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Rize Arquitectura

BEE MONTHREET
Eumpes Beiada du Minisa

» Arquitectura software
— Como estan organizados los componentes de
software y como deben interactuar.
» Arquitectura sistema

— Como llevar a cabo nuestra arquitectura de
software

« Estilo arquitectural describe
— Componentes / elementos

— Conexiones
— Intercambio de datos

Lémina 3 Dr. Roberto Gémez Cérdenas

Byore Componentes y conectores

BEE MONTHREET
Eumpes Beiada du Minisa

» Componentes

— Unidad modular con interfaces bien definidas y
proporcionadas.

— El componente es reemplazable dentro de su ambiente.

e Conector

— Mecanismo que media comunicacion, coordinacion o
cooperacion entre componentes.

— Por ejemplo un conector puede estar formado por las
facilidades para RPCs, paso de mensajes o flujo de datos

Lamina 4 Dr. Roberto Gémez Cardenas
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Curso: Sistemas Distribuidos I Arquitectura de los sistemas distribuidos

&m Estilos de arquitectura en sistemas
el distribuidos

Arquitecturas multinivel
Arquitecturas basadas en objetos
Arquitecturas centralizadas en datos
Arquitecturas basadas en eventos

Lémina 5 Dr. Roberto Gémez Cérdenas

Byore Arquitecturas multinivel

BEE MONTHREET
Eumpes Beiada du Minisa

» Componentes estan Capa N
organizados en capas.

» Un componente del nivel L,
puede llamar componentes Flsjo
e la

del nivel mas bajo L;;, pero  peicisn ) i
en sentido contrario. R
respuesta
 Control generalmente fluye
de nivel a nivel. Capa 2

— Peticiones van hacia abajo en
la jerarquia, mientras que los
resultados van hacia arriba.

Capa N-1

Capal

Lamina 6 Dr. Roberto Gémez Cardenas

Dr. Roberto Gémez Cardenas 3
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&EE Arquitecturas basadas en objetos

BEE MONTHREET
Eumpes Beiada du Minisa

» Cada objeto es un componente

 Estos componentes son [ objeto J——{ objeto
conectados a traves de un
mecanismo de llamada de —_—
procedimientos remoto.

 Esta arquitectura de software
corresponde a la arquitectura
cliente/servidor arriba descrita.

» Estay la de multicapas son las
maés utilizadas.

Lémina 7 Dr. Roberto Gémez Cérdenas

h Arquitecturas centralizadas en
R datos

» Se basa en la idea que los procesos se
comunican a través de un repositorio (pasivo
0 activo) coman.

* Ejemplos
— Sistemas distribuidos basados en web

—@)

o

Lamina 8 Dr. Roberto Gémez Cardenas
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&Eﬂ Arquitecturas basadas en eventos

BEE MONTHREET
Eumpes Beiada du Minisa

* Procesos se comunican a través
de eventos, los cuales
opcionalmente transportan datos.

 Arquitectura asociada con lo que
Se conoce como sistemas de
publicacion/subscripcion.

» Laidea es que los procesos
publican eventos, después de lo

QoS Manager
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InfoBroker @
it cual el middleware se asegura

s===p Messages Flow

que solo procesos subscritos a
estos eventos los recibiran.

Dr. Roberto Gémez Cérdenas

Lémina 9

Byize Shared data spaces

BEE MONTHREET
Eumyes Beiada

« Combinacion de arquitecturas basadas en
eventos con la de centralizadas en datos.
 Procesos estan desasociados con el tiempo.

