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Fundamentos de Sistemas Distribuidos


FUNDAMENTOS DE SISTEMAS DISTRIBUIDOS
1.1 CARACTERÍSTICAS DE UN SISTEMA DISTRIBUIDO
Sistema de cómputo que incluye una gran número de CPU´s conectados entre sí y usados para resolver un único problema. Organización que resulta de la distribución de un conjunto de tareas sobre un conjunto de elementos de procesamiento que están lógica o físicamente disjuntos 

En resumen un Sistema Distribuido esta compuesto por: 

· “actividades'' que colaboran, situadas en computadoras interconectados por una red. 

· Involucra un cambio de modelo centrado en un ordenador grande a modelo centrado en estaciones de trabajo. 

· Rasgos importantes: disponibilidad, transparencia, seguridad, tolerancia en caso de fallos, gestión, nombrado. 

· Lo más importante: que el usuario no note la distribución. 

 Características: 
· Las máquinas son autónomas.

· Las máquinas están unidas a una red de computadoras.

· Proveen facilidades de computo, son tan flexibles y ampliamente aplicables como las computadoras convencionales, centralizadas o mainframes.

· Un sistema distribuido da la impresión que se esta usando una computadora integrada de una forma sencilla.

· La instalación de un sistema distribuido esta dada de más de una computadora y ellas se pueden encontrar en diferentes localizaciones.

· Cada computadora tiene la capacidad de comunicarse con otras dentro del sistema.

· En un sistema distribuido los usuarios pueden acceder a recursos remotos del mismo modo como lo hacen a los recursos locales.

1.2 Objetivos de los sistemas distribuidos

El objetivo primordial de un sistema distribuido consiste en proporcionar a los usuarios un entorno de utilización de un único sistema donde no se perciban la existencia de múltiples sistemas, un sistema distribuido es una red de computadoras que interconecta  a lugares que tienen recursos computacionales para capturar y almacenar datos, procesarlos y enviar información a otros sistemas.

Un sistema distribuido nos permite que cada una de las máquinas que lo componen tengan la capacidad de capturar y procesar los datos en donde este ocurriendo dichos eventos, además de poder recibir respuestas rápidas a sus consultas, almacenar datos en el sistema y preparar reportes cuando se necesiten. Sin embargo, también pueden transmitir datos o reportes desde su sistema a otro enlazado en la red.

1.3 Ventajas y desventajas de los sistemas distribuidos

Ventajas 

Con respecto a los sistemas centralizados 

· Economía: Los microprocesadores ofrecen mejor proporción precio/rendimiento que los mainframes. 

· Velocidad: Un sistema distribuido puede tener mayor poder de cómputo que un mainframe. 

· Distribución inherente: Algunas aplicaciones utilizan máquinas que están separadas a cierta distancia. 

· Confiabilidad: Si una máquina se descompone, el sistema puede sobrevivir como un todo. 

· Crecimiento por incrementos: Se puede añadir poder de cómputo en pequeños incrementos. 

Con respecto de las PC´s independientes 

· Datos compartidos: Permiten que varios usuarios tengan acceso a una base de datos común. 

· Dispositivos compartidos: Permiten que varios usuarios compartan periféricos caros, como las impresoras a color. 

· Comunicación: Facilita la comunicación de persona a persona; por ejemplo, mediante el correo electrónico. 

· Flexibilidad: Difunde la carga de trabajo entre las máquinas disponibles en la forma mas eficaz en cuanto a los costos. 

Desventajas 

· Software: Es una de la principales desventajas de los sistemas distribuidos. Existe poco software para los sistemas distribuidos en la actualidad en razón del diseño, implantación y uso. Estos problemas están relacionados con el uso de sistema operativo, lenguajes de programación y aplicaciones, así como del nivel de conocimiento por parte del usuario y la certeza de saber qué tanto debe hacer el sistema y qué tanto deben hacer los usuarios. Mientras mas se realice investigación, este problema disminuirá, pero por el momento no puede subestimarse. 

· Redes: La red se puede saturar o causar otros problemas como pérdida y saturación de mensajes, costo de instalación de tendidos de cable o dispositivos inalámbricos e interfaces de red. 

· Seguridad: Un acceso sencillo también se aplica a los datos secretos. Se recomienda que la computadora principal esté aislada contra accesos no permitidos, así como contemplar políticas de acceso a los sistemas, el cual debe estar presente en el sistema distribuido o es un software aparte que apoya al sistema distribuido. 

