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Distribuované systémy

»Distribuovany operacni systém bézi na mnoziné procesord,
ktere nesdileji spolecnou pamét a presto se navenek jevi jako
jeden stroj.”

e Distribuovany systém:
O Na uzivatelské urovni:
= Podpora distribuce uloh nad nedistribuovanym OS
O Na durovni OS - distribuovany operacni systém:
= Distribuce mezi rlizné stroje implementovana pfimo v jadre OS

* Pro srovnani - sitovy systém:
O Kazdy pocita¢ ma svij OS
O Aplikace bézi ve vrstve nad lokalnimi OS
O UtZivatelé védi o existenci ostatnich pocitacl a sitovych zdroju
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Vyhody distribuce

e Vypocetni vykon

e Vrozené sklony k distribuci

Vyuzijeme ,, distribuovanou povahu ulohy“: fizeni vyrobni linky,
fizeni provozu, banky apod.

e Spolehlivost

Vypadek jednoho uzlu systém zpomali, ale nezastavi.

e Rozsiritelnost

Lepsi pridavat malé stroje, nez kupovat a instalovat novy

superstroj.

Presnéji naladime vykon na okamzitou potrebu.

Skalovatelnost

LepsSi rozdéleni vykonu, je mozné urcit vhodny procesor (dilci
stroj) pro konkrétni ¢ast uloh.
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Rizika distribuce

e Software:
O V oboru obecné méné zkusenosti s vyvojem
O Méné vyvojovych nastroji
O Omezenéjsi volba OS a dalSich prostredk
O S postupem doby se lepsi a lepsi
e Hardware
O Jadro ma vétsi ¢ast rozhodovani (rozdéluje vykon mezi stroje, ridi vice paméti
apod.) — vyssi naroky na HW pameét a vykon procesoru nez u jednotlivého
stroje.
* Propojeni jednotek:
O Nejcastéji ,néjaka” sit — musi byt spolehlivé a s dostate¢nou kapacitou.
O Riziko zvlasté pri geografické distribuci (pobocky banky).
e Bezpecnost:
O Dochazi ke sdileni dat mezi jednotkami, mozny utok Ci unik dat (zas ta banka...).
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Distribuované vs. paralelni systémy
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Priklady pouziti

Distribuované systémy

Hodné nezavislych uzli

e Rizeni vyrobni linky,
letového provozu

e Smerovani a rizeni sité

e Telefonni sité

e Systémy virtualni reality,
hry s mnoha hraci

e Distribuované databaze
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Paralelni systémy

Spojeni stroju = vykon

e Védecké vypocty

e Cloud computing, grid
computing

e PocitaCova grafika
(rendering)
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Pozadavky kladené na DS

e ,Dojem jednoho stroje” (single system image):
O Dobfre pridélit sitové prostredky.
O Skryt jejich fyzické umisténi pred uzivateli.

O VSechny prostfedky dostupné vSem procestiim (mistnim i
vzdalenym).

O Prostredky se daji premistovat mezi stroji, aniz by to v systému bylo
yvidet”,
e Dobré propojeni uzlti
O ldentifikacni systém pro jednotky a uzivatele.
O Nutna spolehliva komunikace mezi uzly (zasilani zprav aj.).
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Pozadavky kladené na DS II.

e Samostatnost uzlu:

Uzel je schopen pracovat a rozhodovat i pri vypadku komunikace se
zbytkem systému.

e Schopnost vyvazit zatéez:

Podle aktualni kapacity uzli presouvame ulohy sem a tam, navenek
to ale nikdo nepozna.

e Transakce pro dulezité operace (prevence problému se
sdilenim zdroju a synchronizaci).
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Rozsiritelnost, spolehlivost

e V budoucnu by DS mohly mit i tisice jednotek, zatim spise
stovky, vicejaderné procesory desitky.

e Zakladni pravidlo ,velkych DS“:
O Vyhnout se vsemu centralnimu.
o Zadny ze stroji v systému nesmi byt kli¢ovy pro jeho chod, jinak
ztracime vyhody DS.

o Priklad: iluze jednotnych hodin — je vhodné nespoléhat na ,presnée
ve 12:00 GMT”
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IPC — Iinter process comuniccation

e V distribuovanych systémech nejcastéji zasilani zprav.
e Realizace:

o Klient/server (velka reZie, ale robustni).
O Request/reply: jednodussi nez K/S, posila se jen ndvratovy kdd.

O RPC —remote procedure call — analogie volani lokalni procedury -
umoznuje pouzit ,standardni” programovaci metody.

O Skupinova komunikace (vSichni se vSemi, jeden se vSemi) — priklad
broadcast.
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Synchronizace

e Semafory a monitory vyzaduji sdilenou pamét —
nevhodné v DS.