— No necesitan estar activos cuando la
comunicacion tiene lugar

[ Componente ] [ Componente ] [ Componente ] [ Componente ]

Entrega evento Entrega datos Publicar
Bus de eventos >

Espacio de datos (persistentes)
compartidos

Dr. Roberto Gémez Cardenas

Publicar

Componente

Lamina 10
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Arquitectura de los sistemas distribuidos

Byizw

BEE MONTHREET
Eumpes Beiada du Minisa

Arquitecturas sistemas

e Centralizados

e No centralizados

e Hibridos

Lémina 11

Dr. Roberto Gémez Cérdenas

Byore

BEE MONTHREET
Eumpes Beiada du Minisa

Arquitecturas centralizadas

 Paradigma cliente/servidor

‘ 3rd party | | Ambes ereore
Appﬂc:tons \; Fpplications

3nd party Ambercore
Data Storage [t Storage
ESS
[‘zri |
Remote
netwm‘kl k

Lamina 12
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Arquitectura de los sistemas distribuidos

Arquitectura cliente/servidor

e Cliente

— Proceso que quiere acceder a datos,
usar recursos o realizar operaciones
en un dispositivo diferente.

e Servidor

— Proceso que administra datos o
cualquier otro tipo de recurso y que
es capaz de hacerlos disponibles a
otros procesos que estan en otros
dispositivos.

* Interaccion
— Enviar peticién / recibir resultado

Lémina 13

netuwor
o
= R

- §

client client

Dr. Roberto Gémez Cérdenas

Byore

BEE MONTHREET
Eumyes Beiada

Interaccion cliente servidor

Esperar por
el resultado
Cliente

Peticién

Servidor —-cccocoomoe

Proporcionar
el servicio

Lamina 14

Respuesta
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Arquitectura de los sistemas distribuidos

Byizw

BEE MONTHREET
Eumyes Beiada

Cliente servidor paso de mensajes

msg \'

Send (msq)

msg —*

/v msg

Receive (msqg)

Mensaje msg,reply;
msg=<date a trasmitir>

send (msg)-+—
(reply) ;
if (isOK (reply))
<operacion correcto>
else

<error en operacidén>

Lémina 15

Mensaje op,ack;
receive (op)
if (validOp (op))
ack=<operacion OK>
else
ack=<operacion ERROR>
(ack) ;

Dr. Roberto Gémez Cérdenas

Byore

BEE MONTHREET
Eumpes Beiada du Minisa

Caracteristicas paso mensajes

Lamina 16

Cada pareja transmite un mensaje entre cliente y

servidor.

Dos tipos de protocolos

— Orientados conexion

» No hay perdida de mensajes, y los mensajes llegan en el mismo orden en que se

envian.
— Orientados no conexién

» ldempotencia en las peticiones en caso de fallas en la comunicacion,
Los mensajes intercambiados pueden ser
— Mensajes de texto (p.e. HTTP)
— Formateados de acuerdo a la aplicacion (p.e. XML)

— Mensajes binarios.

Dr. Roberto Gémez Cardenas
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Bvnw Cliente servidor: RPC

BEE MONTHREET
Eumpes Beiada du Minisa

suma(x, y)

res=x+y
return res

x =suma(l,2) en host B

}

Host A Host B

Lémina 17 Dr. Roberto Gémez Cérdenas

&m Caracteristicas RPC

BEE MONTHREET
Eumpes Beiada du Minisa

Desarrollado por la gente de Xerox en 1988.
Transparencia del paso de mensajes.

Permite a los desarrolladores enfocarse en la
aplicacion bajo el paradigma de llamado de
funciones.

Version orientada a objetos: RMI

— Remote Method Invocation

Lamina 18 Dr. Roberto Gémez Cardenas
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Byizw

BEE MONTHREET
Eumpes Beiada du Minisa

Tipos servidores

Lémina 19

Servidor de archivos
Servidor de impresoras
Servidor de red

Servidor de bases de datos
Servidor de aplicaciones

Servidor de servicios de Internet
- WWW, ftp, correo, etc

Dr. Roberto Gémez Cérdenas

Byore

. Un solo servidor o varios

] p peticién .
D — > Servidor P
SN resultado o
%
1 SH peticién
N

e pevA servidores?
Clientes Clientes

peﬁaon
D r‘esulTado
Servicio

3 @ peﬁt:lon ] ——a

— resul'mdo
-

Lamina 20

Un solo servidor Maltiples servidores

Dr. Roberto Gémez Cardenas

Dr. Roberto Gomez Cardenas
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Curso: Sistemas Distribuidos 1

h Caracteristicas multiples
el servidores

Lémina 21

Servicios son suministrados por multiples servidores
— Distribucion de los recursos entre servidores
* Ejemplo: Web
* Mantenimiento de las ligas
— Ligas perdidas
— Replicacion de los recursos
 Servidores de alta disponibilidad: sitios de descarga, portales

Replicacion de recursos
Aumentar prestaciones
Tolerancia a fallos
Disponibilidad
Problema de coordinacién o de coherencia
* Lainformacion no llega simultdneamente a todos los servidores.

