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Questoes Motivadoras da Aula
1) O que ¢é arquitetura de sistemas distribuidos?

2) Quais sao os principais estilos arquitetonicos?

3) Quais sao as principais arquiteturas de sistemas
distribuidos?

4) Qual a relacao entre arquitetura e middleware?



Objetivos da Aula

= Contextualizar
= arquitetura de software
= arquitetura de software distribuido

= Discutir os principais estilos (padroes)
arquitetonicos

= Contextualizar os softwares adaptativos



Software Distribuido
= Sistemas distribuidos sao frequentemente
constituidos de partes de software

= As partes estao dispersas em multiplas maquinas

= E crucial que este software esteja devidamente
organizado
= Arquitetura de Software



Arquitetura de Software

“Software architecture is the structure of the components of
a program/system, their interrelationships, and principles
and guidelines governing their design and evolution over

time”

(Garlan and Perry, IEEE TSE, April 1995)

= A arquitetura de um software € uma estrutura de

componentes interconectados através de interfaces

= Componentes sdo compostos de componentes menores e

interfaces
= Ainteracao entre componentes ocorre através de suas interfaces



Elementos Arquitetonicos

= Questbes para se entender os elementos fundamentais de

um sistema distribuido

1) Quais sao as entidades que estao se comunicando?
Objetos, componentes, web services

2) Qual é o paradigma de comunicacao utilizado?
Comunicacao entre processos

Invocacao de remota
Protocolos requisicao-resposta

3) Quais funcoes e responsabilidades na arquitetura global?
Cliente-servidor, peer-to-peer (P2P)

4) Qual a localizacao (ou posicionamento) na infraestrutura distribuida fisica?
Servicos em varios servidores, cache, cdédigo moével (ex.: applet), agentes méveis



Estilos Arquitetonicos

= lambéem chamados "padroes arquitetonicos”

= Definem

=« aforma como os componentes se conectam
= Como os dados sao trocados entre 0s mesmos
= Como sao configurados conjuntamente no sistema

= Principais estilos
1) Arquitetura em camadas
2) Arquitetura baseada em objetos
3) Arquiteturas centradas em dados
4) Arquitetura baseada em eventos



n Arquiteturas em Camadas

= Componentes sao organizados

hierarguicamente em camadas CamadaN |

« Componente da Camada “N” pode invocar l T

componentes da Camada “N-1" Camada N-1
= Fluxo de controle passa de camada em Fluxo de ! ) SR
camada requisicao i resposta

P i

.y Camada 2

= Largamente utilizado em redes de I £

computadores e sistemas e

cliente-servidor



n Arquiteturas
Baseadas em Objetos

=« Cada componente € um objeto

= Objetos se conectam uns aos
outros através de mecanismos ~ A
de chamada de procedimento /C Dbiet> J* [;"”e“’J
(remoto) 2
@eto Chamada de

metodo

/(—C-)!)jf;lc) l

= Amplamente utilizados em
software de grande porte
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n Arquiteturas
Centradas em Dados

= Processos desacoplados no espaco € no tempo
= Nao precisam se encontrarem ativados quando a comunicacao iniciar
= permite alcancar a transparéncia de distribuicao

[ Componente Componente

-
Entrega de dad\o:/_\/w\uAilblicar
/’

Espaco de dados (persistente)
compartithado




n Arquiteturas
Baseadas em Eventos

= Processos se comunicam essencialmente através

da propagacao de eventos
= eventos opcionalmente podem carregar dados

= A propagacao de eventos vem geralmente
associada com um publish/subscribe system

=« Requisicao-resposta
= Comunicacgao entre produtores e consumidores de informacoes
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Arquiteturas Baseadas em Eventos

Componente Componente

e I

Barramento de eventos >

T Publicar

Componente




Arquitetura de Sistema

1) Arquiteturas centralizadas
= Camadas de aplicacao
= Arquiteturas multi-divididas

2) Arquiteturas descentralizadas
= Arquiteturas peer-to-peer estruturadas
= Arquiteturas peer-to-peer nao estruturadas

3) Arquiteturas Hibridas
= Sistemas distribuidos colaborativos
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n Arquiteturas Centralizadas

= Comportamento cliente-servidor ou requisicao - resposta

= Ha clientes que requisitam servigos por meio do envio de
requisicoes e aguardando respostas

