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1 — Modelos de comunicacao por mensagens

2 — Exemplo: Comunicacao por mensagens atraves de Sockets (em Java)

Modelos Arquitecturais , _
Cliente / Servidor

Multiplos Servidores
Proxies

Peer processes
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3 - Modelos arquiteturais

Um modelo arquitetural (ou a arquitetura) de um sistema distribuido ¢ a
estrutura do sistema em termos de localiza¢ao das suas diferentes

partes, do papel que cada parte desempenha e como se inter-
relacionam.

A arquitetura tem 1mplicacdes no desempenho, fiabilidade e seguranga
do sistema

2 (parte 2) /3

Instructor’s Guide for Coulouris, Dollimore and Kindberg Distributed Systems: Concepts and Design Edn. 3 Addison-Wesley Publishers 2000



3 - Modelos arquitecturais

Camadas de um sistema distribuido:

Applications, services

Middleware

Operating system

Platf orm

Computer and network hardware
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3 - Modelos arquitecturais
Ex.los de plataformas:

Intel 17/Windows
Intel x86/Linux
Power PC/Solaris

Middleware:

Camada de software que tem o objectivo de mascarar a heterogeneidade de um
sistema distribuido fornecendo um modelo de programag¢ao uniforme.

Ex.los
Sun RPC
Java RMI
Corba

Microsoft .NET
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3 - Modelos arquitecturais

Modelo (arquitetura) Cliente — Servidor

(Modelo independente do middleware utilizado)

Modelo assimétrico

Servidor (back-end) :
processo passivo que quando contactado por um cliente envia a resposta.

Cliente (front-end):
contacta o servidor com o objetivo de utilizar um servi¢o; envia um pedido
(request/invocation) e fica a espera da resposta (reply/result).

Cliente e Servidor sao papéis que podem ser desempenhadaos.

Uma entidade pode simultaneamente ser cliente e servidor. Um processo para
responder a um pedido, pode ter que recorrer a outro servigo, sendo cliente deste.

Ex.lo: um motor de pesquisa que usa “web crawlers” para pesquisar Servia’czlfest \/2\)/%9
parte



3 - Modelos arquitecturais

Modelo Cliente — Servidor

v invocation invocation

result

result

@ Key.
Process: O Computer:

- A maquina que suporta o processo servidor precisa de ter recursos mais
poderosos de forma a suportar centenas de pedidos num curto intervalo de
tempo.
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3 - Modelos arquitecturais

Modelo Cliente — Servidor

Num sistema de informacgao tipico, existem trés classes de funcionalidades:

« Camada de apresentacao

- Parte da aplicagao responsavel pela interface com o utilizador

» Camada de logica de negdcio

- Regras de negocio que controlam o comportamento da aplicagdo

» Camada de persisténcia de dados

- Parte que assegura o armazenamento e integridade dos dados

A primeira arquitetura cliente/servidor a ser desenvolvida foi1 a arquitetura de
duas camadas (2-tiers)
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3 - Modelos arquitecturais

Modelo em duas camadas (2-tiers)

' Cliente {ow ) _

 Cliente

. Apresentacgdo ; ;

. Apresentagao
Légica do negécio

Rede | ) A

- Servidor Activo |

- Servidor Passivo . Légica do negdcio

Persistencia de Dados | . Persisténcia de Dados |
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3 - Modelos arquitecturais

Modelo em trés camadas (3-tiers)

.............................................................
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3 - Modelos arquitecturais

Exemplo de uma arquitectura em 3 camadas

Servidor Web PHP, Java, ...

é_}?_&éé};’;é&;i}};é """""""""""""""" MySQL, SQLServer, oracle, ...
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3 - Modelos arquitecturais

Two Tier
(Classic Model)

Three Tier

\‘ l"l

client

N Tier

Lmp

client

request

response

/4

server
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3 - Modelos arquitecturais

Modelo cliente Servidor

* Modelo mais usado na pratica

* Modelo de interacao simples
* Seguranca concentrada no servidor
* Servidor € um ponto de falha Gnico

*N3o ¢ escalavel para além de certos limites
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3 - Modelos arquitecturais

Exemplos de grandes Sistemas Distribuidos com arquitetura cliente
servidor:

Google, GoogleMaps, YouTube, Facebook, etc.