Dr. Roberto Gémez Cérdenas

&m Rack servers vs Blade servers

BEE MONTHREET
Eumyes Beiada

Lamina 22

» Una computadora moderna requiere de E/S
Procesador y Memoria

* Rack

* Blade

Los componentes son unidades completas que
contiene la CPU, memoria, fuente de alimentacion,
ventiladores y disipadores.

Estos servidores son atornillados en el rack, y cada
uno es conectado a la red corporativa usando un cable
separado.

Optimizados para minimizar el uso de espacio fisico.
Incluye CPU, memoria y dispositivos para almacenar
datos.

No tiene fuente de alimentacion eléctrica ni
ventiladores.

Son insertados en slots y enlazados entre si gracias a
un bus de alta velocidad dentro del chasis.

Dr. Roberto Gémez Cardenas

Dr. Roberto Gomez Cardenas
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&m Servidores pesados o clientes
el pesados

e Fat clients vs fat servers
» El modelo de servidor pesado carga mas
funcionalidades en el servidor

— Groupware, traductores y servidores web son
ejemplos de este tipo de servidores.

» El modelo de cliente pesado hace lo contrario.

— Servidores de bases de datos son ejemplos de
clientes pesados

Far Client Fr S

|
chiente . servidor

Lémina 23 Dr. Roberto Gémez Cérdenas

&m Caracteristicas clientes pesados

» Laforma mas tradicional de la arquitectura
cliente/servidor,

 La parte pesada de la aplicacion corre en el cliente.

* En modelos de servidores de archivos y bases de
datos, el cliente sabe como estan los datos organizados
y almacenados en el lado del servidor.

* Estos clientes son usados para soporte de decisiones y
software personal.

 Proporcionan flexibilidad y oportunidades para crear
herramientas de tipo front-end que los usuarios finales
crean sus propias aplicaciones.

Lamina 24 Dr. Roberto Gémez Cardenas
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Curso: Sistemas Distribuidos 1

&m Caracteristicas servidores pesados

Lémina 25

Mas faciles de administrar y liberar en la red.

— Ya que la mayor parte del codigo corre en el servidor.
Intentan minimizar intercambios de red creando
niveles de servicio mas abstractos.

En lugar de exportar datos en bruto, exportan
procedimientos (o métodos) que operan con los
datos.

El cliente proporciona el GUI e interactia con
servidor a través de RPCs (0 RMIs)

Dr. Roberto Gémez Cérdenas

Rrs Server side scripting

BEE MONTHREET
Eumpes Beiada du Minisa

Lamina 26

Es una tecnologia de servidor web en la cual la

peticidon de un usuario es atendida corriendo un

script directamente en el servidor del web para

generar paginas dindmicas

— Sitios web interactivos que sirven de interfaz con
bases de datos.

— Escritos en lenguajes como Perl y PHP, son
ejecutados por el servidor web cuando el usuario
solicita un documento

— El usuario no puede ver el codigo fuente de los
scripts.

Dr. Roberto Gémez Cardenas

Dr. Roberto Gomez Cardenas
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Rize Client side scripting

BEE MONTHREET
Eumpes Beiada du Minisa

» Generalmente se refiere a las clases de programas
de computadoras en el web que son ejecutados en
el lado del cliente, a través de su web browser.

— Es una parte importante del concepto de DHTML
(Dynamic DHTML).

— Se encuentran escritos en lenguajes como JavaScript o
VBScript

— El browser debe entender los scripts.

