo omision de envio, de recepcidn, de
canal)

o Fallos arbitrarios (fallo bizantino)

o Fallos de temporizacion se aplican a los sistemas distribuidos
sincronos

6 ‘Enmascaramiento de fallos

o~ Fiabilidad y comunicacion uno a uno
v'Validez
v'Integridad
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Sistemas Distribuidos: MODELOS FUNDAMENTALES

Modelo de Seguridad

La seguridad de un sistema distribuido puede lograrse asegurando
los procesos y los canales empleados para sus interacciones y
protegiendo los objetos que encapsulan contra el acceso no
autorizado
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T
~~ Resumen

Q /
J/; Conceptos Generales

\ La computacion paralela esta orientada a resolver un problema de
J‘) manera eficiente, dividiéndolo en subtareas para alcanzar un

: objetivo.
(\J La computacion distribuida esta orientada a que varias aplicaciones
puedan compartir recursos y colaborar entre ellas.
, y o/ Las motivaciones para el crecimientos de estas areas se encuentra
(J e/n el uso eficiente de los recursos, el rendimiento, el crecimiento
,f (J\cremental etc.
/ /
R
(%f S~
) { / /
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PV, Slstemas Distribuidos

o éQué es? Dos definiciones fueron presentadas, con similitudes y
- ’,f diferencias de acuerdo al contexto donde se lo ubique.
_J

o Estos sistemas tienen ventajas, pero también desventajas y
_ (J limitaciones como:

J» y

o No existe una memoria global.
1 § o Establecer un estado global es complejo.

_ fJ / é No se puede asegurar un tiempo global.

_/O(“é| diseno de un sistema distribuido requiere considerar desafios

y T p)ara el diseno como: heterogenidad, transparencia, extensibilidad,
A

o/
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‘f\/ Y Slstemas Distribuidos

. "o Otro aspecto al considerar el disefio es el modelo arquitectonico.

a 9 Esta vista considera los siguientes aspectos:
o los componentes y cOmo estos se comunican entre si,

~ (\J o los roles que representa y en dénde ubicaran cada uno de los elementos.
o Uno de los modelos mas ampliamente utilizados es el modelo cliente-
servidor

(_J o Lés modelos fundamentales ayudan a razonar sobre las

f ropledades del sistema distribuido en términos de, por ejemplo,

(’5 ndimiento, confiabilidad y seguridad.
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