Variantes podem colmatar alguns problemas:
particionamento, replicacdo, hierarquia, etc...

Multiplos Servidores

Um servigo pode ser implementado por varios processos servidores
localizados em diferentes computadores.
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3 - Modelos arquitecturais

Serwice
Multiplos Servidores F—_— = = — =

» Entidades que fornecem o servigo estdo distribuidas por diferentes maquinas
ou

 Copias replicadas pelas diferentes maquinas - > disponibilidade > tolerancia a falhas
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3 - Modelos arquitecturais

Cliente / Servidor replicado:
> Existem varios servidores, capazes de responder aos mesmos pedidos
* Vantagens:

> Permite distribuir a carga, melhorando o desempenho
> Nao existe um ponto de falha unico

 Principal problema:

> Manter estado do servidor coerente em todas as réplicas

2 (parte 2) /16

Instructor’s Guide for Coulouris, Dollimore and Kindberg Distributed Systems: Concepts and Design Edn. 3 Addison-Wesley Publishers 2000



3 - Modelos arquitecturais

Cliente / Servidor particionado:

> Existem varios servidores com a mesma interface, cada um capaz de
responder a uma parte dos pedidos (ex. DNS)

> Servidor redirige o cliente para outro servidor (iterativo)

> Servidor invoca o pedido noutro servidor (recursivo)
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3 - Modelos arquitecturais

Cliente / Servidor particionado:

e Vantagens —Escalabilidade
> Permite distribuir a carga, melhorando o desempenho
> Nao existe um ponto de falha unico

* Problemas

> Falha de um servidor impede acesso aos dados presentes nesse
servidor
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3 - Modelos arquitecturais

“Proxy servers and Caches”

Proxy

Web
server
server
/V
A’

server

* Uma “cache” permite o armazenamento, numa localiza¢cdo mais proxima,
de dados/objectos recentemente usados
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3 - Modelos arquitecturais

“Proxy servers and Caches”

*Quando um cliente necessita de um objecto, o servi¢o de “caching” verifica se
possui uma copia actualizada do objecto, em caso afirmativo fornece essa copia.

» Uma “cache” pode estar localizada no cliente ou em servidores “proxy” que sao
partilhados por varios clientes.

* Objectivo: aumentar a disponibilidade e a performance do servigo
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3 - Modelos arquitecturais

“Processos pares” (peer processes)

Todos os processos desempenham papeis similares. Cada processo € responsavel
pela consisténcia dos seus dados (recursos) e pela sincronizagao das varias
operagoes.

Application Application

Coordination
code

Coordination
code

Application

Coordination
code
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3 - Modelos arquitecturais

“Processos pares” (peer processes)

- Cada processo pode assumir (simultaneamente ou alternadamente) o
papel de cliente e servidor do mesmo servigo

Paradigma de distribuicdo em que os servigos sao suportados
diretamente pelos seus clientes/utilizadores, sem recurso a uma
infra-estrutura criada e mantida explicitamente para esse fim.

A 1deia base ¢ conseguir explorar os recursos disponiveis nas maquina
ligadas em rede: cpu, disco, largura de banda...
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3 - Modelos arquitecturais

“Processos pares” (peer processes)

* Modelos de interagao e coordenagdao mais complexos (que em
sistemas cliente/servidor)

* Algoritmos mais complexos
» Nao existe ponto Unico de falha
» Grande potencial de escalabilidade

» Apropriado para ambientes em que todos os participantes querem
cooperar para fornecer um dado servigo
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3 - Modelos arquitecturais

“Processos pares”

Exemplos de grandes Sistemas Distribuidos com arquitetura peer-to-

peer:
Napster, Kazaa, Gnutella, Bitlorrent, ..., Skype, ...

Duas arquitecturas principais:
- Um servidor de diretorio centralizado (Ex. — Napster)

- Quando um novo processo se liga, informa o servidor central
(do seu endereco, do seu conteudo)

- A partir dai pode comunicar com 0s outros pares
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3 - Modelos arquitecturais

“Processos pares” ...

Servico de diretorio distribuido
(varios grupos de processos, ex. — Kazaa)

- Quando um novo processo se liga, liga-se a um
grupo

- O lider do grupo regista o conteudo de todos os
elementos do grupo

- Cada processo acede ao lider do seu grupo para
localizar o que pretende.