— Es posible que los usuarios no puedan ver su codigo
fuente

Lémina 27 Dr. Roberto Gémez Cérdenas

h Dividiendo la aplicacion en capas

BEE MONTHREET
Eumpes Beiada du Minisa

» Capa de la interfaz del usuario.
— Lleva a cabo la interaccion con el usuario

» Capa de procesamiento.
— Contiene el corazon de las aplicaciones

» Capa datos.

— Contiene los programas que mantienen los datos
sobre los que las aplicaciones operan.

— Importante tomar en cuenta la persistencia de los
datos.

— Sistema de archivos o base de datos

Lamina 28 Dr. Roberto Gémez Cardenas
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Rize Ejemplo capas aplicacion

Eumpes Beiada du Minisa

. 1 User-interface
User interface j level

HTML page
containing list

HTML
generator

Keyword expression

Query
generator

Database queries

Processing

Ranked list level
of page titles

Ranking
component

Database
with Web pages

Lémina 29 Dr. Roberto Gémez Cérdenas

Web page titles

with meta-information
Data level

Byore Arquitecturas multinivel

BEE MONTHREET

Eumpes Beiada du Minisa

» Laorganizacion mas simple es contar con dos tipos de maquinas

— Una méaquina cliente que solo contiene programas que implementan solo
parte del nivel de interfaz del usuario.

— Una méaquina servidora contiene el resto, los programas que implementan
la capa de procesamiento y datos

Client machine

‘Userimerilqc_gl | Userinterface| | User interface | | User interface| | User interface |

- ‘ Applicati?p__l | Application | I Application ‘

$¢£ [ Punbes. |

e =t
S -

User interface ey $_hh_'"“"--=---$H______

’/’

|_ Database | | Database | | Database ] | Database | " Database

| Application | | Application | [‘-_A;-)plication

Server machine

(a) (b) (c) (d) (e)

Lamina 30 Dr. Roberto Gémez Cardenas
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&m Interaccion cliente servidor en 3
BN RAEIAAE capas

Esperar por

) el resultado
Cliente

Peticion Regreso

operacion Esperar por resultado
Servidor ______ A
Aplicacién
Peticion datos Regreso datos
Servidor
Base Datos ~~ T T
_—
Tiempo

Lémina 31 Dr. Roberto Gémez Cérdenas

W&m Distribucion vertical vs horizontal

 Arquitecturas cliente servidor dividen

aplicaciones en interfaz usuarios, componentes de
procesamiento y datos.

e Distribucidn vertical

— Se ubican de forma logica diferentes componentes en
diferentes maquinas.

 Distribucidén horizontal

— Distribucion de los clientes y de los servidores.

— Cliente o servidor puede dividirse en partes logicas

equivalentes, cada parte operando en su parte de
.. datos.

Dr. Roberto Gémez Cardenas
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Curso: Sistemas Distribuidos 1

&m Arquitecturas desentralizadas:

» Arquitecturas descentralizadas o peer-to-peer
soportan distribucion horizontal.

» Todos los procesos son iguales

» Cada procesos puede actuar como un cliente o
servidor al mismo tiempo.

* Principal reto: ;Cdémo organizar a los procesos para
simular/alzar una red y facilitar la interoperabilidad
entre ellos?

* Dos tipos de redes

— Arquitecturas peer-to-peer estructuradas.
— Arquitecturas peer-to-peer no estructuradas.

Lémina 33 Dr. Roberto Gémez Cérdenas

&m Redes peer-to-peer estructuradas

 Lared se construye a través de un procedimiento
deterministico.

e Basado en una tabla hash distribuida.

Red Distribuida

Fox Funcién
Hash DFCD3454

The red fox

runs accross AL
Hash 52ED879E

the ice

The red fox

walks accross ARSI 46042841
Hash

the ice

peers

Datos Llaves

Lamina 34 Dr. Roberto Gémez Cardenas

Dr. Roberto Gomez Cardenas
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Byvne Distributed Hash Tables

BEE MONTHREET
Eumyes Beiada

 Sistema usado en sistemas peer-to-peer para llevar a
cabo busquedas similares a las basadas en una tabla
hash (llave, valor).