1.4 Complejidad de los sistemas distribuidos

Sistemas fuertemente acoplados


Estos sistemas son llamados así porque realizan la hazaña de múltiple procesamiento de unidades, a menudo participa la memoria simple o espacio de direcciones para llevar acabo un alto desempeño en un sistema de computo que esta de otra manera centralizado.


En un sistema fuertemente acoplado, el retraso que se experimenta al enviar un mensaje de una computadora a otra es corto o pequeño y también la tasa de transmisión de los datos, esto quiere decir que el número de bits por segundo que se pueden transmitir, es alta. Los sistemas fuertemente acoplados tienden a utilizarse más como sistemas paralelos para trabajar con un solo problema.

Sistemas débilmente acoplados


Los sistemas débilmente acoplados son particularmente efectivos en poder y flexibilidad en una simple computadora o una estación de trabajo, permitiendo el acceso a los datos compartidos y recursos localizados en otros servidores vía una red local de alta velocidad. 


En un sistema débilmente acoplados el retraso que se experimenta al enviar los mensajes entre las máquinas es grande y la tasa de transmisión de los datos es baja. Los sistemas débilmente acoplados tienden a utilizarse como sistemas distribuidos para trabajar con varios problemas no relacionados entre si, aunque no siempre es así.


En general, los multiprocesadores tienden a estar más fuertemente acoplados que las multicomputadores, puesto que pueden intercambiar a la velocidad de sus memorias, pero algunas multicomputadoras basadas en fibra óptica pueden funcionar también con velocidad de memoria. A pesar de lo vago de los términos débilmente acoplados y fuertemente acoplados son conceptos útiles.

1.5 Técnicas de construcción

Transparencia 

Lograr que el sistema se vea como un todo. Los usuarios deben poder acceder los objetos remotos de la misma forma que los locales. Es responsabilidad del sistema de gestión de base de datos distribuida localizar el recurso y obtener la interacción adecuada. 
Confiabilidad   

La confiabilidad tiene que ver con la consistencia de los datos. Si un archivo importante se replica, hay que asegurarse que las réplicas se mantengan consistentes; mientras más haya, más caro es mantenerlas, y más probable es que haya inconsistencias. La seguridad es también un aspecto fundamental de la confiabilidad. 

Escalabilidad 

El objetivo de la escalabilidad es garantizar que un sistema funcione independientemente del número de computadoras conectadas. Un principio básico en el diseño de sistemas escalables es que la carga de trabajo de cualquier componente del sistema debe estar acotada por una constante independiente del tamaño del sistema. Si no es así, entonces el crecimiento del sistema estará limitado. En consecuencia, todo lo que huela a centralización a la larga constituirá un freno a la escalabilidad.

Flexibilidad 

La flexibilidad representa facilidades para cambios posteriores al diseño (retroalimentación). Los sistemas distribuidos son nuevos; es importante, por ende, que se puedan adaptar a nuevas tecnologías y a nuevos avances en el tema. 

Desempeño 

La características del desempeño en los sistemas distribuidos se pueden resumir en lo siguiente: 

· Minimizar el tiempo de respuesta.   

· Maximizar el rendimiento en razón del número de trabajos efectuados en un tiempo determinado.   

· Minimizar el uso de recursos del sistema (CPU, memoria, archivos, entrada/salida, red, etc).   

· Minimizar la cantidad de mensajes enviados en la red. En este caso intervienen técnicas de inteligencia artificial. 

Cabe mencionar que los diseñadores de sistemas distribuidos deben tratar de nivelar o equilibrar el desempeño contra la confiabilidad.   

Intercambiabilidad   

Capacidad de poder cambiar cualquier componente del sistema sin afectar a sus demás miembros, basado en el principio que consiste en diseñar los diferentes elementos de un sistemas distribuido con una tolerancia tan estrecha que cualquier elemento pueda ajustarse a cualquier otro elemento conjugado.   

Portabilidad   

Capacidad de funcionalidad de los sistemas computacionales en cualquier arquitectura de hardware, refiriéndose a que un programa escrito para una determinada arquitectura se puede compilar y ejecutar en otra arquitectura sin modificación alguna. 

Los sistemas distribuidos deben tener un nivel adecuado de portabilidad (los programas pueden ser compilados y ejecutados en diferentes arquitecturas sin tener que realizar modificaciones), al tiempo que hace que las aplicaciones sean interoperativas. 

Otra característica deseable del software con respecto a portabilidad es el tamaño pequeño de los programas. En efecto, si es necesario posteriormente modificar un programa, es mejor hacerlo en un programa pequeño -que en última instancia puede reescribirse- que en uno grande. Esto reafirma la deseabilidad de programar módulos pequeños. 