- Cada lider pode aceder aos outros lideres.
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3 - Modelos arquitecturais

Outros modelos:

Variantes do modelo cliente servidor resultantes de:

. Uso de codigo movel;
. Uso de sistemas com hardware limitado;

. Requisitos de adicionar/remover ao/do sistema periféricos
moveis;
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3 - Modelos arquitecturais

Web Applets

a) client request results in the downloading of applet code

Applet code Server

b) client interacts with the applet
N\ Web
Client -y Applet server
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3 - Modelos arquitecturais

Agentes moveis

- Um Agente ¢ um programa executavel que pode “mover-se”’ de uma maquina
para outra.

Age em nome de um utilizador especifico, € num dado computador,
para o qual se transfere, realizando algum servigo para o seu proprietario, podendo
obter informagdes que mais tarde transmitira ao local de origem.

Entidade capaz de interagir autonomamente com o ambiente que o rodeia,
podendo apresentar caracteristicas de adaptabilidade, mobilidade, cooperacdo ou
competi¢ao.

. Problemas de seguranca

. Dificuldades em realizar o trabalho devido a problemas impossiveis de prever
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3 - Modelos arquitecturais

Network Computers

Computadores sem disco contando com o apoio da rede para
fornecer os servicos ao utilizador.

-Aplicagdes executam localmente, os ficheiros sdao geridos por um servidor remoto.

Solugdo economica para centros de computag¢do com poucos recursos
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3 - Modelos arquitecturais

Thin Clients

- interface grafica, baseada em windows, na maquina local ao utilizador
- as aplicagdes executam no servidor
. problemas para aplicagoes grdficas interactivas

Ex. Citrix WinFrame

Compute server
Network computer or PC

Application
Process

network

2 (parte 2) /30

Instructor’s Guide for Coulouris, Dollimore and Kindberg Distributed Systems: Concepts and Design Edn. 3 Addison-Wesley Publishers 2000



3 - Modelos arquitecturais

Equipamentos moveis e redes espontaneas

- Laptops, PDA (Personal Digital Assistant), telemoveis, cameras digitais,
maquinas de lavar roupa, relogios, etc

- Protocolos Wireless: BlueTooth, Infrared, HomeRF

Principais caracteristicas das redes sem fios:
- Configuragdo ¢ feita automaticamente sem intervengao humana

- Os equipamentos digitais moveis descobrem por si 0s servigos disponiveis

Problemas:

- Conexao limitada
(se os dispositivos se afastam demasiado do local de transmissao?)

- Seguranca e privacidade
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3 - Modelos arquitecturais

Alarm
gateway service

Internet ~—

Hotel wireless '
network '

4

Discovery
service

TV/PC Guests

devices
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3 - Modelos arquitecturais

Redes espontaneas exigem:

Um meio de os clientes (equipamentos moveis) descobrirem que
servigcos estao disponiveis na rede a que se ligaram.

Um “discovery service” € um servidor (um ou mais processos) que
mantém uma lista dos tipos € caracteristicas dos servigos disponiveis
dentro da rede local sem fios.
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3 - Modelos arquitecturais

Oferecem dois tipos de servigos:

- Registo de servigos

=»aceita pedidos para registar numa base de dados os detalhes de cada
servigo disponivel

- Lookup de servigos

=>» aceita “queries” aos servigos disponiveis, fornecendo detalhes
suficientes para que o cliente se possa ligar ao servigco que escolher
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3 - Modelos arquitecturais

Exemplo: Arquitetura de uma aplicagio WEB

Web
r = = T T “aaaamaawm M —————— — — — — =
| : ' | e | | = |
‘ _DNS ﬂ‘% Browser - > Web
| R Sarver 4 - - | l . server |
| <ore L s A T |
roxy - - roxy -
| HTTR.L. Ser Vt}; ‘_T_IL_' sef VHYI "_an :
"INC — e, ol g . oy
~DNS - g2
g _server /% —» Browser I | » Web |
| ‘ ' | | . server '
b oo o o o - - ————— 4 I ;

- Um browser ¢ cliente do servidor de DNS e cliente do servidor Web;

- Algumas intranets, usam servidores Proxy.
Quando o proxy esta localizado do lado do cliente, minimiza o trafego e atrasos
da rede.
Quando o proxy esta localizado do lado do servidor reduzem a carga do servidor.