 Laresponsabilidad de mantener el mapeo de la llaves a
los valores es distribuida entre los nodos, de tal forma
gue un cambio en el conjunto de participantes afecte lo
minimo a la red.

hash table E 2@

lookup (key) - data - ' lookup (key) -~ data .
insert (key, data) L0 () i insert (key, data)
1| :
(2)

1 2
| 2 | o hash functio
key [shfuncion » POS 37 | e iintin ) POS "@

“Beatties” h(kev)‘%':s i M;/@{ E :@
h Estructura del DHT

Esquema de particionamiento del espacio de llave
— Divide el espacio de llaves entre los nodos participantes.

— A cada nodo le corresponde un espacio de posibles
valores de llaves

Una red “sobrepuesta” o de cobertura

— Conecta los nodos, para facilitar el encontrar una
determinada llave en el espacio

Algoritmo hash (SHA-1)
— Concepto de hash consistente

Lamina 36 Dr. Roberto Gémez Cardenas
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Arquitectura de los sistemas distribuidos

Hash consistente

* ldea original: Consistent Hashing
and Random Trees: Distributed
Caching Protocols for Relieving Hot
Spots on the World Wide Web by
David Karger et al.

{1

Lémina 37

o

{

{

Dr. Roberto Gémez Cérdenas

Ejemplo hash consistente

Resource B )

P11 (Y

1P2-1 ()

() Resource A

Lamina 38

e

s

Dr. Roberto Gémez Cardenas

Dr. Roberto Gémez Cardenas
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Curso: Sistemas Distribuidos 1

&@Eﬂ Distancia

 Se emplea una funcion d(k;, k,) que define la nocion
abstracta de distancia entre k; y Kk,

— Nocion no relacionado con el concepto de distancia geogréfica
0 de latencia de red.

» Un nodo con identificador i “posee” todas las llaves para
la cual i es el identificador més cercano.
— Distancia medida de acuerdo a la funcién d()

Listing 1. ringDistance py

# This iz & clockwise ring distance function.
# It depends on & globally defined k, the key size.
# The largest possible node id is Z2¥+*k.
def distance(s, b):
if a==b:
return O
elif a<b:
return b-a;
else:
return (27%7k] +(b-a;

Lémina 39 Dr. Roberto Gémez Cérdenas

W&m Ejemplo busqueda
: _ Nodo origen
 Se define conjunto de \
sucesores y
predecesores.

— Necesario para
asegurar exactitud en
el sistema

 Latabla de ruteo
abarca prefijos de
gran longitud

— Necesario para
asegurar desempefio.

ID buscado

Lamina 40 Dr. Roberto Gémez Cardenas
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Arquitectura de los sistemas distribuidos

20
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Rz Chord

* Uno de los sistemas
originales de DHT
desarrollados en el

MIT.
* Nodos son Llaves
acomodados en un @) so.1011,12 asosiadas
ireul con los
circulo. datos

* Isy llaves son
identificados usando
m -bits obtenidos de @ Nodos
un hash consistente.
@ Recursos

Lémina 41 Dr. Roberto Gémez Cérdenas

Byore Propiedades Chord

BEE MONTHREET
Eumpes Beiada du Minisa

» Operaciones eficientes a nivel directorio
— Insercién, borrado, busqueda
 Propiedades de un buen analisis
— O(logN) tamario tabla de ruteo

— O(logN) pasos logicos para alcanzar a el suceso
de la llave k

» Costo de mantenimiento

— La incorporacion y separacion de un nodo
induce cambio en otros nodos.

Lamina 42 Dr. Roberto Gémez Cardenas
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Curso: Sistemas Distribuidos I Arquitectura de los sistemas distribuidos

&m Content Addressable Network
» Usa un espacio cartesiano d-dimensional de coordenadas, que
es particionado entre los nodos participantes.
©0,1) (1,1)
(0.2,0.8) (0..09) (0.9,0.9)
(0.6,0.7) (0.208) (0.6,0.7)
(0.9,0.6) (0.9,0.6)
(0.2,0.45)
0.2,0.3)
0.7,0.2) (0.7,0.2)
(0.2,0.15)
0.0 (1,0)
Lamina 43 Dr. Roberto Gémez Cardenas

Mme  Arquitecturas peer-to-peer no
estructuradas

 Objetivo: construir una red de cobertura que se
asemeje a un grafo aleatorio.