= Ha um servidor que implementa um servico especifico

; Espera resultado
Clionts e——————— - e

Requisicao Resposta

Fornece servico
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Camadas de Aplicacao

= Nem sempre € clara a distingao entre cliente e
servidor

= Muitas aplicacoes cliente-servidor visam dar suporte
ao acesso de usuarios ao banco de dados

= Nesse caso, defende-se a implementacao em

camadas com distingcao em trés niveis
= Nivel de interface do usuario
= Nivel de processamento
= Nivel de dados
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Exemplo

Organizacao simplificada de um mecanismo de
busca na internet em trés camadas diferentes

Nivel de
Interface de usuario Interface de
______________________________________________ usuario
Expressao da Pagina HTML que \
palavra-chave contém a lista
Gerador de
HTML _ Nivel de
Gerador de % Lista ordenada processamento
consultas de titulos de
Algoritmo paginas
Consultas ao banco .
At de ordenagao }
Titulos de paginas Web .
com metainformacao Nivel de
Banco de dados dados

com paginas web



Arquiteturas Multi-divididas

= Adistincao em niveis logicos sugere varias
possibilidades para distribuicao fisica da aplicacao
cliente-servidor por varias maquinas

= Uma organizacao simples (dois tipos de maquinas)
= Clientes com programas que implementam o nivel de
interface com o usuario

= Servidor que contém programas que implementam o
nivel de processamento e de dados
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Alternativas de Organizacao

= Alternativas de organizacgoes cliente-servidor com
dois tipos de maquinas (cliente e servidor) e
diferenciacao entre o que executa em cada tipo

Interface de
usuario

‘~--~" |Interface
de usuario

Interface de
usuario

Maqﬁlna cliente

Aplicacao

Aplicacao

Aplicacao

Banco de dados

Banco de dados

Interface de Interface de Interface de
usuario usuario usuario
Aplicacao Aplicacao Aplicacao
I’ " o ‘\
-~
S /’$ Banco de

(a)

(b)

Banco de dados

Maquina servidora
(c)

Banco de dados

’/
r Banco de dados

(d)

(e)
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Arquitetura em 3 Divisoes Fisicas

Servidor de aplicagao agindo como cliente

Interface de Esperar resultado
usuario
(apresentacao)

Retornar
resultado

Operacao de
requisicao

Servidor de
APlCaBAD ..ocermamamias §§E§r_aj.d.a.d.o.s .................

Retornar
dados

Requisitar
dados

Servidorde
banco de dados Tempo 3
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n Arquiteturas Descentralizadas

= Distribuicao horizontal

= Cliente e servidor podem ser divididos em partes
logicamente equivalentes

=« Cada parte trabalha em sua porgao do conjunto de
dados

= Esse € o caso dos sistemas peer-to-peer (P2P)

= Comportamento simétrico: cada maquina pode servir
como um cliente ou como um servidor

20



Sistemas P2P

= Formados por um conjunto de nos organizados em
um overlay ou rede de sobreposicao

= Rede de sobreposicao
= NOS sao processos
= Enlaces sao canais de comunicacao possiveis

= Arquiteturas estruturadas ou nao estruturadas
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Arquiteturas P2P Estruturadas

= Procedimento deterministico de estruturacao
= Tabela de hash distribuida (DHT, Distributed Hash Table)

= DHT

= Itens de dados recebem uma chave aleatéria (de 128 a 160
bits)

= NOs do sistema recebem um numero no mesmo espaco de
identificadores

=« Sistema em DHT mapeia de forma eficiente e
deterministica itens de dados a nos da rede
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Mapeamento

=« Organizacao logica em anel

= NOs tém informacdes sobre
seu predecessor

= |ltem de dados com chave k
mapeado para o no que
tenha identificador id = k

‘va

.
’ »
‘ \
L} ]
\ '
\‘ .
Senn

/.”"
i v
v

“w
7 i

No real

’ .
0
. 4
“-_.v'
-

{14} {13,14,15}

{8,9,10,11,12}

Chaves de dados
associadas

Y

10}

(0,1} {2}

e
/
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Operacoes

« Para encontrar um dado k: Lookup(k)
=« Cada n6 mantera atalhos para outros nos
= O(log(N)) numero de etapas, onde N € o numero de nés que
participam da rede de sobreposicao
= Para se juntar ao sistema
« Gerarld