O proxy e o servidor cooperam para fornecer o servigo. O proxy € responsavel por
manter a consisténcia, verificando com frequéncia a data em que as paginas foram
modificadas no servidor. 2 (parte 2) /35



3 - Modelos arquitecturais

Exercicio:
Desenhe a arquitetura da aplicag¢ao do exercicio 5, da FP02

i) Registar aluno; ii) Consultar quais os alunos registados; ii1)
Consultar o numero de acessos ao servidor ..., iv) Dado um nome
de aluno devolver o seu numero e o seu contacto

Como cliente /servidor que comunica por sokets:
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3 - Modelos arquitecturais

Exercicio:
Desenhe a arquitetura da aplicacdo do exercicio 3, da FP05

i) Registar aluno, ii) Consultar quais os alunos registados, iii)
Consultar o numero de acessos ao servidor ..., iv) Dado um nome de
aluno devolver o seu numero e o seu contacto

Servidor multi-treaded
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3 - Modelos arquitecturais

Exercicio:
Desenhe a arquitetura da aplicacdo do exercicio 6, da FP06

Registar aluno, ii) Consultar quais os alunos registados,  1iii)
Consultar o numero de acessos ao servidor ..., iv) Dado um nome de
aluno devolver o seu numero e o seu contacto

Aplicacao Java RMI
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3 - Modelos arquitecturais

Exercicio

— Suponha a classe AlunoSD, 1lustrada abaixo, que representa os alunos
de sistemas distribuidos com as suas notas finais. Foram definidos os
getters e setters os métodos toString, equals e o construtor de omissao.

public class AlunoSD implements Serializable
private int numero;
private String nome;
private int nota;

Pretende-se uma aplicagao cliente/servidor em Java RMI, em que o
servidor possua um objeto remoto com uma lista de objetos do tipo
AlunoSD, e que permita ao utilizador realizar as seguintes operagoes

remotas:
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3 - Modelos arquitecturais

Exercicio

1 — Atribuir uma nota a um aluno, identificado pelo seu nimero;
2 — Consultar qual o nimero de alunos aprovados;

3 — Dado um nome obter todos os alunos com esse nome;

4 — Inserir um aluno na lista;

a) Construa todas as classes necessarias para a implementacao de um
prototipo que permita testar a aplicacdo descrita (Pode omitir o
tratamento de excegoes)
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3 - Modelos arquitecturais

b) Modifique a classe servidor de forma a que, apds a execucao do
método que corresponde a op¢ao3 seja criada uma Thread que vai
escrever para um ficheiro a lista de AlunoSD resultante. O ficheiro deve

ter o nome AlunoSD, e para escrever a lista para um ficheiro pode
invocar a funcio:

void writeFile (String fileName, ArrayList<AlunoSD> list);
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Notas Auxiliares

socket do cliente:
import java.net.*;
import java.10.*;
Socket meuCliente = null;
try { meuCliente = new Socket (“host”, portNumber); }

catch (IOException e){ ... }

socket do servidor:

ServerSocket meuServidor = null;
try { meuServidor = new ServerSocket (portNumber); }
catch (IOException €){ ...}

Socket sServidor = null

try { sServidor = meuServidor.accept(); }
catch (IOException €){ }
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Notas Auxiliares

Obter as Streams do socket e associar objectStrems:

ObjectOutputStream os = new ObjectOutputStream (
meuCliente.getOutputStream());

ObjectlnputStream 1s = new ObjectInputStream (
meuCliente.getInputStream());

String s = “exemplo’;

os.writeObject(s);
s = (String) 1s.readObject();
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Notas Auxiliares

RMI

Interface remota: java.rmi.Remote

Exce¢ao remota: java.rmi.RemoteException

Objeto remoto : java.rmi.server.UnicastRemoteObject;

Sintaxe do nome que o objecto remoto tem no RMIregistry:
[rmi1:] [//] [nomeMaquina] [:port] [/nomeObjecto]

Instalar um gestor de seguranca:
System.setSecurityManager ( new SecurityManager());
Iniciar o registry:
java.rmi.registry.LocateRegistry.createRegistry(1099);
M¢todos da classe java.rmi.Naming:
void rebind (String nomeObjecto, Remote objecto);
Remote lookup (String nomeObjecto)
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