— Cada nodo mantiene una lista de n vecinos, donde,
idealmente, cada uno de los vecinos representa un nodo
vivo aleatoriamente elegido del conjunto actual de nodos.

— La lista se conoce como vista parcial.

— Varias formas de construir esta lista

» Maérk Jelasity, Rachid Guerraoui, Anne-Marie Kermarrec, Maarten
van Steen, The peer sampling service: experimental evaluation of
unstructured gossip-based implementations, October 2004
Middleware '04, Proceedings of the 5th ACM/IFIP/USENIX
international conference on Middleware.

Lamina 44 Dr. Roberto Gémez Cardenas
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Curso: Sistemas Distribuidos I Arquitectura de los sistemas distribuidos

Rize Ejemplo

BEE MONTHREET
Eumpes Beiada du Minisa

Generacién de una red de cobertura especifica usando un sistema
peer-to-peer de dos niveles sin estructura

Tiempo

Lémina 45 Dr. Roberto Gémez Cérdenas

Byize Superpeers

BEE MONTHREET
Eumpes Beiada du Minisa

Superpeer

Superpeer

Lamina 46 Dr. Roberto Gémez Cardenas
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Curso: Sistemas Distribuidos I Arquitectura de los sistemas distribuidos

&m Manejo topologia de redes de

St et cobertura
Protocolo / ) .
Red de o I — — 7 Lligas itopologtlas
cobertura cobertura > eszem icas a otros
estructurada especifica ? nodos

Peer aleatorio

Red de Pleirzalls é Ligas a nodos
cobertura parauna 5 elegidos
aleatoria vista ———, aleatoriamente
aleatoria \
Lamina 47 Dr. Roberto Gémez Cardenas
Bisze Sistemas hibridos

BEE MONTHREET
Eumpes Beiada du Minisa

» Muchos sistemas distribuidos combinan
caracteristicas de diferentes arquitecturas.

» Ejemplos de sistemas distribuidos que son
combinacién de soluciones cliente servidor
combinadas con arquitecturas
descentralizadas.

— Sistemas servidores de borde (edge-server
systems)
— Sistemas Distribuidos colaborativos

Lamina 48 Dr. Roberto Gémez Cardenas
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Curso: Sistemas Distribuidos I Arquitectura de los sistemas distribuidos

h Internet como una coleccion de
el servidores de borde

Proveedor del contenedor

Servidor de borde

i Red de la empresa

Lémina 49 Dr. Roberto Gémez Cérdenas

Servidor de borde

Ejemplo sistema distribuido
EEMONTHEREETL - . -
colaborativo: Bittorrent
Nodo cliente
()
@ K de N nodos
Bisqueda( F ) l
Referencia )
al servidor Referencia
de archivos al cracker
" N
Una pagina Web Servidor AfChiVO
de BitTorrent d‘? —> .torrent
archivos para F
Lamina 50 Dr. Roberto Gémez Cérdenas
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Curso: Sistemas Distribuidos 1

Byvne Torrent

Lémina 51

Dr. Roberto Gémez Cérdenas

h Segundo ejemplo: Globule

» Modulo para servidor Apache (U s
permite a un servidor replicar sus [
documentos a otros servidores
Globule.

* Mantiene consistencia entre las
replicas.

e Monitorea los servidores.

» Automaticamente redirige a los
clientes a las replicas disponibles.

» También soporta las replicas de
documentos PHP.

» Disponible en Windows y Unix.

Lamina 52
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Rize Esquema general Globule

BEE MONTHREET
Eumpes Beiada du Minisa

Lémina 53

/ ll Replica =
Sarver(s)
I Radirector(s) Par“:tLapI;ite

Y
3 Pusdhf' ull "~
g updates ~n
| Y
[P Origin Pugh updates
Server - Backup pa—
Origin Server(s)
site copy

Full site
copy

Dr. Roberto Gémez Cérdenas

&m Arquitectura vs. middleware

Lamina 54

¢Donde entra el middleware dentro de todo esto?

