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Comunicacao entre Processos Distribuidos

@ troca de mensagens exige coordenacao

receive
?1?

send —»

Sistemas Distribuidos



Padrao cliente-servidor

@ servidor sempre a espera de comunicacio
e em programas sequenciais: bloqueado
@ cliente sempre inicia a comunicacao

e assimetria: cliente deve saber localizar servidor
e envio de requisicao associado a um ou mais recebimentos

pseudo-servidor

while (true) do {
aguarda requisigdo de qualquer cliente C
processa requisicéo
responde a cliente C

}
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Padrao cliente-servidor

f/g

o

@ nomenclatura faz
sentido dentro de
uma interacao

padrao de comunicagdo mais difundido

@ servidores classicos (BD, autenticag3o, hora certa, ...)

@ uso genérico do padrao
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Arquiteturas de n camadas

@ hierarquia de clientes e servidores
e bem difundidas em aplicagdes web

/V =/

servidor web

browser yde ados

serv. de
arquivos
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Modelos de servidores

@ servidores iterativos: processamento (completo) de um pedido
por vez

@ servidores concorrentes: simultdneo a varios clientes
o multitarefa
@ multiprocesso
@ multithread
e monotarefa

@ atendimento a vdrios clientes “misturado” no cédigo

e usado em sistemas (1) com interagdo entre clientes e (2) com
recursos limitados

o relagdo com multi-tarefa cooperativo
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Servidores iterativos

@ em programas sequenciais: estrutura do “pseudo-servidor” ja
garante um atendimento por vez
while (true) do {
aguarda requisicdo de qualquer cliente C
processa requisicéo
responde a cliente C

}
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Servidores iterativos — Lua e luasocket

-- load namespace
local socket = require("socket")
-- create a TCP socket and bind it to the local host, at any port
local server = assert(socket.bind("x", 0))
-- find out which port the 0S chose for us
local ip, port = server:getsockname()
-- print a message informing what’s up
print("Please telnet to localhost on port " .. port)
print ("After connecting, you have 10s to enter a line to be echoed")
—-- loop forever waiting for clients
while 1 do
-- wait for a connection from any client
local client = server:accept()
-- make sure we don’t block waiting for this client’s line
client:settimeout (10)
-- receive the line
local line, err = client:receive()
-- if there was no error, send it back to the client
if not err then client:send(line .. "\n") end
-- done with client, close the object
client:close()
end
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Servidores concorrentes multitarefa

@ threads x processos

@ escalabilidade
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Servidores multitarefa sob demanda

disparo de tarefas sob demanda, isto é, quando chega uma
requisicao

@ uma tarefa para interacdo com cada cliente

elasticidade no atendimento

sobrecarga de criacdo e destruicdo de tarefas
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Sockets: multitarefa sob demanda

[ ] oora

O socket

g operacional
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Servidores multitarefa com pré-alocacao

@ unidades de execugdo pré-existentes (pool de tarefas) prontas
para atender requisicOes

e modelo iterativo em cada tarefa
e outras estruturas mais complexas

@ atendimento imediato se tarefas disponiveis

@ maior dificuldade no ajuste do tamanho do pool
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Sockets: multitarefa com pré-alocacdo

sockets —

]— portas
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Exemplo Andrews: servidor de arquivos

type kind = enum(READ, WRITE, CLOSE)
chan open(fname : string(»), clientid : int)
chan access{ 1:n)(kind, other types)  # other types give buffer, number of bytes, etc.
chan open_reply(1:n)(int)  # field is server index or error indication
chan access_reply(1:n)(result types)  # result types are file data, error flags, etc.
File_Serverli: 1..n):: var fname : string{+), clientid : int
var k : kind, args : other argument types
var file_open : bool := false
war local buffer, cache, disk address, etc.
do true —»
receive open(fname, clientid)
# open data file; if successful then:
send open_reply|clientid)(i); file_open := true
do file_open —
receive access{il(k, args)
if k = READ - process read request
[1 & = WRITE - process write request
[l k = CLOSE — close file; file_open := false
fi
send access_reply|clientid)(result values)
od
od
Client(j:1.m]):: ..
send open("foo", /)  # open file "foo"
receive open_reply(jl(serverid)  # get back id of server
# use and eventually close file by executing the following
send access[serverid)(access arguments)
receive access_reply(j)(results)
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Arquiteturas com pools de threads

@ uso de tarefas no nivel de aplicacdo e threads de sistema
operacional
e escalonamento cooperativo entre tarefas de aplicagdo?
@ ou bloqueio de thread de SO

tarefas aplicaiéo
§§ ég threads SO
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Servidores Monotarefa

@ integracdo natural com modelo de eventos
e ‘“proxima interacdo pode ser com qualquer um”
@ caso simples: atendimento completamente contido em um
tratador de evento
event <Request | clid, rqid, rg>
res = handle (rq);
trigger <Reply | clid, rqid, res>
end
@ caso geral: atendimento requer “didlogo” entre cliente e
servidor
e estado do didlogo deve ser mantido em varidveis globais
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Sockets: monotarefa

&

S

sockets —

]— portas
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Servidores monotarefas — exemplo (bobo) com 2 clientes

de uso de select

local clientl = server:accept()

clientl:settimeout(0); clientl:setoption(’tcp-nodelay’, true)
local client2 = server:accept()

client2:settimeout(0); client2:setoption(’tcp-nodelay’, true)
local obs = {}

table.insert(obs,clientl); table.insert(obs,client2)

while 1 do
local clstl, clst2, err = socket.select(obs, {}, 1)
for _, clt in ipairs(clstl) do

local line, err = clt:receive(’*1’))
if line then
clt:send(line)
else
print("ERRO: ".. err)
end
end
end
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Servidores com e sem estado

@ servidor pode manter infos sobre clientes:

e dentro de uma “requisicao”
e entre requisicoes

simplicidade X desempenho J
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(conexdes como estado)

o dificuldades de gerenciar e coletar conexdes

@ conexado entre manutencdo de conexdo e histérico de cliente
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Caches em Clientes

@ uso comum em muitas aplica¢des

@ com e sem estado
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Clientes magros e gordos

@ controle da quantidade de processamento realizada por
clientes e servidores

e condicles de processamento e de comunicagdo
e variagdo dindmica de comportamento
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REST (Representational State Transfer)

@ padrdo de arquitetura proposto para servicos Web
@ Roy Fielding, 2000

cliente-servidor
sem estado
cache
camadas

cédigo sob demanda

interface uniforme
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