® Problém s mérenim Casu (nemame spolecné hodiny).

e Logické hodiny:
O Potrebujeme, aby se procesy shodly na poradi udalosti, nikoliv na
absolutnim case.
O Konzistentni méreni ¢asu (udalosti) v ramci DS.

O Definujeme, které udalosti si predchazeji a dbame na jejich
navaznost (matematicky model).
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Synchronizace fyzickych hodin

e Tam, kde nestaci logické hodiny
1. Vnéjsi zdroj referencniho casu

O Muze byt n-nasobny v silné distribuovaném systému (pozor na
synchronizaci téchto zdroju).
2. Bez vnéjsiho zdroje, jen fizeni
O Kazdy stroj méri ¢as sam.

O Centralni stroj se pta ostatnich, kolik je hodin a hlida, aby néktery
stroj "neujel", dava pokyny k serizeni hodin.
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Synchronizace zdroju |.

e Lamportuv algoritmus
1. Proces musi prostredek uvolnit pred pridélenim dalsSimu procesu
2. Pozadavky jsou vyrizovany v poradi, jak prichazeji
3. Jestlize procesy odpovi v koneCcném case, je algoritmus konecny

O  Proces vysila ostatnim zpravu request s Casovym razitkem.
O  Proces uvolnujici zdroj pise release s Casovym razitkem.

O  Ostatni procesy vzdy odpovidaji reply pro potvrzeni, ze zpravu
maiji.

O Nevyhoda: velky pocet zprav nutnych k chodu.
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Synchronizace zdroju Il.

e Ricart-Agarwala
O Modifikace Lamperta, méne zprav
O Procesy se rozhoduji, komu daji prednost
1. Proces vysila request.
2. Ostatni odpovidaji bud bezprostredne reply, nebo reply posilaji
az po skonceni svého pozadavku.
e Cyklické predavani poveéreni
O Na mnoziné procest definujeme kruh, v némz si povéreni
predavaji.
O ZjednodusSeni: povéreni se predava i bez zadosti, prosté "chodi
pesek okolo".
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Deadlock v DS

e Prolomeni podminek: spravou prostredku povérime jeden
proces, ktery prostredek ostatnim pridéluje.

e Lometovy algoritmy:

O Proces rozdélime na kritické a nekritické casti.

O Pred vstupem do kritické casti hlasi proces své naroky.

O Prubézné provadime analyzu zavislosti pro tyto predbézné naroky;
nepridélime prostredky tam, kde uvaznuti hrozi.

O Distribuce:
= Algoritmus distribuujeme do vSech procesd.
= VVyhodnoceni tedy probiha ve vSech procesech soucasné.

= Druhy Lometlv algoritmus: nevyhodnocujeme cely graf, ale jen lokdIni
grafy - nehrozi-li lokalné deadlock, nehrozi ani globalné.
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Distribuovana pamét

e Distribuované strankovani:
O Strankovani lokalné/globalné; distribuované procesy mohou sdilet
jednu stranku paméti
O Mozna bolestiva mista:
= Replikace (lokalni kopie pro zajisténi pristupu pro vsechny)
= Konzistence a sprava kopii — synchronizace replikovanych stranek
= Nalezeni spravné stranky

O Kazda stranka ma svého vlastnika, ktery ridi jeji zmény
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Distribuovana data

e Replikované databaze.
e Distribuce objektu:

O Komunikace a synchronizace s pomoci metod objektu
O Podpora v jazycich CORBA, Java
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ldentifikace objektu v DS

e Sestava ze tri pilird
O ldentifikator, id — urceni objektu.
O Adresa — popis fyzického umisténi.

O Cesta — popis pristupu k objektu (adresa je vychozi bod k urceni
cesty).

e Jmenny prostor: mnozina moznych jmen

O Muze byt strukturovano, dynamické, samostatna véda.
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Migrace mezi stroji

e Celé musi probéhnout bez védomi ostatnich (napriklad
nutné zachovat kontinuitu zasilanych zprav apod.).

e Kromeé planovani uloh mame navic migracni strategie.

e Postup:

1. Zmrazeni procesu (proces a jeho vlakna jsou ve stavu ,,migrovan® a
jsou vyjmuty z front)

Inicializace cilového pocitace

Kopirovani procesu (PCB a dalSich soucasti)
Obnoveni komunikacnich kanal( (nova adresa)
Vymazani z plvodniho mista

Spusténi v novém misté

CI L
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Sprava prostredku

e Fyzické: paméti, procesory, tiskarny.
e Logické: procesy, soubory, data.
e Centralizovana sprava: jedna vychozi tabulka.

e Distribuovana sprava (kopie databazi a jejich vzajemna
replikace, synchronizace).
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