Sistemas middleware siguen un estilo de
arquitectura en especifico.

— Varias soluciones han adoptado un estilo arquitectural
orientado a objetos, p.e. CORBA

— Otras soluciones siguen el estilo orientado a eventos
(T1B/Rendezvous)

Desventajas

— CORBA ofrece objetos que solo pueden ser invocados
por clientes remotos: MUY RESTRICTIVO!

— Soluciones especificas deben ser adaptadas a los
requerimientos de las aplicaciones.

Dr. Roberto Gémez Cardenas

Dr. Roberto Gomez Cardenas

Arquitectura de los sistemas distribuidos

27



Curso: Sistemas Distribuidos 1

&m ¢ Entonces?

Lémina 55

e Opcion 1:

— Construir/disefiar diferentes versiones de un sistema
middleware.
 Cada version es “pegada” a una clase de aplicacién.

» Opciodn 2:

— Considerado un mejor enfoque

— Construir/disefiar de tal forma que sean faciles de
configurar, adaptar y personalizar de acuerdo a las
necesidades de la aplicacion.

— Sistemas son desarrollados haciendo una separacion
entre politicas y mecanismos.

— Ejemplos: interceptores y software adaptativo

Dr. Roberto Gémez Cérdenas

Byize Interceptores

BEE MONTHREET
Eumyes Beiada

Lamina 56

Software que rompe el control de flujo y permite que
otro cddigo sea ejecutado.

Se requiere de un esfuerzo de implantacion muy
grande.

Idea general

— Un objeto A puede llamar un método que pertenece a un
objeto B, el cual reside en una maquina diferente a A.
— Tres pasos:
» Objeto A cuenta con una interfaz local
 Llamada de A se transforma en una invocacion genérica de un objeto.
« Invocacion genérica se transforma en un mensaje

Dr. Roberto Gémez Cardenas

Dr. Roberto Gomez Cardenas

Arquitectura de los sistemas distribuidos

28



Curso: Sistemas Distribuidos I Arquitectura de los sistemas distribuidos

Rize Uso de interceptores

Aplicacion del cliente

B.haz_algo(valor) —

Llamada interceptada Stub de la

:
aplicacion ;
; Llamada
: no

[ Interceptor a nivel peticion ]

1 i interceptada
— invoke(B, &haz_algo,valor)
Objeto '
Middleware '
[ Interceptor a nivel mensaje ] l i
v
send(B, “haz_algo”, valor)
Sistema Operativo
Local
Al objeto B 1
Lamina 57 Dr. Roberto Gémez Cardenas
&m Software adaptativo

» Ambiente en que software distribuido corre cambia
— Cambios debido a movilidad,
— Variacion en calidad de servicio de las redes
— Hardware que falla
— Baja de potencia en la bateria.

* En lugar de que las aplicaciones reaccionen al cambio,
se le deja la tarea al middleware.

* McKinley distingue tres técnicas basicas para llevar a
cabo software adaptativo
1. Separacion de intereses
2. Reflexion computacional
3. Disefio basado en componentes

Lamina 58 Dr. Roberto Gémez Cardenas
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&Eﬂ Separacion de intereses

Lémina 59

En inglés: Separation of concerns

Separar las partes que implementan funcionalidad

de aquellos que se hacen cargo de otras cosas

— Conocidos como extra-funcionalidades

— Ejemplo: reliability, desempefio, seguridad, etc.

No es simple separar estas funcionalidades

— Como separar tolerancia a fallas en un modulo
reutilizable por cualquier aplicacion.

El separar estas funciones es el objetivo principal

de lo que se conoce como Programacion Orientada

a Aspectos.

Dr. Roberto Gémez Cérdenas

h Reflexion computacional

BEE MONTHREET
Eumpes Beiada du Minisa

Lamina 60

Computational reflection.

Habilidad de un programa de inspeccionarse a si
mismo y, si es necesario, adaptar su
comportamiento.

Ha sido incluido en lenguajes de programacion,
incluyendo Java, y ofrece un facilidad para
modificaciones a tiempo real.