= Contatar succ(id) e seu predecessor
=« Entrar no anel

= Para sair do sistema
= Informar o predecessor e sucessor
« [Transferir dados para o sucessor
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P2P nao Estruturado

= Rede de sobreposicao parecida com um grafo

aleatorio
= Cada n6 mantém uma lista de ¢ vizinhos (visao parcial)

= um vizinho € um no vivo escolhido de forma aleatéria no
conjunto de nds vigentes no momento

= Caracteristicas
=« Dados sao colocados de forma aleatdria nos nos

=« Para encontrar um dado é necessario inundar a rede de
sobreposicao
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Gerenciamento de Topologia em P2P

= Abordagem de duas camadas para construir e
manter topologias especificas de sobreposicao
usando técnicas de sistemas P2P nao estruturados

Sobreposicao
estruturada

Sobreposicao
aleatéria

Protocolo para
sobreposicao
especifica

_,,—/f;
“i\:

Protocolo para /
visao :A’
aleatéria \

}Parceiro aleatorio

Enlaces para
outros nos
especificos

de topologia

Enlaces para
outros nos
escolhidos

aleatoriamente
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Superpares (superpeers)

= A medida que a rede cresce, localizar itens de dados em

sistemas P2P nao estruturados pode ser problematico
= Iinundar a rede

= Solucio: superpares
= NOs que mantém o indice de dados ou que agem como nos
intermediarios que possuem dados para disponibilizar os recursos a
nos vizinhos
= Toda comunicaciao de/para um par comum ocorre por meio daquele
superpar associado ao par

= Novo problema: Selecao do lider (superpar)
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Superpares

Par comum

Superpar

Rede de
superpares
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Arquiteturas Hibridas

= Sistemas distribuidos nos quais solucao
cliente-servidor € combinada com arquiteturas
descentralizadas

= Exemplo: Sistemas distribuidos colaborativos
= Principal objetivo ¢ iniciar a troca de informacgdes

= ApoOs adicao do no na rede, a distribuicdo dos dados
é feita de forma descentralizada

= BitTorrent
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BitTorrent

N6 cliente
K de N nés
Lockup (F)
Uma pagina Arquivo .torrent Lista de nés que
Web BitTorrente | Ref.a para F Ref. a armazenam F
: servidor . — rastreador
Servidor Web de arquivo Servidor de arquivo Rastreador

NG 1

N6 2

N6 N
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Arquitetura versus Middleware

= Middleware € “software” que oferece servigos para as
aplicacoes tendo por base servicos disponiveis no

sistema operacional
= Mmiddleware interage com o sistema operacional, mas nao € parte dele

= Sistemas de middleware seguem um estilo arquitetonico
especifico

= ldeia principal: ser simples de configurar, adaptar e

personalizar conforme necessidade da aplicacao
=« Solugao: Interceptores

32



Interceptores

= Interceptador € um software que interrompera o
fluxo de controle usual e permitira que seja
executado um outro codigo

= Exemplo: Objeto A chama um metodo do objeto B,
gue esta em uma maquina diferente de A

E oferecida a A uma interface local idéntica a de B
Chamada de A é transformada (pelo middleware) em uma

chamada genérica
A chamada genérica é transformada em mensagem e enviada a

B
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Autogerenciamento

= Sistemas distribuidos precisam fornecer solugdes gerais
de blindagem contra aspectos indesejaveis inerentes a
redes

= O objetivo € suportar o maior numero possivel de
aplicacoes

= Solucao
= Construir sistemas onde seja possivel fazer monitoragao e ajustes
« Sistemas distribuidos adaptativos ou autogerenciados
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Autogerenciamento

« Organizacao logica de um sistema de
realimentacao de controle

Parametros nao-controlaveis (perturbacao/ruido)

Saida observada

Configuracao inbia@ Correcoes >

+/- +/-
+/-

-
Medidas de
ajuste

Nucleo do sistema distribuido —l

T

Gatilhos de ajuste

Entrada de referéncia
Estimativa de
l medicao
Andles Saida medida
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Atividade de Fixacao

O que ¢é arquitetura de sistemas distribuido?

Quais sao os principais estilos arquitetonicos e
as principais arquiteturas de sistemas
distribuidos?

Qual a relacao entre arquitetura e middleware?

O que € o auto-gerenciamento e por que ele €
necessario?
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