Interoperabilidad 

Capacidad que consiste en que varios sistemas distribuidos pueden interactuar y trabajar juntos en la solución de un problema. Es importante notar que para que los sistemas distribuidos cumplan con las normas o estándares internacionales, la portabilidad, apertura e interoperabilidad deberán interactuar de manera correcta. 

1.6 Requerimientos de aplicación

· Como primer punto debe existir un mecanismo de comunicación global entre los procesos, de forma que cualquier proceso pueda comunicarse con cualquier otro.

· La administración de procesos también debe ser la misma en todas partes. La forma en que se crean , destruyen, inician y detienen los procesos no debe variar de una máquina a otra.

· Cualquier máquina puede hacer lo que quiera mientras obedezca los protocolos estándar cuando participe en una comunicación cliente – servidor .

· Las llamadas al sistema deben ser diseñadas de manera que tengan sentido en un ambiente distribuido.

· También el sistema de archivos debe tener la misma apariencia en todas partes. Además, todo archivo debe ser visible desde cualquier posición, sujeto, por supuesto, a restricciones de protección y seguridad.

· El hecho de tener la misma interfaz de llamadas al sistema en todas partes, entonces se ejecutan núcleos idénticos en todos los CPU del sistema. Esto facilita la coordinación de actividades globales. Por ejemplo, cuando se inicie un proceso, todos lo núcleos debe cooperar en la búsqueda del mejor lugar para ejecutarlo.

· Cada núcleo debe tener un control considerable sobre sus propios recursos locales. Por ejemplo, puesto que no existe memoria compartida, es lógico permitir que cada núcleo controle su memoria.

1.7 Arquitectura básica
Multiprocesadores con base en buses


Los multiprocesadores con base en buses consta de cierta cantidad de  CPU, conectados a un bus común, junto con un módulo de memoria. Una configuración sencilla consta de un plano de base (backplane) de alta velocidad o tarjeta madre, en el cual se pueden insertar las tarjetas de memoria y el CPU. Un bus típico tiene 32 o 64 líneas de direcciones, 32 o 64 líneas de datos y 32 o más líneas de control, todo lo cual opera en paralelo. Para leer una palabra de memoria, un CPU coloca la dirección de la palabra deseada en las líneas de direcciones del bus y coloca una señalen las líneas de control adecuadas para indicar que desea leer. La memoria responde y coloca el valor de la palabra en las líneas de datos para permitir la lectura de ésta por parte del CPU solicitante. La escritura funciona de manera similar.

Multiprocesador con conmutador.

Para construir un multiprocesador con más de 64 procesadores, es necesario un método distinto para conectar cada CPU con la memoria. Una posibilidad es dividir la memoria en módulos para conectarlos a las CPU con un conmutador de cruceta, como se muestra en la figura (a). Cada CPU y cada memoria tiene una conexión que sale de él, como se muestra. 
La ventaja del conmutador de cruceta es que con n CPU n memorias, se necesitan n2  conmutadores en los puntos de cruce. Si n es grande, este número puede ser prohibido. Como resultado, las personas han buscado y encontrado otras redes de conmutación que necesiten menos conmutadores. La red omega que se muestra en la figura (b). Esta red contiene conmutadores 2 * 2, cada uno de los cuales tiene dos entradas y dos salidas. Cada conmutador puede dirigir cualquiera de las entradas en cualquiera de la salidas. Estos conmutadores se pueden activar en cuestión de nanosegundos.



    (a) Conmutador de cruceta                             (b) Una red omega de conmutación

Multicomputadoras con base en buses.

La construcción de una multicomputadora, es decir, sin memoria compartida es fácil. Cada CPU tiene conexión directa con su propia memoria local. El único problema es la forma en que los CPU se comunicará entre sí. Es claro que aquí también se necesita de cierto esquema de interconexión, pero como solo es para la comunicación entre un CPU y otro, el volumen de tráfico será de varias órdenes menor en relación con el uso de una red de interconexión para el tráfico CPU- memoria.


Este esquema es muy similar, desde el punto de vista topológico, al procesador basado en un bus, pero como tendrá menor tráfico, no necesita ser un bus con un plano de base de alta velocidad. De hacho puede ser una LAN de menor velocidad. Es más a menudo una colección de estaciones de trabajo en una LAN que una colección de tarjetas de CPU que se insertan en un bus rápido.  
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