Algunos sistemas middleware proporcionan una
forma de aplicar esto, pero aun esta lejos de
manejar la complejidad de sistemas distribuidos de
gran escala.

Dr. Roberto Gémez Cardenas
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&Eﬂ Disefio basado en componentes

BEE MONTHREET
Eumyes Beiada

Lémina 61

Soporte a través de composicion.

Un sistema puede ser configurado estaticamente en el momento
de disefio o dinamicamente en tiempo de ejecucion.

Esto altimo requiere de “late binding”

— Técnica que ha sido probada con éxito en ambientes de lenguajes de
programacion, pero también en sistemas operativos donde los modulos
pueden ser cargados y descargados a voluntad.

Investigacion va en buen camino para permitir de forma
automatica la mejor implementacién de un componente a
tiempo de ejecucion

Proceso aun complejo para grandes sistemas distribuidos.

— ¢Qué pasa cuando el reemplazo de un componente requiere conocer el
efecto sobre otros componentes?

Dr. Roberto Gémez Cérdenas

h Auto-administracion en sistemas
distribuidos.

Lamina 62

Cuando adaptacion necesita ser automatica se puede
apreciar una interaccion fuerte entre arquitecturas de
sistemas y arquitecturas de software.

Necesario organizar componentes de un sistema
distribuido de tal forma que el monitoreo y ajustes se
Ileven a cabo, mientras que de otra parte necesitamos
decidir cuando ejecutar procesos para manejar la
adaptacion.

Sistemas distribuidos pueden ser organizados como
sistemas de alto nivel de retroalimentacion.

— Computo automatico

— Sistemas self.star: self-managing, self-configuring, etc.

Dr. Roberto Gémez Cardenas
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Arquitectura de los sistemas distribuidos

Organizacién general de un
“#%  sistema de control realimentado

Parametros incontrolables (disturbio/ruido)

Configuracion

Lémina 63

gu Correcciones ( Observacion salida
Inicial /R Ntcleo del sistema
_/ distribuido
+- +-
+/-
Estimacion
de métrica
Medidas Referencia entrada
de ajuste l
| Medida de
la salida
Andlisis
Ajustes de triggers

Dr. Roberto Gémez Cérdenas

Ejemplo modelo retroalimentacion:
monitoreo con Astrolabe

» Destinado como una ayuda para
aplicaciones a la deriva en un
mar de informacion,

 Estructura emerge de un
protocolo peer-to-peer aleatorio.

» Enfoque robusto y escalable.

» Soporta monitoreo de sistemas
distribuidos de gran escala.

* En el contexto de sistemas
“self-managing” se posiciona
como una herramienta para
observer el comportamiento de
los sistemas.

Lamina 64

Astrolabe

astrolabio

Dr. Roberto Gémez Cardenas
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Recoleccion datos y agregacion de
N informacion en Astrolabe

Prom Carga | Prom Mem | Prom Procs
0.06 0.55 47

Maquina A Maquina B

=

Memoria
0.80
0.50
0.35

Maquina C

Procesos
43
20
78

10.10.2.1
10.10.2.2
10.10.2.3

Lémina 65 Dr. Roberto Gémez Cérdenas

&m El modelo servidor de borde
gl asumido por Globule
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Dr. Roberto Gémez Cardenas 33



Curso: Sistemas Distribuidos I Arquitectura de los sistemas distribuidos

Rize Un tercer ejemplo: Jade

Eumpes Beiada du Minisa

« Jade: framework para
administracion automatica.

» Componentes pueden ser
agregados o removidos en
tiempo real.

e Esunaimplemantacion en Java
del modelo de componentes
denominado Fractal.

e Compuesto por:

— Conjunto de administradores
automaticos

— Conjunto de servicios en
comun.

— El sistema de administracion.

Common services

Node
discovery
Node
iy

‘-—ﬂ * represeniation maintenance Management

EE[ I | P

A Actuators
:}L/ K Knowiedge
Managed system

|ﬂ
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M Dependencia entre trace length

Eumpes Beiada du Minisa

Erroren
la prediccién

_
Longitud del trace usado para seleccionar la
Siguiente politica
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